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PRAKATA 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas 

rahmat dan karunia-Nya, buku berjudul Botani Farmasi ini dapat hadir di 

tengah para pembaca. Buku ini disusun sebagai jawaban atas kebutuhan 

referensi komprehensif dalam bidang botani farmasi yang semakin 

berkembang, baik untuk kalangan akademisi, praktisi farmasi, maupun 

mahasiswa di bidang kesehatan dan pertanian. 

Buku ini membahas secara menyeluruh aspek-aspek penting dalam botani 

farmasi, mulai dari sejarah panjang pemanfaatan tumbuhan obat sejak 

peradaban kuno, pengertian dan ruang lingkup botani farmasi, taksonomi, 

morfologi, anatomi, ekologi, distribusi. Kekuatan utama buku ini terletak pada 

pendekatan ilmiah yang mendalam sekaligus praktis. Pembaca tidak hanya 

akan mendapatkan pemahaman teoretis mengenai identifikasi, klasifikasi, dan 

fungsi metabolit sekunder, tetapi juga wawasan tentang aplikasi tumbuhan 

obat dalam pengembangan obat herbal dan fitofarmaka. Buku ini juga 

dilengkapi dengan pembahasan mengenai faktor ekologi yang memengaruhi 

kandungan bioaktif, sejarah pemanfaatan tumbuhan obat di berbagai 

peradaban, hingga perkembangan penelitian modern di Indonesia dan dunia. 

Sebagai karya kolaborasi dari para akademisi berpengalaman di berbagai 

institusi, buku ini diharapkan dapat menjadi rujukan penting yang membantu 

pembaca memahami potensi besar kekayaan hayati Indonesia dalam bidang 

farmasi. Lebih dari itu, buku ini diharapkan mendorong penelitian, 

pengembangan, dan pelestarian tumbuhan obat secara berkelanjutan untuk 

menghadapi tantangan kesehatan masa kini dan masa depan. 

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan. Oleh 

karena itu, saran dan masukan dari para pembaca sangat kami harapkan demi 

perbaikan dan penyempurnaan pada edisi berikutnya. Akhir kata, kami 

mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi 

dalam penyusunan buku ini. Semoga buku ini bermanfaat dan menjadi 

inspirasi bagi siapa saja yang ingin mengembangkan pengetahuan dan praktik 

di bidang botani farmasi. 

 

Penulis 
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BAB 1 PENGERTIAN DAN RUANG 

LINGKUP BOTANI FARMASI  
apt. Pramita Yuli Pratiwi, S.Farm., M.Sc. 

Poltekkes Kemenkes Surakarta 
 

 

 

 

A. SEJARAH BOTANI FARMASI 

Sejak peradaban awal, manusia telah menggunakan tumbuhan untuk 

pengobatan berdasarkan pengalaman dan tradisi lisan. Bangsa Sumeria di 

Mesopotamia telah mencatat berbagai tanaman obat pada tablet tanah liat 

sekitar 3000 SM. Di Mesir Kuno, Papirus Ebers (1550 SM) menjadi salah satu 

dokumen tertua yang mencatat lebih dari 700 jenis tanaman obat. Sementara 

itu, pengobatan Ayurveda di India dan pengobatan tradisional Tiongkok telah 

menggunakan tumbuhan seperti kunyit (Curcuma longa), ginseng (Panax 

ginseng), dan kayu manis (Cinnamomum verum) selama ribuan tahun. 

Theophrastus, seorang filsuf Yunani yang pertama kali belajar dengan 

Plato dan kemudian menjadi murid Aristoteles, dianggap sebagai pendiri 

botani (Novita dan Basri, 2024). Pada zaman Yunani dan Romawi, ilmuwan 

seperti Dioscorides menulis De Materia Medica, yang menjadi panduan 

utama tentang penggunaan tumbuhan obat di dunia Barat selama lebih dari 

seribu tahun. Dioscorides seorang dokter Yunani yang merupakan seorang ahli 

botani, yang merupakan orang pertama yang menggunakan ilmu tumbuh-

tumbuhan sebagai ilmu farmasi terapan selanjutnya mengembangkan ilmu 

farmakognosi. Obat-obatan yang dibuat Dioscorides antara lain napidium, 

opium, ergot, hyosciamus, dan cinnamon. Di dunia Islam, ilmuwan seperti 

Ibnu Sina dalam karyanya The Canon of Medicine menyusun daftar tumbuhan 

obat dan metode penggunaannya secara ilmiah. Dia juga  menulis sebuah buku 

Adwiya al-Qalbiyya (obat jantung) yang mengandung 760 obat (Haeria, 

2017). 

Selama abad pertengahan, pengetahuan tentang tumbuhan obat tetap 

terjaga di biara-biara Eropa, sementara di dunia Islam, praktik farmasi 
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berkembang pesat. Seiring dengan masa Renaisans dan Revolusi Ilmiah pada 

abad ke-16 hingga ke-18, botani farmasi berkembang menjadi disiplin ilmu 

yang lebih sistematis. Carl Linnaeus, seorang ahli botani asal Swedia, 

mengembangkan sistem klasifikasi tumbuhan yang menjadi dasar bagi 

taksonomi modern. 

Memasuki abad ke-19 dan 20, ilmu farmasi mulai berkembang dengan 

pendekatan yang lebih ilmiah. Para ilmuwan berhasil mengisolasi senyawa 

aktif dari tumbuhan, seperti morfin dari opium (Papaver somniferum) dan 

kinin dari kina (Cinchona sp.), yang kemudian digunakan dalam pengobatan 

modern. Farmakognosi, cabang ilmu farmasi yang mempelajari obat dari 

sumber alam, menjadi semakin penting dalam memahami mekanisme kerja 

dan manfaat tumbuhan obat. Perkembangan farmakognosi dari zaman kuno 

hingga saat ini mencerminkan perjalanan panjang dalam pemahaman tentang 

obat-obatan alami, penggunaan tumbuhan obat, dan peran ilmu pengetahuan 

modern dalam penelitian dan pengembangan obat (Arviani, dkk., 2023). 

Di Indonesia, penggunaan tumbuhan obat telah menjadi bagian dari 

budaya masyarakat sejak zaman kerajaan Nusantara. Pengobatan tradisional 

seperti jamu berkembang pesat dan didokumentasikan dalam naskah-naskah 

kuno seperti Serat Centhini dan Usada Bali. Serat Centhini merupakan 

gubahan bersama atas keinginan Kanjeng Gusti Pangeran Adipati Anom III, 

putra mahkota Sunan Pakubuwana IV, yang akhirnya bertahkta menjadi Sunan 

Pakubuwana V (1820-1823 M). Ki Ngabehi Ranggasutrasna menjadi 

pimpinan dalam proses penggubahan karya ini dan beliau didampingi oleh 

beberapa tokoh penting. Penulisan naskah asli dimulai pada tahun Jawa 1742 

atau 1814 M dan diberi judul Suluk Tambangraras, atau masyarakat umum 

menyebutnya “Serat Centhini”. Nama Centhini mengambil nama abdi tokoh 

bernama Niken Tambangraras yang kemudian menjadi istri Seh Amongraga. 

Kandungan isi yang terkandung dalam Serat Centhini begitu banyak dan 

lengkap maka layak disebut sebagai Ensiklopedi Kebudayaan Jawa 

(Kamajaya, 1992). Pada masa kolonial Belanda, penelitian tumbuhan obat 

mulai dilakukan secara ilmiah, terutama dengan didirikannya Kebun Raya 

Bogor pada tahun 1817 sebagai pusat penelitian botani. 

Setelah kemerdekaan, botani farmasi terus berkembang di Indonesia 

melalui penelitian yang dilakukan oleh universitas dan lembaga seperti LIPI 

dan BPOM. Standarisasi obat herbal semakin diperketat dengan adanya 

regulasi mengenai obat herbal terstandar dan fitofarmaka. Teknologi modern 
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seperti ekstraksi superkritik, nanoenkapsulasi, dan bioteknologi kini 

digunakan untuk meningkatkan efektivitas dan keamanan obat berbasis 

tumbuhan. Dengan kekayaan biodiversitas yang luar biasa, Indonesia 

memiliki potensi besar dalam pengembangan botani farmasi. Sejarah panjang 

ini menunjukkan bagaimana tumbuhan obat telah menjadi bagian penting dari 

sistem kesehatan manusia, baik dalam pengobatan tradisional maupun dalam 

farmasi modern. Kini, dengan pendekatan berbasis sains, botani farmasi terus 

berkembang untuk menjawab tantangan kesehatan masa depan. 

Indonesia, sebagai negara dengan kekayaan biodiversitas yang luar biasa, 

memiliki sejarah panjang dalam pemanfaatan tumbuhan obat. Sejak zaman 

dahulu, masyarakat Nusantara telah menggunakan berbagai tanaman sebagai 

obat tradisional, yang kemudian berkembang menjadi bagian dari ilmu botani 

farmasi. Perjalanan botani farmasi di Indonesia melewati berbagai era, mulai 

dari pengobatan tradisional kerajaan, eksplorasi ilmiah pada masa kolonial, 

hingga pengembangan farmasi berbasis sains dan teknologi di era modern. 

Sejarah botani farmasi di Indonesia merupakan perjalanan panjang dari 

pengobatan tradisional berbasis kearifan lokal hingga pendekatan ilmiah yang 

semakin maju. Dari masa kerajaan hingga era modern, tumbuhan obat terus 

menjadi bagian penting dalam sistem kesehatan masyarakat Indonesia. 

Dengan semakin berkembangnya teknologi dan regulasi, Indonesia memiliki 

potensi besar untuk menjadi pusat penelitian dan pengembangan obat herbal 

berbasis botani farmasi yang berdaya saing global. 

 

 

B. PENGERTIAN DAN RUANG LINGKUP BOTANI FARMASI 

Botani adalah studi ilmiah tentang tumbuhan, bagaimana tumbuhan 

berfungsi, seperti apa bentuknya, bagaimana keterkaitannya satu sama lain, di 

mana tumbuh, bagaimana manusia memanfaatkan tumbuhan, dan bagaimana 

tumbuhan berevolusi (Novita dan Basri, 2024). Botani Farmasi adalah cabang 

ilmu farmasi yang mempelajari tumbuhan yang memiliki nilai farmakologis, 

termasuk identifikasi, klasifikasi, struktur, kandungan metabolit sekundernya, 

serta manfaatnya dalam bidang kesehatan dan pengobatan.  

Botani farmasi memberikan pemahaman tentang kandungan zat 

tumbuhan dan kemampuan untuk menggunakan zat tersebut untuk membuat 

obat dari bahan alam. Botani farmasi juga memberikan kontribusi besar dalam 

penelitian obat tumbuhan dan perkembangan fitofarmasi (Rahim, dkk., 2023). 
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A. PENDAHULUAN 

Tumbuhan telah ada selama berabad-abad, diperkirakan tumbuhan 

pertama ada pada 500 juta tahun yang lalu. Sejenis ganggang air merupakan 

cikal bakal tumbuhan darat yang berevolusi secara molekul menghasilkan 

klorofil. Berjalannya waktu tumbuhan mula-mula berevolusi dan beradaptasi 

dengan lingkungan darat. Sejarah geologis mencatat sekitar 130 juta tahun lalu 

tumbuhan berbunga muncul pertama kali. Tumbuhan berbunga (angiosperma) 

merupakan tumbuhan yang menghasilkan biji yang terlindung oleh buah yang 

dalam penyebarannya dibantu oleh air, angin, manusia, hewan, atau lainnya. 

Tumbuhan berbunga beradaptasi dengan berbagai lingkungan dan iklim, dan 

berevolusi menghasilkan beragam jenis tanaman berbunga yang dikenal saat 

ini. 

Tumbuhan merupakan bagian ekosistem di bumi yang berperan penting 

dalam menjaga keseimbangan ekosistem. Kemampuan tumbuhan untuk 

membuat makanan sendiri dan meyediakan makanan bagi makhluk hidup 

lainnya melalui proses fotosintesis, merupakan bagian penting bagi 

keberlangsungan kehidupan di bumi. Hampir semua tumbuhan dapat 

menghasilkan energi sendiri, yang dikenal sebagai sifat autotrof. Sifat 

autotrof tumbuhan menempatkan tumbuhan pada posisi pertama pada rantai 

makanan dan aliran energi yang dibutuhkan dalam kehidupan di bumi. 

Tumbuhan dalam klasifikasi termasuk dalam kingdom (kerajaan) plantae. 

Plantae merupakan tumbuhan multiseluler atau terdiri atas banyak sel,  dapat 

dikatakan merupakan organisme multiseluler yang memiliki sel dinding dari 

selulosa. Sel merupakan unit paling mendasar dalam kehidupan tumbuhan.  

Sel-sel  pada tumbuhan spesifik dan kompleks, yang bekerja sama melakukan 

https://kumparan.com/topic/Tumbuhan
https://www.utakatikotak.com/tag/tumbuhan
https://www.utakatikotak.com/tag/tumbuhan
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fungsinya. Sel-sel membentuk jaringan dengan fungsi yang 

berkesinambungan dan membentuk suatu organ yaitu akar, daun, batang, dan 

alat reproduksi, yang tersusun dari jutaan sel yang melakukan berbagai fungsi 

penting.  

Sel berasal dari bahasa latin yaitu cella yang artinya ruangan kecil. Sel 

tumbuhan diartikan sebagai bagian terkecil dari tumbuhan yang memiliki 

selaput tipis yang didalamnya terdapat larutan koloid senyawa kimia. Sel 

tumbuahn pertama kali ditemukan oleh Robert Hooke pada tahun 1665, ketika 

sedang mengamati irisan gabus. Tahun 1831, Robert Brown menyatakan 

bahwa sel adalah satu ruangan kecil namun dibatasi oleh membran yang di 

dalamnya terdapat cairan (protoplasma). Pada tahun 1839, Theodor Schwann 

seorang ahli fisiologi asal Jerman menyatakan bahwa semua organisme 

tersusun oleh sel. Kemudian Theodor Schwann bersama botanis Matthias 

Schleiden asal Jerman meneliti sel pada berbagai jenis tumbuhan dan hewan, 

dan hasilnya bahwa setiap makhluk hidup terdiri dari satu atau lebih sel. 

Schwann dan Schleiden juga mengidentifikasi perbedaan antara sel hewan 

dan tumbuhan. 

Sel tumbuhan meliputi berbagai organel yaitu dinding sel, membran 

plasma, sitoplasma, nukleus, kloroplas, vakuola, aparatus golgi, mitokondria, 

dan retikulum endoplasma. Masing-masing organel memiliki struktur dan 

fungsi yang berbeda. Kita perlu mempelajari tentang sel tumbuhan terkait 

struktur dan fungsi masing-masing organel sel serta hubungan antar organel 

sehingga dapat bekerja sama membentuk sistem agar dapat memahami fungsi 

sel tumbuhan. 

Sel tumbuhan adalah jenis sel eukariotik yang merupakan komponen 

dasar semua tumbuhan. Eu berarti sejati dan karyon berarti inti. Sel eukariotik 

memiliki inti sejati yang dibatasi membran. Ukuran selnya relatif besar (10-

100 μm) dan memiliki organel yang dibatasi membran seperti retikulum 

endoplasma (RE), badan golgi, dan mitokondria. Tumbuhan juga termasuk 

organisme autototrof yaitu organisme yang mampu mengubah zat anorganik 

menjadi zat organik atau mampu membuat makanannya sendiri karena adanya 

klorifil. Klorofil adalah zat hijau daun yang dihasilkan oleh organel kloroplas 

yang berfungsi melakukan fotosintesis. 

Fungsi utama sel tumbuhan salah satunya adalah mendukung 

proses fotosintesis, suatu proses dimana tumbuhan mengubah energi matahari 

menjadi asimilat. Asimilat hasil dari proses fotosintesis merupakan sumber 
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utama energi bagi tumbuhan, dapat digunakan langsung oleh tumbuhan atau 

disimpan di organ tanaman, misalnya buah atau umbi yang dikonsumsi 

makhluk hidup lainnya. Sel tumbuhan juga berperan dalam transportasi air 

dan nutrisi melalui akar dan daun, penyimpanan cadangan makanan, dan 

memperkuat struktur tumbuhan agar tegak. Aktivitas sel-sel dalam 

menjalankan fungsinya memungkinkan tumbuhan tumbuh dan berkembang.  

 

 

B. STRUKTUR SEL TUMBUHAN DAN FUNGSINYA 

Sel  tumbuhan disusun oleh beberapa struktur yang dibungkus oleh 

dinding sel. Sel penyusun yang ada pada tumbuhan memiliki fungsi sebagai 

pengatur semua aktivitasnya, mulai dari membentuk tumbuhan hingga 

memproses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Komponen sel 

tumbuhan terdiri atas 2 bagian utama, yaitu dinding sel dan protoplas. Dinding 

sel dibagi menjadi tiga bagian, yaitu dinding primer, dinding sekunder, dan 

lamela tengah. Protoplas terdiri dari protoplasma dan non protoplasma. 

Protoplasma mencakup sitoplasma (cairan sel), inti sel (nukleus), dan organel-

organel. Bagian protoplas yang termasuk  dalam non protoplasma adalah 

vakuola dan zat ergastik.  

Struktur sel tumbuhan unik, yang membedakannya dari sel-sel lain, 

seperti dinding sel yang mendukung  struktur tubuh tumbuhan,  nukleus 

merupakan organel yang mengandung materi genetik tumbuhan dan mengatur 

aktivitas sel, kloroplas yang berperan dalam proses fotosintesis, mitokondria 

adalah organel yang bertanggung jawab untuk menghasilkan energi melalui 

respirasi seluler, retikulum endoplasma yang berperan dalam sintesis protein 

dan transportasi bahan-bahan dalam sel, vakuola yang berfungsi sebagai 

tempat penyimpanan air, nutrisi, dan limbah dalam sel tumbuhan. 

https://www.gramedia.com/literasi/penyusun-sel-tumbuhan/
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A. PENDAHULUAN 

Tumbuhan sebagai organisme autotrof memiliki struktur tubuh yang 

kompleks dan tersusun dari sel-sel yang kemudian membentuk jaringan. 

Jaringan sendiri merupakan sekelompok sel yang memiliki struktur dan fungsi 

yang sama dan terikat oleh bahan antar sel untuk membentuk satu kesatuan 

yang mendukung kehidupan tumbuhan. Pembentukan awal tanaman dimulai 

dengan jaringan meristem.Kajian biologi pada tingkat sel maupun jaringan 

tidak terlepas dari pengamatan secara mikroskopis. Jaringan merupakan 

bagian yang sangat kecil dan tidak dapat dilihat dengan mata telanjang atau 

biasa disebut jaringan yang bersifat mikroskopis, oleh sebab itu dibutuhkan 

alat utuk melihatnya yaitu menggunakan mikroskop.  Jaringan pada tubuh 

tumbuhan dikelompokkan berdasarkan tempatnya dalam tumbuhan, tipe sel, 

fungsi, asal usul, dan tahap perkembangannya. Berdasarkan jumlah tipe sel 

penyusunnya, jaringan dibedakan menjadi jaringan sederhana dan jaringan 

rumit. Jaringan sederhana bersifat homogen, hanya terdiri atas satu tipe sel, 

sedangkan jaringan rumit bersifat heterogen, terdiri atas dua atau lebih sel. 

Parenkim, kolenkim, dan sklerenkim adalah jaringan sederhana, sedangkan 

xylem, floem, dan epidermis adalah jaringan rumit (Anonimous, 2021). 

Studi tentang jaringan tumbuhan menjadi sangat penting dalam ilmu 

botani karena pemahaman ini merupakan dasar untuk memahami fisiologi, 

pertumbuhan, perkembangan, serta adaptasi tumbuhan terhadap 

lingkungan.Dalam kehidupan sehari-hari, struktur jaringan tumbuhan 

berperan besar, tidak hanya dalam proses fotosintesis dan pengangkutan air, 

tetapi juga dalam bidang pertanian, hortikultura, dan bioteknologi seperti 

kultur jaringan. Oleh karena itu, pengetahuan mengenai jenis-jenis jaringan, 
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struktur, dan fungsinya merupakan fondasi penting dalam pengembangan ilmu 

dan teknologi yang berhubungan dengan tumbuhan.Seiring dengan 

meningkatnya kebutuhan manusia akan tumbuhan baik sebagai sumber 

pangan, bahan bangunan, maupun obat-obatan, pemahaman mendalam 

mengenai jaringan tumbuhan menjadi semakin relevan. Penelitian dan 

eksplorasi lebih lanjut mengenai jaringan juga dapat membantu dalam 

pelestarian tumbuhan langka serta peningkatan hasil panen melalui rekayasa 

genetika dan teknik kultur jaringan.  Ilmu yang mempelajari tentang jaringan 

tumbuhan adalah Histologi (Nandy Gramedia, 2025). 

Kemampuan jaringan sel kontinyu menyebabkan peningkatan sel-sel baru 

secara terus-menerus sehingga sel-sel mengalami perubahan dalam sifat dan 

diferensiasi sel, selain itu, konsekuensi dari pembelahan sel ini juga akan 

membentuk berbagai jaringan kompleks yang tidak memiliki 

ketidakmampuan untuk membelah diri lagi atau menjadi jaringan non-

meristematik.Jaringan tumbuhan merupakan jaringan yang tersusun atas sel 

sel yang mempunyai kemampuan totipotensi yang berbeda dengan jaringan 

hewan, manusia artinya jaringan tumbuhan merupakan jaringan yang 

kemampuan membelah, memanjang dan defrensiasinya tak terbatas sehingga 

dari kemampuannya jaringannya, organisme tumbuhan ini dapat diperbanyak 

dengan Vegetatif mengingat kemampuan totipotensi itu tubuh tumbuhan pun 

terdiri dari sel-sel. Sel-sel tersebut akan berkumpul membentuk jaringan, 

jaringan akan berkumpul membentuk organ dan seterusnya sampai 

membentuk satu tubuh tumbuhan (Erwin, 2017). Beberapa fungsi dari 

jaringan pada tumbuhan, adalah: 

1. Melindungi bagian tubuh tumbuhan 

2. Membantu proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan 

3. Memperkuat tubuh tumbuhan 

4. Membantu mengedarkan sari-sari makanan atau zat-zat yang terdapat 

pada tumbuhan ke seluruh tubuhnya 

5. Membantu menyimpan cadangan makanan pada tumbuhan 

6. Mendukung segala aktivitas pada tumbuhan 

Pemahaman tentang jaringan tumbuhan tidak hanya penting dalam dunia 

botani, tetapi juga memiliki peran besar dalam berbagai bidang seperti 

pertanian, teknologi kultur jaringan, botani farmasi, dan pelestarian 

keanekaragaman hayati. Melalui artikel ini, kita akan menelusuri lebih dalam 
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tentang jenis-jenis jaringan pada tumbuhan, fungsi masing-masing jaringan, 

serta penerapannya dalam kehidupan manusia. 

Bab ini akan membahas tentang pengertian jaringan tumbuhan, 

mengidentifikasi jenis-jenis jaringan pada tumbuhan serta fungsinya, 

membahas jaringan pada tumbuhan monokotil dan dikotil dan bagaimana 

proses diferensiasi jaringan dalam tumbuhan. Bab ini diharapkan dapat 

memberikan manfaat sebagai berikut:   

1. Menambah wawasan pembaca mengenai struktur dan fungsi jaringan 

tumbuhan. 

2. Memberikan pemahaman dasar yang kuat bagi pelajar dan mahasiswa 

dalam bidang botani dan biologi tumbuhan.   

3. Menjadi bahan referensi dalam studi lebih lanjut tentang pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan. 

4. Mendukung penerapan ilmu jaringan dalam bidang botani farmasi dalam 

bidang pertanian dan teknologi hayati. 

 

 

B. KONSEP DASAR JARINGAN TUMBUHAN 

1. Pengertian Jaringan 

Dalam ilmu biologi, jaringan didefinisikan sebagai kumpulan sel yang 

memiliki struktur dan fungsi yang sama serta bekerja secara terorganisir 

untuk menjalankan fungsi tertentu. Pada tumbuhan, jaringan tidak hanya 

berperan dalam struktur tubuh, tetapi juga dalam proses fisiologis penting 

seperti fotosintesis, transportasi zat, penyimpanan cadangan makanan, 

dan perlindungan. 

Jaringan tumbuhan terbentuk sejak tahap embrio dan terus mengalami 

diferensiasi selama pertumbuhan. Setiap jenis jaringan memiliki 

karakteristik spesifik tergantung pada letak dan fungsinya dalam tubuh 

tumbuhan. Hal ini menunjukkan adanya sistem organisasi yang kompleks 

namun efisien dalam tubuh tumbuhan. 

2. Ciri-ciri Jaringan pada Tumbuhan 

Jaringan pada tumbuhan secara umum mempunyai ciri sebagai berikut: 

a. Tersusun dari sel hidup dan mati. 

b. Energi yang dibutuhkan lebih sedikit daripada jaringan pada hewan. 

c. Nutrisi didapat dari hasil fotosintesis. 

d. Memiliki pertumbuhan tidak terbatas. 
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A. PENDAHULUAN 

1. Pengertian diferensiasi jaringan tumbuhan 

Diferensiasi jaringan tumbuhan adalah proses di mana sel-sel 

meristematik, yang masih bersifat totipotent (memiliki kemampuan untuk 

membelah dan berkembang menjadi berbagai jenis sel), berubah menjadi 

jenis sel yang lebih khusus dan memiliki fungsi tertentu dalam tubuh 

tumbuhan. Proses ini memungkinkan terbentuknya berbagai jaringan 

permanen yang memiliki struktur dan fungsi spesifik, seperti jaringan 

pengangkut, jaringan pelindung, dan jaringan penyimpanan. Diferensiasi 

jaringan berperan penting dalam perkembangan dan pertumbuhan 

tumbuhan karena memungkinkan tumbuhan untuk membentuk bagian-

bagian tubuh yang berbeda dan berfungsi secara optimal dalam 

lingkungan hidupnya (Taiz & Zeiger, 2010). 

Selama diferensiasi, sel-sel yang berasal dari jaringan meristematik 

akan berkembang menjadi berbagai jaringan permanen yang diperlukan 

untuk mendukung kelangsungan hidup tumbuhan. Misalnya, sel-sel yang 

berkembang menjadi xilem dan floem akan membentuk jaringan 

pengangkut yang berfungsi untuk mengalirkan air, mineral, dan hasil 

fotosintesis ke seluruh tubuh tumbuhan. Selain itu, diferensiasi juga 

menghasilkan jaringan pelindung seperti epidermis yang melindungi 

tubuh tumbuhan dari kerusakan fisik dan infeksi patogen. Proses 

diferensiasi ini dipengaruhi oleh faktor internal, seperti hormon 

tumbuhan, serta faktor eksternal, seperti cahaya dan suhu, yang dapat 

mempercepat atau memperlambat perkembangan jaringan (Salisbury & 

Ross, 1992). 
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Diferensiasi jaringan juga berperan dalam pengaturan fungsi-fungsi 

spesifik pada berbagai bagian tubuh tumbuhan. Sebagai contoh, 

diferensiasi pada akar memungkinkan terbentuknya jaringan penyerap air 

dan mineral, sedangkan diferensiasi pada daun memungkinkan 

terbentuknya jaringan yang dapat melakukan fotosintesis dengan efisien. 

Proses diferensiasi ini berlangsung seiring dengan pertumbuhan 

tumbuhan, dan setiap jaringan yang terbentuk memiliki peran yang sangat 

vital dalam kelangsungan hidup dan produktivitas tumbuhan. Dengan 

demikian, diferensiasi jaringan adalah proses yang mendasar bagi 

tumbuhan untuk tumbuh dan berfungsi secara optimal (Graham et al., 

2003). 

2. Pentingnya diferensiasi dalam perkembangan tumbuhan 

Diferensiasi jaringan pada tumbuhan sangat penting dalam proses 

perkembangan karena memungkinkan terbentuknya struktur tubuh 

tumbuhan yang kompleks dan berfungsi secara optimal. Setelah 

tumbuhan mulai berkembang, sel-sel meristematik yang bersifat 

totipotent akan mengalami diferensiasi untuk membentuk jaringan-

jaringan spesifik, seperti jaringan pengangkut, jaringan pelindung, dan 

jaringan penyimpan. Masing-masing jaringan ini memiliki peran vital 

dalam mendukung kelangsungan hidup tumbuhan. Misalnya, xilem dan 

floem yang terbentuk melalui diferensiasi jaringan meristematik berfungsi 

dalam transportasi air dan hasil fotosintesis ke seluruh bagian tubuh 

tumbuhan (Taiz & Zeiger, 2010). Tanpa diferensiasi yang tepat, tumbuhan 

tidak akan dapat mengoptimalkan fungsinya dan bertahan hidup di 

lingkungan yang terus berubah. 

Diferensiasi jaringan juga memungkinkan tumbuhan untuk 

beradaptasi dengan lingkungan dan menjalankan berbagai fungsi yang 

mendukung kelangsungan hidupnya. Sebagai contoh, pada tumbuhan 

yang hidup di lingkungan kering, diferensiasi jaringan dapat 

menghasilkan struktur pelindung seperti lapisan kutikula yang tebal pada 

daun dan epidermis akar yang dapat mengurangi kehilangan air. Di sisi 

lain, tumbuhan yang hidup di lingkungan dengan sumber daya melimpah, 

seperti air dan nutrisi, dapat mengalami diferensiasi untuk membentuk 

jaringan penyimpanan yang lebih efisien. Diferensiasi yang sesuai dengan 

kondisi lingkungan membantu tumbuhan bertahan hidup dalam berbagai 

kondisi yang menantang (Salisbury & Ross, 1992). 
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Selain itu, diferensiasi jaringan juga berperan dalam perkembangan 

organ-organ tumbuhan yang sangat penting untuk reproduksi dan 

regenerasi. Proses ini memungkinkan tumbuhan untuk membentuk akar, 

batang, daun, bunga, dan buah dengan fungsi yang sangat spesifik. 

Sebagai contoh, diferensiasi pada jaringan meristem apikal di ujung akar 

dan batang memungkinkan tumbuhan untuk tumbuh lebih panjang dan 

membentuk struktur yang mendukung penyebaran benih. Pada bagian 

bunga, diferensiasi jaringan memungkinkan pembentukan organ 

reproduksi yang dibutuhkan untuk reproduksi seksual tumbuhan. Dengan 

kata lain, diferensiasi adalah kunci bagi tumbuhan untuk berkembang, 

bereproduksi, dan mempertahankan kelangsungan spesiesnya (Graham et 

al., 2003). 

3. Tujuan dan cakupan bahasan 

Tujuan utama dari pembahasan tentang diferensiasi jaringan 

tumbuhan adalah untuk memberikan pemahaman mendalam tentang 

bagaimana sel-sel meristematik dalam tumbuhan berkembang menjadi 

berbagai jenis jaringan yang memiliki fungsi spesifik. Diferensiasi 

jaringan merupakan proses fundamental yang memungkinkan tumbuhan 

untuk membentuk berbagai struktur tubuh yang dibutuhkan untuk 

bertahan hidup dan berkembang. Pembahasan ini bertujuan untuk 

menjelaskan mekanisme diferensiasi, faktor-faktor yang 

mempengaruhinya, serta bagaimana jaringan yang terbentuk mendukung 

kehidupan tumbuhan. Dengan memahami proses ini, pembaca diharapkan 

dapat menghargai kompleksitas pertumbuhan dan perkembangan 

tumbuhan serta peran setiap jaringan dalam menjaga keseimbangan 

ekosistem (Taiz & Zeiger, 2010). 

Cakupan bahasan BAB ini meliputi berbagai jenis jaringan tumbuhan 

yang terbentuk melalui diferensiasi, serta peran masing-masing dalam 

kehidupan tumbuhan. Fokus utama dari bab ini adalah pada pembahasan 

jaringan meristematik yang menghasilkan jaringan permanen seperti 

xilem, floem, epidermis, parenkim, dan kolenkim. Setiap jenis jaringan 

memiliki fungsi yang sangat penting, mulai dari pengangkutan air dan 

nutrisi, perlindungan terhadap patogen, hingga penyimpanan cadangan 

makanan. Selain itu, pembahasan juga akan mencakup mekanisme 

molekuler yang mengatur diferensiasi jaringan, termasuk peran hormon 
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A. PENDAHULUAN 

Keanekaragaman tumbuhan di Indonesia memang telah diakui oleh dunia, 

khususnya dalam bidang keilmuan, keanekaragaman merupakan variabilitas 

dan keunikan dalam tingkat spasial tumbuhan. Keanekaragaman tumbuhan 

digunakan untuk derajat keragaman sumber daya alam hayati meliputi jumlah 

maupun frekuensi dan ekosistem, spesies dan genetik di suatu daerah. 

Keanekaragaman tumbuhan tumbuhan biji tertutup yang sekarang meliputi 

lebih kurang 170.000 jenis, terbagi lebih kurang 10.000 marga yang tercakup 

dalam lebih 300.000 suku.  

Tumbuhan monokotil atau tumbuhan berkeping satu adalah salah satu dari 

kelompok besar tumbuhan berbunga yang secara klasik dipelajari. Tumbuhan 

monokotil yang paling khas adalah bijinya tunggal karena hanya memiliki satu 

daun lembaga, berakar serabut, daun berselang seling, tumbuh biji berkeping 

satu, tulang daun sejajar dan berbentuk pita.  

Klasifikasi tumbuhan pada dasarnya merupakan pembentukan kelompok-

kelompok dari seluruh tumbuhan yang ada di bumi ini sehingga dapat disusun 

ke dalam takson takson secara teratur, mengikuti hierarki sifat-sifat yang 

dijadikan dasar dalam mengadakan klasifikasi berbeda-beda orang yang 

mengklasifikasikannya. Tumbuhan yang ada di dunia ini terdapat bermacam-

macam dan jenisnya, secara kasat mata tumbuhan dapat dibagi menjadi 

tumbuhan yang menghasilkan biji. Tumbuhan yang menghasilkan biji ini 

disebut dengan spermatophyta, yang dapat dibedakan menjadi tumbuhan 

berbiji tertutup (Angiospermae) dalam tumbuhan berbiji terbuka 

(Gymnospermae) angiospermae dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu 

kelas monokatiladonae dan Magnoliopsida tumbuhan berkeping dua.  

Klasifikasi ilmiah  

Kerjaan: plantae  
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Klad : Tracheophyta 

Klad : Spermatophyta 

Klad : Angiospermae 

Klas : Monokotil 

 

Klas monokotiledanae membawahi sejumlah bangsa dan suku tumbuhan 

yang dianggap mempunyai tingkat perkembangan filogenetik yang tinggi. 

Jenis-jenis tumbuhan ini dikenal berdasarkan ciri-ciri morfologi, 

monocotiledoneae tidak bersifat monofiletik, mengingat besarnya 

keanekaragaman tumbuhan monokotil. Penyebaran tumbuhan ini sangat 

dipengaruhi oleh faktor biologi, faktor ini secara umum dibagi dua yaitu faktor 

abiotik dan faktor biotik. Faktor abiotik terdiri dari faktor-faktor lingkungan 

yang bersifat non biologi seperti iklim, suhu, kelembaban udara, dan intensitas 

cahaya sedangkan faktor biotik berhubungan dengan keadaan pertumbuhan 

tersebut yang meliputi perubahan morfologi, fenologi, fisiologi maupun 

molekulnya sebagai respon adaptasi.  

 

 

B. TENTANG TUMBUHAN MONOKOTIL  

Monokotil atau tumbuhan berkeping satu merupakan tumbuhan yang 

berbunga, tetapi bijinya tidak membelah karena hanya mempunyai satu daun 

lembaga. Kelompok tumbuhan monokotil diakui sebagai takson dalam sistem 

klasifikasi tumbuhan yang mempunyai beberapa nama seperti 

monocotyledoneae, lilidae dan liliopsida. Perlu diketahui juga bahwa 

tumbuhan monokotil merupakan tumbuhan yang paling banyak manfaatnya 

bagi manusia. Seperti sebagai sumber energi nabati, sumber sandang, pangan 

sumber bahan baku industri dan masih banyak lagi.  

1. Klasifikasi tumbuhan monokotil  

Tumbuhan monokotil atau tumbuhan berkeping satu memiliki beberapa 

klasifikasi. Ada lima pembagian klasifikasi tumbuhan monokotil 

diantaranya.  

a. Zingeberaceae (suku jahe-jahean) seperti kita ketahui terdapat 

beberapa rempah-rempah bumbu masakan yang sering kita gunakan 

sehari-hari dan banyak ditanam di Indonesia yaitu jahe, kunyit, 

kencur, lengkuas, honje, tamu Hitam dan temulawak ternyata 

tumbuhan   tersebut   merupakan   bagian   dari   klasifikasi  tumbuhan  
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monokotil. Pada kelas tumbuhan ini terdapat senyawa karton yang kuat 

sehingga menimbulkan rasa pedas saat dikonsumsi, selain itu juga sebagai 

penghangat jahe juga mengandung antioksidan jahe terbagi ke dalam 3 

bagian berdasarkan aroma, bentuk, warna dan besar rimpangnya. Dari 

ketiga jenis jahe ini yang paling sering dijumpai yaitu jahe putih atau jahe 

emprit. Aroma jahe emprit kurang tajam dibanding dengan jahe merah. 

Zingeberaceae mempunyai ciri-ciri yaitu di dalam bunga terdapat sel 

kelamin jantan dan sel kelamin betina, pelepah daun memeluk batang 

tumbuh di dalam tanah atau rimpang dan kelopak bunganya berbentuk 

seperti tabung  

 
gambar 5.1 tanaman jahe 

b. Orchidaceae (suku anggrek-anggrekan) merupakan bagian dari 

klasifikasi tumbuhan monokotil. Bunga anggrek termasuk dalam suku ini 

merupakan jenis bunga yang beraneka ragam dan habitat dari anggrek 

hidup di daerah tropis. Bunga anggrek mudah beradaptasi dengan 

lingkungan dan juga anggrek dapat hidup di tempat yang lembab. Bunga 

anggrek memiliki daun dengan tepi yang rata dan berdaging dengan letak 

selang seling dua baris, rangka Batang dari bunga anggrek yang 

menggembung bermanfaat untuk menyimpan air, pada akar anggrek 

memiliki akar rimpang, dalam satu bunga terdapat dua sel kelamin jantan 

dan betina. Umumnya anggrek ini digolongkan menjadi dua golongan 

yaitu jenis epifit dan terestrial. Jenis epifit hidup dan menempel pada 

tanaman inang sedangkan jenis terestrial anggrek ini hidupnya di tanah 
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A. PENGERTIAN TUMBUHAN DIKOTIL 

Tumbuhan dikotil adalah kelompok tumbuhan berbunga (Angiospermae) 

yang memiliki dua kotiledon atau daun lembaga dalam bijinya. Kotiledon ini 

berfungsi sebagai cadangan makanan bagi embrio saat proses perkecambahan. 

Nama "dikotil" berasal dari kata "di-" yang berarti dua, dan "kotil" yang 

merujuk pada kotiledon. Tumbuhan dikotil umumnya memiliki sistem 

pertumbuhan sekunder yang memungkinkan batangnya menjadi lebih besar 

dan berkayu, berbeda dengan tumbuhan monokotil yang umumnya tidak 

mengalami pertumbuhan sekunder (Riastuti, 2021; Purwaningsih, 2024). 

Secara morfologi, tumbuhan dikotil memiliki beberapa ciri khas yang 

membedakannya dari monokotil. Daunnya umumnya memiliki bentuk 

melebar dengan tulang daun menyirip atau menjari. Batangnya mengandung 

jaringan kambium yang berfungsi untuk pertumbuhan sekunder, sehingga 

batang tumbuhan dikotil sering kali berkayu dan lebih kuat. Selain itu, sistem 

perakarannya berupa akar tunggang yang memungkinkan tumbuhan 

menyerap air dan nutrisi dari tanah secara lebih dalam dan efisien. 

Dalam sistem klasifikasi tumbuhan, tumbuhan dikotil termasuk dalam 

kelas Magnoliopsida. Kelas ini mencakup berbagai famili tanaman yang 

memiliki peranan penting dalam ekosistem dan kehidupan manusia. Beberapa 

contoh famili yang termasuk dalam tumbuhan dikotil adalah Fabaceae 

(polong-polongan), Asteraceae (aster-asteran), dan Solanaceae (terong-

terongan). Setiap famili memiliki karakteristik unik yang membedakannya 

dari famili lain dalam kelompok dikotil (Fitrianingsih, 2022). 

Tumbuhan dikotil memiliki peran penting dalam kehidupan manusia dan 

lingkungan. Banyak spesies dikotil yang dimanfaatkan sebagai sumber 

pangan, obat-obatan, bahan baku industri, hingga penghijauan. Contohnya, 

tanaman kedelai dan kacang tanah dari famili Fabaceae merupakan sumber 



144 | Tumbuhan Dikotil 

protein nabati yang banyak dikonsumsi, sementara pohon jati dari famili 

Lamiaceae banyak dimanfaatkan dalam industri kayu. Selain itu, tumbuhan 

dikotil juga berperan dalam keseimbangan ekosistem dengan menyediakan 

oksigen dan menjadi habitat bagi berbagai organisme. 

Dengan memahami karakteristik dan manfaat tumbuhan dikotil, kita dapat 

lebih menghargai peranannya dalam kehidupan. Studi tentang tumbuhan 

dikotil juga terus berkembang dalam bidang botani dan agrikultur untuk 

meningkatkan produktivitas tanaman serta menjaga keberlanjutan ekosistem. 

Oleh karena itu, tumbuhan dikotil bukan hanya penting dalam klasifikasi 

botani, tetapi juga memiliki dampak besar dalam berbagai aspek kehidupan 

manusia. 

 

 

B. CIRI-CIRI TUMBUHAN DIKOTIL 

1. Struktur Biji 

a. Memiliki Dua Kotiledon 

Salah satu ciri utama biji tumbuhan dikotil adalah memiliki dua 

kotiledon atau daun lembaga. Kotiledon ini berfungsi sebagai 

penyimpan cadangan makanan yang akan digunakan selama proses 

perkecambahan sebelum tumbuhan dapat melakukan fotosintesis 

sendiri. Kotiledon pada dikotil mengandung pati, protein, dan lemak 

yang berperan penting dalam pertumbuhan awal tanaman. 

b. Embrio yang Jelas Terbentuk 

Biji dikotil memiliki embrio yang lebih kompleks dan berkembang 

dibandingkan dengan biji monokotil. Struktur embrionya terdiri dari 

radikula (calon akar utama), hipokotil (bagian bawah batang), epikotil 

(bagian atas batang), dan plumula (calon daun). Radikula akan 

berkembang menjadi akar tunggang yang kuat, sedangkan plumula 

akan tumbuh menjadi tunas dan daun muda. 

c. Lapisan Pelindung Biji (Testa dan Tegmen) 

Biji dikotil memiliki lapisan pelindung yang disebut testa (kulit biji) 

dan tegmen (lapisan dalam biji). Testa berfungsi sebagai pelindung 

embrio dari faktor lingkungan seperti kekeringan, serangan hama, dan 

infeksi jamur atau bakteri. Selain itu, biji dikotil juga memiliki hilum 

(bekas tempat melekatnya biji pada buah) dan mikropil (lubang kecil 

tempat masuknya air saat perkecambahan). 
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d. Cadangan Makanan dalam Kotiledon 

Sebagian besar biji dikotil tidak memiliki endosperma yang 

berkembang dengan baik karena cadangan makanan lebih banyak 

tersimpan dalam kotiledon. Namun, pada beberapa spesies, 

endosperma masih ditemukan dalam jumlah kecil sebagai tambahan 

sumber nutrisi bagi embrio yang sedang berkembang. 

e. Struktur yang Mendukung Perkecambahan 

Saat proses perkecambahan, kotiledon dapat tetap berada di dalam 

tanah (perkecambahan hipogeal) atau muncul ke permukaan 

(perkecambahan epigeal). Struktur biji dikotil yang kompleks ini 

memungkinkan tanaman bertahan dalam berbagai kondisi lingkungan 

dan tumbuh dengan sistem akar yang lebih kokoh dibandingkan 

tumbuhan monokotil. 

Berikut ini gambar struktur biji tumbuhan dikotil (Gambar 6.1). 

 

 
Gambar 6.1. Struktur Biji Tumbuhan Dikotil (Rohmawati, 2025) 

 

2. Akar, Batang, dan Daun 

Tumbuhan dikotil memiliki sistem perakaran akar tunggang, yaitu 

akar utama yang besar dan menjulang ke dalam tanah dengan akar-akar 

lateral yang lebih kecil bercabang darinya. Sistem akar ini memungkinkan 

tumbuhan menyerap air dan nutrisi dari lapisan tanah yang lebih dalam, 

membuatnya lebih kokoh dan tahan terhadap kekeringan. Struktur 

jaringan akar dikotil juga memiliki kambium, yang memungkinkan 

pertumbuhan sekunder sehingga akar bisa semakin membesar dan kuat. 

Batang tumbuhan dikotil umumnya berkayu dan mengalami 

pertumbuhan sekunder karena adanya kambium. Pertumbuhan sekunder 

ini menghasilkan lingkaran tahun yang terlihat pada batang pohon 
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A. PENDAHULUAN 

Tumbuhan adalah makhluk hidup yang memiliki banyak manfaat bagi 

kehidupan manusia dan hewan, karena dapat menghasilkan oksigen, makanan, 

obat-obatan, bahan bakar, juga untuk bahan industri.  Tumbuhan jua dapat 

menjaga keseimbangan lingkungan, mencegah erosi tanah, serta dapat 

memperindah pemandangan.  Bagaimana tumbuhan dapat melakukan semua 

fungsi tersebut, hal ini dikarenakan tumbuhan memiliki organ-organ yang 

bekerja secara terpadu serta saling mendukung.  Organ tumbuhan adalah 

bagian-bagian tubuh tumbuhan yang memiliki struktur dan fungsi tertentu.  

Organ tumbuhan terbagi menjadi dua kelompok, yaitu organ generatif dan 

organ vegetative. 

Organ generatif adalah organ yang berfungsi untuk perkembangbiakan 

tumbuhan, sedangkan organ vegetatif adalah organ yang berfungsi untuk 

pertumbuhan dan metabolisme tumbuhan. Organ generatif terdiri dari bunga, 

buah, dan biji, sedangkan organ vegetatif terdiri dari akar, batang, dan daun, 

selain itu, ada juga organ tambahan atau aksesori, seperti duri, sulur, dan 

trikoma, yang berfungsi untuk melindungi atau menunjang organ utama. 

Dalam artikel ini, kita akan membahas lebih lanjut tentang organ vegetative 

tumbuhan, dan fungsinya masing-masing. Bagian tumbuhan yang memiliki 

fungsi sebagai organ vegetatif adalah akar, batang, dan daun. 

Organ vegetatif juga dikenal dengan sebutan organ nutritive, organ ini 

berkaitan dengan penyusunan, pengolahan, penyerapan, hingga penimbunan 

zat makanan. Organ vegetatif dalam siklus hidup tanaman memiliki peran 

penting dalam pertumbuhan, perkembangan, dan kelangsungan hidup 

tanaman. Organ vegetatif terdiri dari akar, batang, dan daun, yang berfungsi 
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dalam berbagai proses fisiologis. Berikut adalah peran masing-masing organ 

vegetatif dalam siklus hidup tanaman: 

a. Akar 

a. Menyerap air dan mineral dari tanah untuk mendukung proses 

fotosintesis dan metabolisme. 

b. Menunjang dan menopang tanaman agar tetap tegak. 

c. Berfungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan makanan (misalnya 

pada wortel dan ubi). 

d. Membantu reproduksi vegetatif, seperti pada tanaman sukun dan 

bambu melalui akar tunas. 

b. Batang 

a. Mengangkut air dan zat hara dari akar ke daun melalui pembuluh 

xilem. 

b. Menyalurkan hasil fotosintesis dari daun ke seluruh bagian tanaman 

melalui pembuluh floem. 

c. Menopang daun, bunga, dan buah agar mendapatkan cahaya matahari 

optimal. 

d. Berperan dalam perkembangbiakan vegetatif, seperti pada tanaman 

singkong dan kentang melalui stek batang. 

c. Daun 

a. Tempat utama fotosintesis, di mana tanaman menghasilkan energi 

dalam bentuk glukosa. 

b. Berfungsi dalam pertukaran gas (oksigen dan karbon dioksida) serta 

penguapan air melalui stomata. 

c. Dapat berperan dalam reproduksi vegetatif, seperti pada tanaman 

cocor bebek yang memiliki tunas daun. 

Organ vegetatif ini tidak hanya penting dalam pertumbuhan tanaman, 

tetapi juga dalam reproduksi aseksual atau vegetatif, yang memungkinkan 

tanaman berkembang biak tanpa biji. Ini memastikan kelangsungan hidup 

tanaman di lingkungan yang kurang mendukung reproduksi generatif (melalui 

biji).  Dengan memahami organ vegetatif, kita dapat mengembangkan strategi 

pertanian yang lebih berkelanjutan, meningkatkan efisiensi produksi tanaman, 

serta mendukung upaya pelestarian lingkungan.  Organ vegetatif memiliki 

peran penting dalam industri farmasi, terutama sebagai sumber bahan baku 

obat herbal dan bahan aktif farmasi. Setiap bagian tumbuhan, seperti akar, 
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batang, dan daun mengandung berbagai senyawa fitokimia yang memiliki 

aktivitas biologis dan manfaat terapeutik. 

Organ vegetative tumbuhan sering digunakan sebagai bahan baku obat-

obatan herbal di dalam industr farmasi, karena mengandung berbagai senyawa 

bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan.  Ada beberapa alas an mengapa 

organ vegetative penting dalam pembuatan obat herbal: 

1. Kandungan senyawa aktif; akar, batang dan daun mengandung berbagai 

senyawa fitokimia, seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin, dan 

glikosida yang memiliki efek terapeutik. 

2. Ketersediaan dan Keberagaman; akar,batang, dan daun merupakan bagian 

yang mudah di akses untuk pembuatan obat herbal. 

3. Sumber yang Berkelanjutan; banyak tanaman obat dapat diperbaharui 

dengan pemangkasan atau perbanyakan vegetative, sehingga penggunaan 

organ vegetative dalam industry farmasi berpotensi sustainable.  

 

 

B. AKAR 

Akar merupakan salah satu bagian penting dari tanaman yang umumnya 

berada di bawah permukaan tanah karena fungsinya untuk menopang tubuh 

tanaman dan menyerap air serta nutrisi dari tanah.  Akar tumbuh dari organ 

yang bernama Radicula, sifat akar geotropis karena tumbuh kea rah pusat 

bumi, pergerakannya mencari air yang disebut dengan hidrotropisme.  Tanpa 

akar, tanaman tidak akan bisa bertahan hidup dan tumbuh dengan baik.  Setiap 

tumbuhan memiliki akar yang berbeda-beda, tergantung pada jenis dan 

lingkungan tempat tumbuhnya. 

 
Gambar 7.1. Akar Tumbuhan 

sumber: Anem, 2021 
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A. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan vegetatif  dan generatif adalah proses penting dalam siklus 

setiap jenis tumbuhan.   Pertumbuhan vegetatif adalah pertambahan volume, 

jumlah, bentuk dan ukuran organ-organ vegetatif seperti daun,batang, dan 

akar yang dimulai dari terbentuknya daun pada proses perkecambahan hingga 

awal terbentuknya organ generatif,  sedangkan pertumbuhan generatif adalah 

pertumbuhan organ generatif yang dimulai dengan terbentuknya primordia 

bunga hingga buah masak.  Kedua proses dan fase pertumbuhan ini ditentukan 

oleh faktor genetik dan lingkungan tempat tumbuh tanaman (Humphries dan 

Wheeler, 1963 dan Gardner, et all., 1985) sehingga terdapat perbedaan masa 

dan fase antar jenis, varietas dan lingkungan yang berbeda.  Pada tanaman 

semusim, fase vegetatif dan generatif hanya berlangsung selama setahun atau 

semusim, sedangkan pada tanaman tahunan fase ini dapat berlangsung 

sepanjang tahun atau bergantian secara periodik selama tahunan.  Dengan 

demikian studi kedua fase ini penting dipelajari dalam pengembangan jenis 

tumbuhan, termasuk tumbuhan obat. 

Dalam dunia tumbuhan, reproduksi generatif merujuk pada proses 

pembentukan individu baru yang melibatkan pertemuan antar sel gamet jantan 

dan gamet betina.  Organ-organ generatif yang terlibat dalam proses ini sangat 

penting untuk kelangsungan hidup spesies tumbuhan.  Tiga komponen utama 

dalam reproduksi generatif pada tumbuhan yaitu bunga, buah, dan biji. Bunga 

merupakan organ reproduksi utama pada tumbuhan berbunga, dimana bunga 

mengandung alat reproduksi jantan (benang sari) dan betina (putik), yang 

saling berinteraksi untuk menghasilkan gamet jantan dan gamet betina.  Bunga 

berperan dalam proses polinasi (penyerbukan), yang dapat terjadi melalui 
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berbagai agen penyerbuk (angin, air, serangga, dan lain-lain).  Setelah 

polinasi, proses pembuahan terjadi ketika sel sperma membuahi sel telur, yang 

menghasilkan biji yang akan berkembang menjadi tanaman baru.  Tanpa 

bunga tanaman tidak dapat bereproduksi secara seksual, yang sangat 

tergantung pada proses penyerbukan dan pembuahan untuk menghasilkan biji 

yang dapat tumbuh dan berkembang menjadi tanaman baru, dengan demikian 

bunga memiliki peran yang sangat krusial dalam perbanyakan spesies 

tanaman. 

Buah terbentuk setelah bunga mengalami pembuahan, buah berfungsi 

untuk melindungi biji yang sedang berkembang dari kerusakan atau predasi.  

Buah memberikan perlindungan bagi biji tersebut matang dan siap untuk 

tersebar.  Buah juga  membantu penyebaran biji ke tempat yang lebih luas.  

Buah dapat memiliki berbagai bentuk, ukuran, dan cara penyebaran, baik 

melalui hewan, angin, atau mekanisme lain.  

Biji adalah hasil akhir dari proses pembuahan yang terjadi setelah serbuk 

sari bertemu dengan ovule.  Biji berfungsi sebagai alat reproduksi yang 

mengandung embrio tanaman yang akan tumbuh mejadi tanaman baru.  

Embrio ini berkembang menjadi akar, batang, dan daun yang membentuk 

individu tanaman baru.  Biji juga sebagai tempat cadangan energi yang 

mengandung endosperm atau cadangan makanan yang memberikan nutrisi 

bagi embrio saat berkecambah.  Cadangan makanan ini sangat penting bagi 

pertumbuhan awal tanaman sebelum mampu melakukan fotosinresis. Secara 

keseluruhan baik bunga, buah, dan biji adalah bagian integral dari siklus hidup 

tumbuhan yang memastikan kelangsungan spesies melalui generasi 

berikutnya.  Mempelajari ke tiga organ ini kita dapat memahami lebih dalam 

tentang cara tumbuhan berkembang biak dan beradaptasi dengan 

lingkungannya.  

 

 

B. KLASIFIKASI  DAN STRUKTUR BUNGA 

Pada saat tumbuhan memasuki masa reproduktif ada beberapa perubahan 

yang terjadi terutama pada bagian meristem apeks (meristem yang berada 

diujung batang dan ujung akar) yang terlibat dalam pembentukan organ 

reproduktif.  Apeks reproduktif akan membentuk bunga atau pembungaan 

secara bertahap yang akan menggantikan apeks vegetatif.  Pada saat itu akan 

terbentuk primordia (bakal organ bunga), dimana  primordia bunga ini 
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umumnya terbentuk karena adanya pembelahan sel secara periklinal (sejajar 

permukaan) pada lapisan sel terluar dari meristem apeks bunga, serta akinat 

pembelahan periklinal dan antiklinal (tegak lurus permukaan).  

Bunga merupakan modifikasi dari pucuk atau tunas vegetatif, yang terdiri 

dari sekumpulan jaringan reproduktif/fertile dan steril tersusun dalam 

lingkaran dengan ruas yang sangat pendek.  Pucuk vegetatif memiliki 

karakteristik tumbuh yang indeterminate, sebaliknya bunga memiliki 

karekteristik yang determinate, hal ini disebabkan meristem apeks menjadi 

tidak aktif lagi setelah pucuk membentuk bagian-bagian bunga.  Meristem 

apeks akan tumbuh meninggi dan melebar sebelum bakal bunga dibentuk.  Hal 

yang sebaliknya terjadi saat perkembangan bunga, meristem apeks akan 

mengecil secara perlahan sejalan dengan munculnya bagian-bagian bunga. 

Inisiasi pembungaan dikendalikan oleh faktor-faktor eksternal. Banyak 

tumbuhan yang memiliki respon khusus terhadap panjang hari (fotoperiode), 

suhu, dan memasuki stadium reproduktif dibawah pengaruh dari kombinasi 

kedua faktor ini. Berdasarkan respon terhadap panjang hari tumbuhan dapat 

dibagi menjadi tumbuhan hari panjang (long-day plant), tumbuhan hari 

pendek (short-day pant), dan tumbuhan netral (neutral-day plant).  Banyak 

tumbuhan memerlukan proses suhu rendah sebelum dapat membentuk bunga. 

Pada tumbuhan yang siap berbunga pengaruh fotoperiod dimediasi oleh 

fitokrom yang akan mendorong sintesis transmissible factor atau stimulus 

pembungaan. 

1. Klasifikasi bunga 

Bunga dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis berdasarkan simetri 

bunganya, kelengkapan perhiasan bunganya, organ atau bagian 

reproduksinya dan letak ovarium terhadap perhiasan bunga.  

a. Klasifikasi bunga berdasarkan simetri  

Spesialisasi bunga melibatkan adanya perubahan struktural adaptif 

untuk mengakomodasi vector pollen yang spesifik.  Biasanya bunga-

bunga seperti ini memiliki bidang bagi (simetris) yang spesifik pula.  

Berdasarkan simetrinya maka bunga dapat dibedakan menjadi: bunga 

aktinomorf dan zigomorf.  Klasifikasi bunga berdasarkan simetri,  

mengacu pada bentuk dan susunan bagian-bagian bunga yaitu bunga 

aktinomorf dan bunga zigomorf.   
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A. PENDAHULUAN 

Tumbuhan merupakan makhluk hidup yang berperan pentingh di alam. 

Salah satu peran tumbuhan untuk menjaga keseimbangan di alam semesta 

bersama-sama makhluk hidup yang lain. Semua bagian tumbuhan berfungsi 

dan bertanggung jawab untuk dalam kehidupan tumbuhan sehingga dapat 

berperan dalam menjaga keseimbangan di alam semesta yang salah satunya 

adalah daun/folium. Daun (folium) adalah organ pada tumbuhan dengan 

jumlah dan bentuk yang beraneka ragam sehingga dapat dijadikan penciri 

untuk jenis tumbuhan. Umumnya jumlah daun pada tumbuhan banyak 

sehingga menggambarkan bertapa pentingnya daun pada suatu tumbuhan. 

Daun pada suatu tumbuhan melekat pada batang. Pada bagian batang terdapat 

nodus (buku-buku batang) yang menjadi tempat duduk dan terdapat ketiak 

daun (axilla) yaitu sudut yang dibentuk antara daun dan batang. 

Bentuk daun umumnya pipih, lebar, dan tipis, memiliki peran dalam 

menyerap cahaya, dan berwarna hijau karena kandungan klorofil yang ada 

dalam daun tumbuhan menyebabkan daerah yang ditempati tumbuhan 

tersebut terlihat berwarna hijau juga. Daun tumbuhan mempunyai masa 

tumbuh yang terbatas karena pada daun tersebut lama kelamaan akan menjadi 

tua, dan gugur, dan menimbulkan bekas dalam tumbuhan tersebut. Diawali 

dengan berubahnya warna hijau daun menjadi kekuningan, kecoklatan, hingga 

mati dan rontok dari batang. Daun yang rontok selalu akan digantikan dengan 

daun baru, seringkali tumbuh daun baru lebih banyak dibandingkan daun 

rontok, sehingga pada tumbuhan yang semakin besar akan dijumpai jumlah 

daun yang semakin lebat, banyak, dan terlihat rindang. Terdapat beberapa 

tumbuhan yang sewaktu-waktu akan menggugurkan daunnya, dan terlihat 
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seperti tumbuhan yang gundul dan mati. Hal seperti itu terlihat pada waktu 

musim kemarau, dan untuk tumbuhan-tumbuhan tertentu, yang akan kembali 

terlihat hijau dan rindang jika musim hujan tiba, dan muncul lagi tunas-tunas 

yang baru yang berwarna hijau segar. Jenis tumbuhan seperti itu dinamakan 

Tumbuhan meranggas (Tropophyta), misalnya tumbuhan Jati (Tectona 

grandis L.), kedondong (Spondias dulcis Forst.), tumbuhan kapok/randu 

(Ceiba pentandra Gaertn.), tumbuhan karet/para (Hevea brasiliensis Muell). 

 

 

B. FUNGSI DAUN 

Daun umumnya berwarna hijau, dengan tekstur tipis melebar, dan melekat 

pada batang memiliki fungsi yaitu: 

1. Resorbsi yaitu mengambil zat-zat makanan  

2. Asmilasi yaitu mengolah zat-zat makanan  

3. Transpirasi yaitu peguapan air 

4. Respirasi yaitu pernapasan 

5. Alat Reproduksi vegetatif 

Pengambilan zat-zat makanan oleh tumbuhan yang berasal dari 

lingkungan sekitar merupakan zat yang bersifat anorganik. Pada daun terdapat 

mulut daun (stoma) yang merupakan celah-celah halus berfungsi untuk 

menyerap CO2 dari udara sebagai makanan untuk tumbuhan, sedangkan akar 

dari tumbuhan memiliki fungsi dapat menyerap air dan garam mineral. Daun 

pada tumbuhan dapat disebut dapur oleh tumbuhan. Zat-zat anorganik dapat 

dirubah menjadi zat organik melalui proses asimilasi didaun yaitu klorofil/zat 

hijau daun menggunakan bantuan cahaya matahari (Anna dan Handayani, 

2023). 

Gas CO2 berasal udara dan air berasal dari dalam tanah pada tubuh 

tumbuhan dengan bantuan cahaya matahari dapat dirubah menjadi zat gula 

dan zat organik yang dapat digunakan oleh tubuh tumbuhan atau dapat 

disimpan sebagai zat makanan cadangan, sehingga bentuk daun itu umumnya 

pipih, melebar dan menghadap ke atas agar mudah menangkap sinar matahari. 

Berdasarkan fungsinya tersebut maka jumlah daun cukup banyak, 

lebar/permukaan luas, tipis, dan menghadap ke atas (Firman, 2022). 
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C. ANATOMI DAUN 

Daun merupakan organ tumbuhan yang menerima karbondioksida dari 

udara melalui stomata daun. Struktur anatomi daun utama, yaitu jaringan 

pelindung (epidermis dan derivatnya), jaringan dasar (mesofil), jaringan 

pengangkut. 

 
Gambar 9.1. Anatomi Daun 

Sumber: Raven, at al., 2010 

1. Epidermis 

Epidermis merupakan lapisan sel terluar. Jaringan ini terdiri atas 

epidermis atas dan epidermis bawah. Fungsinya untuk melindungi 

jaringan dibawahnya. 

a. Kutikula  

Kutikula merupakan lapisan luar yang transparan pada 

permukaan daun, berfungsi membantu mengurangi kehilangan air 

dari tumbuhan. Pada daun yang terendam air memiliki kutikula yang 

sangat tipis atau bahkan tidak memiliki. Komponen utama kutikula 

berupa kutin, yang dapat menembus dinding sel epidermis, atau hanya 

dinding luarnya dan banyak ditemukan pada spesies dengan habitat 

yang sangat kering. Beberapa kutikula kadang tertutup oleh lapisan 

lilin.  

Sel epidermis sangat bervariasi, terutama seperti yang terlihat 

pada permukaan. Kebanyakan tumbuhan monokotil, yang memiliki 

daun berbentuk pita atau memanjang secara aksial, memiliki sel 

memanjang tersusun dalam berkas longitudinal yang jelas, bersisi 4–

6 atau lebih; dinding antiklinal lurus, melengkung atau berliku-liku. 
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Kadang-kadang garis luar dinding ini lebih berliku-liku di dekat 

dinding luar sel daripada di dekat dinding dalam. Sedangkan 

tumbuhan dikotil memiliki sel epidermis dengan bentuk dan ukuran 

yang tidak beraturan. Memiliki dinding antiklin yang lurus, 

melengkung atau berliku-lik, sehingga sel epidermisnya jarang 

tersusun dalam barisan yang jelas (Evert, 2010). 

b. Stomata  

Stomata berfungsi sebagai kontrol utama pergerakan air yang terdiri 

dari sepasang sel penjaga (sering berbentuk ginjal) dengan pori di 

antaranya. Pada tumbuhan yang memiliki bentuk daun lebar, stomata 

cenderung tersebar, sedangkan pada tumbuhan yang mmeiliki daun 

sempit, stomata dapat ditemukan pada barisan yang sejajar dengan 

sumbu membujur helaian daun. Stomata ada yang letaknya sama 

tinggi dengan sel-sel epidermis (stomata faneropor), ada pula yang 

letaknya lebih rendah dari epidermis lainnya (stomata kriptopor). 

c. Trikomata  

Trikomata merupakan rambut-rambut halus yang tumbuh dari sel 

epidermis tumbuhan terdapat pada permukaan atas dan bawah. Fungsi 

dari trikoma yaitu mencegah kehilangan air dari daun melalui dinding 

sel trikoma (gerakan apoplastik). Trikoma dapat meningkatkan luas 

permukaan potensial untuk penguapan.   

d. Sel Buliform (sel kipas)  

Sel kipas menyebabkan daun mampu menggulung dalam kondisi 

kering dan tidak menguntungkan, dan membuka kembali dalam 

kondisi tidak ada stress air. Sel khusus ini berdinding tipis dan 

mengandung air yang memungkinkan melakukan gerakan 

menggulung. Contohnya dapat ditemukan pada rumput-rumputan.  

e. Lapisan Hipodermis  

Tumbuhan yang beradaptasi dengan kehidupan di daerah kering 

biasanya memiliki sejumlah lapisan hipodermis yang berkembang 

dengan baik. Lapisan ini terdapat di sisi dalam dan di sebelah sel 

epidermis yang mengandung sedikit kloroplas dan berdinding tebal. 

Sel hipodermis berasal dari sel kortikal, bukan epidermis.  Contoh 

spesies yang banyak ditemukan hipodermis berlapis banyak yaitu 

Nerium oleander (Gembong, 2007). 
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A. PENDAHULUAN 

Anatomi tumbuhan adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari struktur 

internal tumbuhan, termasuk susunan jaringan dan organ yang menyusunnya. 

Studi anatomi tumbuhan membantu memahami bagaimana tumbuhan 

beradaptasi dengan lingkungan, memperoleh nutrisi, dan melakukan proses 

fisiologis seperti fotosintesis, respirasi, serta transpor air dan zat hara. Struktur 

anatomi tumbuhan terdiri dari tiga sistem utama, yaitu jaringan dermal, 

jaringan dasar, dan jaringan vaskular. Jaringan dermal berfungsi sebagai 

pelindung, jaringan dasar berperan dalam penyimpanan dan fotosintesis, 

sementara jaringan vaskular bertugas dalam distribusi air, mineral, dan hasil 

fotosintesis. Dengan memahami anatomi tumbuhan, manusia dapat 

mengoptimalkan pemanfaatan tumbuhan dalam bidang pertanian, kehutanan, 

dan farmasi. Sedang, morfologi secara etimologis berasal dari kata "morf" 

yang berarti bentuk dan "logi" yang berarti ilmu. Secara harfiah, morfologi 

dapat diartikan sebagai ilmu yang mempelajari dan mengkaji bentuk.  

Morfologi adalah cabang ilmu yang membahas tentang bentuk dan 

susunan tubuh tumbuhan yang berbentuk kormus. Sebagai salah satu cabang 

biologi, morfologi tumbuhan berfokus pada struktur luar tubuh tumbuhan 

yang dapat diamati secara langsung di lingkungan sekitar. Dengan 

mempelajari morfologi tumbuhan, kita dapat mengenali dan 

mengklasifikasikan keanekaragaman tumbuhan serta memberikan nama yang 

tepat untuk setiap kelompok yang terbentuk. Batang sendiri merupakan bagian 

yang sangat vital dalam tubuh tumbuhan. Batang tumbuh dari batang lembaga 

yang terdapat di dalam biji. Pertumbuhannya berasal dari titik tumbuh yang 

berupa meristem apikal (ujung) pada batang. Oleh karena itu, posisi batang 
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dapat diibaratkan sebagai sumbu tubuh tumbuhan. Sebagian besar batang 

tumbuh di permukaan tanah, meskipun ada juga yang berada di dalam tanah. 

Bahkan ada beberapa tumbuhan yang tampak tidak memiliki batang (seperti 

Planta acaulis), meskipun sebenarnya batang tersebut ada, hanya saja sangat 

pendek sehingga terlihat seperti tidak memiliki batang.  Batang memiliki 

peran penting untuk mendukung bagian-bagian tumbuhan yang ada di atas 

tanah. Adanya percabangan pada batang membantu memperluas area untuk 

proses fotosintesis. Selain itu, batang juga berfungsi sebagai saluran 

pengangkut air dan unsur hara dari akar ke bagian atas tumbuhan, serta 

mengalirkan hasil fotosintesis dari bagian atas menuju bagian bawah 

tumbuhan. Secara umum, batang tumbuh mengarah ke cahaya matahari, 

sehingga turut berfungsi dalam pengangkutan air dan mineral. Bentuk 

batangpun bervariasi. 

 

 

B. ANATOMI BATANG 

Batang merupakan bagian utama tumbuhan yang berfungsi sebagai sumbu 

tempat melekatnya daun. Pada ujung batang terdapat titik tumbuh yang 

dikelilingi oleh daun muda, membentuk tunas terminal. Pada batang yang 

lebih tua, di mana daun-daunnya tersebar dengan jarak tertentu, dapat 

dibedakan antara nodus (buku), yaitu tempat melekatnya daun pada batang, 

dan internodus (ruas), yaitu bagian batang yang terletak di antara dua buku 

yang berurutan. Berdasarkan habitatnya, batang dapat diklasifikasikan 

menjadi batang yang tumbuh di bawah tanah (seperti rizoma, umbi lapis, dan 

umbi batang), di dalam air, atau di permukaan tanah. Selain itu, batang dapat 

tumbuh dalam berbagai bentuk, seperti tegak, memanjat, atau merayap. 

Secara anatomi, batang memiliki karakteristik yang berbeda dengan akar 

karena dipengaruhi oleh keberadaan daun serta terbentuk melalui proses 

eksogen. Meskipun demikian, batang juga tersusun atas epidermis, korteks, 

dan jaringan pembuluh di bagian tengahnya, seperti halnya akar. Jaringan 

penyusun batang secara umum diklasifikasikan menjadi jaringan dermal, 

jaringan dasar, dan jaringan pembuluh. Variasi dalam struktur primer batang 

pada berbagai spesies dipengaruhi oleh perbedaan proporsi antara jaringan 

dasar dan jaringan pembuluh. Pada batang tumbuhan dikotil dan konifer, 

jaringan pembuluh tersusun dalam bentuk silinder yang membatasi parenkim 

empulur di bagian tengah dan korteks di bagian luar. Sistem jaringan 
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pembuluh ini terdiri atas berkas pembuluh yang dapat tersusun berdekatan 

atau dipisahkan oleh parenkim interfasikular, yang juga dikenal sebagai jari-

jari empulur atau medulla. Struktur anatomi batang pada beberapa jenis 

tumbuhan paku, dikotil basah, serta monokotil menunjukkan pola yang 

berbeda. Pada tumbuhan paku dan dikotil basah, berkas pembuluh tersusun 

dalam dua lingkaran, sedangkan pada monokotil, distribusi jaringan pembuluh 

tersebar di seluruh batang. Hal ini menyebabkan batas antara jaringan dasar 

dan jaringan pembuluh pada monokotil tidak tampak jelas dan tidak 

membentuk pola melingkar seperti pada dikotil, sebagaimana terlihat dalam 

penampang melintang ruas batang. 

 
Gambar 10.1. Jaringan Pada Batang (Sumber : Johnson,2002) 

1. Epidermis 

Epidermis merupakan jaringan terluar pada kulit batang yang umumnya 

tersusun atas satu lapisan sel pipih yang rapat tanpa ruang antar sel. 

Lapisan ini berfungsi melindungi jaringan di bawahnya. Epidermis terdiri 

dari satu lapisan sel yang mengandung stomata dan trikoma. Sel epidermis 

bersifat hidup dan memiliki kemampuan untuk mengalami mitosis. 

Sebagai respons terhadap tekanan, sel epidermis mengalami pemuaian 

secara tangensial dan membelah secara antiklinal.   

2. Korteks dan Empulur 

Korteks merupakan jaringan yang terletak di antara epidermis dan lapisan 

terluar jaringan pembuluh. Umumnya, korteks batang tersusun dari 
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A. PENDAHULUAN 

Akar merupakan salah satu organ utama pada tumbuhan yang memiliki 

peran vital dalam menunjang kehidupan tanaman, sebagai struktur yang 

berada di bawah tanah, akar berfungsi dalam penyerapan air dan unsur hara, 

Akar tumbuhan selain berfungsi untuk menyerap air dan mineral dari dalam 

tanah, juga berfungsi agar tumbuhan dapat tertancap pada tempat tumbuhnya. 

Umumnya tempat tumbuhnya adalah tanah, namun pada tumbuhan yang 

merambat juga terdapat sistem perakaran yang muncul dari batang agar 

tumbuhan dapat menempel pada permukaan yang vertikal misalnya pada 

batang pohon atau tembok. Akar ini tidak tertancap di tanah, tetapi menempel 

pada tempatnya memanjat, dan tidak termasuk pada salah satu sistem 

perakaran di atas. Pada tanaman jagung yang sudah besar juga terdapat akar 

yang muncul pada batang di atas permukaan tanah. Fungsinya untuk 

mengokohkan tanaman. Akar yang tumbuh di atas permukaan tanah, dari 

batang biasa disebut sebagai akar adventif. Sistem perakaran pada tanaman 

umumnya luas, bahkan pada pohon besar yang batangnya berkayu, sistem 

perakarannya sangat luas dan tidak terbayangkan oleh kita, oleh karena itu ia 

tidak mudah tercerabut dari tanah. Ada pula tanaman yang akarnya tidak 

terlalu luas, misalnya pada tanaman akuatik (tanaman air) dan tanaman yang 

hidup di tempat lembab.  

Akar tumbuhan umumnya menyesuaikan diri dengan kapasitasnya untuk 

penyerapan air, sehingga bila tumbuh di tempat yang cukup air maka akar 

tidak terlalu panjang, tetapi bila tumbuh di tempat yang kering, maka akar 

akan berusaha mencari air sehingga perakarannya menjadi luas Akar juga 

mengembangkan kemampuan penyerapan melalui rambut-rambut akar yang 
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tumbuh dari lapisan epidermis dan letaknya dekat ujung akar. Daerah inilah 

yang terbanyak menyerap air dan mineral. Panjang rambut akar bervariasi dari 

beberapa sentimeter hingga lebih dari satu meter pada spesies tanaman 

tertentu. Jumlahnyapun bervariasi, pada pohon yang besar dapat mencapai 

jutaan akar rambut.  Akar juga memiliki peran penting dalam dunia farmasi, 

khususnya dalam penyediaan bahan baku obat herbal. Berbagai senyawa 

metabolit sekunder yang memiliki aktivitas farmakologis, seperti alkaloid, 

flavonoid, dan saponin, banyak ditemukan dalam akar tanaman obat.  

Keragaman sistem akar dapat menyebabkan adanya hubungan antara sifat 

akar dengan fungsinya. Akar pada pohon merupakan bagian pohon yang 

biasanya terdapat di dalam tanah, dengan arah tumbuh ke pusat bumi 

(geotrop) atau menuju ke air (hidrotrop). Badan akar tidak memiliki buku 

(node) dan ruas (internode) sehingga tidak mendukung daun atau bagian yang 

lain. Warna akar tidak hijau, melainkan dengan pola warna keputihan sampai 

kekuningan.  Pertumbuhan ujung akar lebih lambat dibandingkan bagian 

batang, dan ujung akar berbentuk runcing sehingga mudah menembus tanah 

secara mekanik maupun kimiawi. Akar tumbuhan berfungsi untuk 

memperkuat berdirinya tubuh tumbuhan, menyerap air dan unsur hara 

tumbuhan dari dalam tanah, mengangkut air dan unsur hara ke bagian 

tumbuhan yang memerlukan, dan sebagai tempat penyimpanan zat makanan 

cadangan. Akar juga berpartisipasi dalam interaksi simbiotik dengan 

mikroorganisme tanah, seperti jamur mikoriza, yang meningkatkan 

kemampuan penyerapan nutrisi tanaman, selain itu, akar mendukung 

struktural dan memberikan fondasi yang stabil pada tanaman (Yuroinfo, 

2023).  

Studi tentang anatomi dan morfologi akar menjadi sangat penting dalam 

botani farmasi karena dapat membantu dalam identifikasi, budidaya, serta 

optimalisasi pemanfaatan tanaman obat.  Struktur akar yang berbeda antara 

satu spesies dengan spesies lainnya berpengaruh terhadap kandungan 

metabolit sekunder yang dihasilkan, oleh karena itu, pemahaman tentang 

karakteristik morfologi dan anatomi akar dapat mendukung pengembangan 

tanaman obat sebagai sumber bahan baku alami untuk industri farmasi. Bab 

ini akan membahas secara komprehensif tentang anatomi dan morfologi akar 

dalam konteks botani farmasi. Pembahasan akan mencakup struktur eksternal 

dan internal akar, jenis-jenis akar serta modifikasinya, hingga faktor-faktor 

yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan akar. Selain itu, akan 
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dikaji pula berbagai tanaman obat yang memiliki akar bernilai farmasi tinggi 

serta aplikasinya dalam industri obat herbal. Dengan pemahaman yang 

mendalam mengenai akar, diharapkan penelitian dan pengembangan obat 

herbal berbasis tanaman dapat semakin optimal dan berkelanjutan. 

 

 

B. SIFAT DAN FUNGSI AKAR 

Sifat akar, yaitu: 

1. tumbuh menuju pusat bumi (geotropisme) dan menuju air (hidrotropisme. 

2. tidak berbuku dan tidak beruas 

3. warna akar biasanya putih-kuning-coklat 

4. Ujung akar dapat tumbuh secara berkelanjutan 

5. Bagian ujung akar cenderung berbentuk runcing, agar mudah menembus 

ke dalam tanah 

Akar memiliki fungsi yang penting untuk menyokokng kehidupan 

tumbuhan, antara lain: 

1. Menyerap Air dan Nutrisi Dalam Tanah 

Akar berfungsi menyerap nutrisi organik dan anorganik yang dibutuhkan 

tanaman. Nutrisi ini kemudian akan terserap ke bagian lainnya. Tanaman 

sangat membutuhkan air, yaitu sekitar 80%. Akar adalah organ yang 

bertugas menyerap air dari dalam tanah untuk kemudian digunakan 

sebagai pendukung pertumbuhan tanaman. 

2. Perantara dan Penopang Tanaman 

Karena adanya akar, maka tanaman dapat berdiri tegak di atas permukaan 

tanah. Akar akan tumbuh memanjang sehingga bisa menopang tanaman 

saat ukuran tanaman menjadi semakin besar. 

3. Menyimpan Makanan dan Nutrisi 

Akar berfungsi mengangkut unsur hara serta dapat pula menyimpannya 

dalam bentuk cadangan makanan sebelum disalurkan ke bagian tanaman 

yang lain. Contoh tanaman yang menyimpan makanan pada akarnya 

adalah umbi-umbian seperti singkong, kentang, ubi, talas, dan lai-lain. 

4. Reproduksi Vegetatif  

Beberapa tanaman bereproduksi dengan bantuan akar, misalnya tumbuhan 

paku. Tanaman jenis ini akan memperbanyak dirinya dengan cara 

melakukan duplikasi, kemudian mulai berkembang biak. 
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5. Proses Fotosintesis 

Bukan hanya daun yang berfungsi untuk fotosintesis pada tumbuhan. Akar 

juga memiliki klorofil meskipun jumlahnya tidak sebanyak klorofil daun, 

oleh sebab itu, pada akar juga terjadi proses fotosintesis. 

 

 

C. ANATOMI SISTEM PERAKARAN 

 
Gambar 11.1.  Anatomi Akar Tumbuhan 

(sumber: https://hotelier.id/studi/morfologi-akar/) 

 

Akar adalah penghubung yang digunakan sebagai jalur masuk unsur-

unsur hara atau pun mineral dari bagian dalam tanah yang bergerak menuju 

ke seluruh bagian dari tumbuhan.  Akar bisa juga digunakan untuk 

menentukan pembatas yang membatasi antara bagian akar dan bagian batang. 

Namun dalam proses terjadinya perkecambahan, bagian akar dan bagian 

batang bisa dilihat perbedaannya melalui arah pertumbuhannya. Bagian akar 

akan mengalami pertumbuhan ke arah bawah, sedangkan bagian batang akan 

mengalami pertumbuhan ke arah atas (Suharyanto, 2017). 

Sistem perakaran yang dibentuk pada kutub akar ada 2 macam, yaitu 

sistem perakaran tunggang dan sistem perakaran serabut. Radix primaria pada 

sistem perakaran tunggang bersifat permanen dan bercabang-cabang 

membentuk suatu sistem. Sistem perakaran ini dapat dijumpai pada kelas 

Dicotyledoneae. Sistem perakaran serabut dibentuk oleh radix primaria yang 

pertumbuhannya terbatas, akan segera mati (temporer), dan pada kutub akar 

https://hotelier.id/studi/morfologi-akar/
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A. PENDAHULUAN 

Bunga merupakan struktur khas yang ditemukan pada tumbuhan berbunga 

atau Angiospermae. Secara evolusi, bunga berkembang sebagai alat 

reproduksi generatif yang memungkinkan pertumbuhan dan penyebaran 

spesies dengan lebih efisien. Bunga memiliki struktur yang kompleks dan 

beragam, yang berkembang untuk menarik penyerbuk serta melindungi organ 

reproduksi dari pengaruh lingkungan. Dalam botani farmasi, pemahaman 

tentang anatomi dan morfologi bunga menjadi aspek penting dalam 

identifikasi tanaman obat, kajian metabolit sekunder, serta pengembangan 

formulasi farmasi berbasis bahan alam. 

1. Definisi dan Fungsi Bunga dalam Siklus Hidup Tumbuhan 

Bunga didefinisikan sebagai organ reproduksi generatif pada tumbuhan 

Angiospermae yang berfungsi menghasilkan biji melalui proses 

penyerbukan dan pembuahan. Bunga merupakan modifikasi dari tunas 

dengan struktur khusus yang memungkinkan terjadinya fertilisasi dan 

pembentukan buah. Secara umum, bunga memiliki fungsi utama sebagai 

berikut: 

a. Reproduksi generatif 

Bunga berperan dalam perkembangbiakan tumbuhan melalui 

produksi gamet jantan (serbuk sari) dan gamet betina (ovulum) yang 

akan bersatu dalam proses pembuahan. Proses ini diawali dengan 

pembentukan serbuk sari dalam kepala sari (anther) melalui meiosis 

yang menghasilkan mikrospora haploid. Mikrospora ini berkembang 

menjadi butiran serbuk sari yang mengandung gamet jantan. 

Sementara itu,   ovulum   yang   terdapat   dalam   bakal   buah   juga  



Nina Jeny Lapinangga, SP, M.Si | 309 

mengalami perkembangan melalui meiosis untuk menghasilkan sel telur 

haploid. 

Setelah serbuk sari mencapai stigma putik melalui proses 

penyerbukan, serbuk sari akan berkecambah membentuk tabung polen 

yang menembus style hingga mencapai ovarium. Di dalam ovarium, 

gamet jantan yang terdapat dalam tabung polen akan membuahi sel telur 

di dalam ovulum, menghasilkan zigot yang berkembang menjadi embrio 

dalam biji. Selain itu, jaringan triploid yang terbentuk dari fusi inti 

sekunder akan berkembang menjadi endosperma, yang berfungsi sebagai 

cadangan makanan bagi embrio. 

Reproduksi generatif pada bunga sangat dipengaruhi oleh mekanisme 

penyerbukan yang terjadi. Beberapa tumbuhan memiliki sistem 

penyerbukan sendiri (autogami), dimana bunga dapat melakukan 

pembuahan tanpa bantuan agen eksternal. Namun, sebagian besar 

tumbuhan bergantung pada penyerbuk seperti serangga (entomofili), 

angin (anemofili), burung (ornitofili), atau air (hidrofili) untuk 

mentransfer serbuk sari dari satu bunga ke bunga lain. Adaptasi morfologi 

bunga seperti warna mahkota, bentuk kelopak, produksi nektar, dan aroma 

bunga sangat berperan dalam menarik agen penyerbuk yang sesuai 

(Dellinger et.al., 2021).  

b. Menarik penyerbuk 

Bunga memiliki berbagai bentuk, warna, dan aroma untuk menarik 

serangga, burung, atau hewan lain yang membantu proses penyerbukan. 

Selain sebagai organ reproduksi, bunga memiliki berbagai bentuk, warna, 

dan aroma yang berfungsi untuk menarik penyerbuk seperti serangga, 

burung, atau hewan lain yang membantu proses penyerbukan. 

Penyerbukan dapat terjadi secara alami melalui angin, air, atau bantuan 

hewan penyerbuk yang tertarik oleh sifat khas bunga tertentu. 

Bunga yang diserbuki oleh serangga (entomofili) biasanya memiliki 

warna cerah dan aroma khas yang menarik lebah, kupu-kupu, atau 

kumbang. Contohnya adalah bunga mawar dan bunga melati. Bunga yang 

diserbuki oleh burung (ornitofili) sering kali berwarna merah atau oranye 

dengan bentuk tabung yang memungkinkan burung seperti kolibri 

menghisap nektar, seperti bunga Erythrina. Sementara itu, bunga yang 

bergantung pada angin (anemofili) seperti jagung (Zea mays) memiliki 
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struktur sederhana dengan banyak serbuk sari yang mudah terbawa angin 

(Ouedraogo et al., 2023).  

 
Gambar 12.1 Bunga Erythrina stricta Roxb. 

(Sumber: 

https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:494596-1) 

 

Proses penyerbukan ini sangat penting dalam meningkatkan keberhasilan 

reproduksi generatif serta mendukung keanekaragaman hayati melalui 

mekanisme seleksi alam yang berlangsung secara alami. Pemahaman 

tentang bagaimana bunga menarik penyerbuk dan bagaimana 

penyerbukan berlangsung tidak hanya berkontribusi dalam konservasi 

tanaman tetapi juga dalam pemanfaatan tanaman berbunga sebagai 

sumber bahan aktif farmasi yang berkelanjutan. 

c. Melindungi struktur reproduksi 

Organ reproduksi bunga dilindungi oleh perhiasan bunga (kelopak 

dan mahkota), yang berfungsi menjaga kondisi optimal bagi fertilisasi. 

Bunga tidak hanya berfungsi untuk menarik penyerbuk, tetapi juga 

memiliki struktur khusus yang melindungi organ reproduksi dari 

gangguan lingkungan. Perhiasan bunga, yang terdiri dari kelopak (calyx) 

dan mahkota (corolla), berperan sebagai lapisan pelindung yang menjaga 

kondisi optimal bagi fertilisasi. Kelopak berfungsi melindungi bagian 

dalam bunga saat masih kuncup, sementara mahkota sering kali memiliki 

struktur yang menarik penyerbuk sekaligus melindungi benang sari dan 

putik dari kerusakan mekanis atau perubahan cuaca ekstrem (Rios-

Carrasco et al., 2023). Selain itu, beberapa bunga memiliki trikoma atau 

lapisan lilin di permukaan perhiasannya yang berfungsi untuk mengurangi  
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kehilangan air dan melindungi jaringan reproduktif dari serangan 

patogen. Adaptasi ini memastikan bahwa proses reproduksi dapat 

berlangsung secara efisien, meningkatkan kemungkinan pembuahan 

yang berhasil dan menghasilkan keturunan yang sehat. 

d. Menyediakan nutrisi bagi penyerbuk 

Beberapa bunga menghasilkan nektar yang menjadi sumber 

makanan bagi serangga dan burung, sekaligus meningkatkan efisiensi 

penyerbukan silang. Nektar berfungsi sebagai sumber energi utama 

bagi lebah, kupu-kupu, dan burung kolibri, yang pada saat bersamaan 

membantu dalam penyebaran serbuk sari. Beberapa spesies bunga 

bahkan memiliki kelenjar khusus yang menghasilkan nektar dalam 

jumlah besar untuk menarik penyerbuk tertentu, memastikan efisiensi 

penyerbukan silang. 

e. Produksi senyawa metabolit sekunder 

Bunga banyak mengandung senyawa kimia seperti flavonoid, 

alkaloid, dan minyak atsiri yang memiliki manfaat farmakologi dan 

industri. Flavonoid berperan sebagai antioksidan alami yang 

melindungi sel dari kerusakan oksidatif, sementara alkaloid memiliki 

aktivitas biologis yang beragam, termasuk efek analgesik dan anti-

inflamasi. Minyak atsiri dari bunga seperti lavender dan mawar telah 

lama dimanfaatkan dalam industri farmasi dan kosmetik karena 

sifatnya yang menenangkan dan antiseptik. Dalam siklus hidup 

tumbuhan, bunga menjadi tahap penting yang menandai transisi dari 

fase vegetatif ke fase reproduktif. Proses ini dipicu oleh faktor 

lingkungan seperti cahaya, suhu, dan ketersediaan nutrisi, yang 

menginduksi pembentukan tunas bunga. 

2. Peran Bunga dalam Reproduksi Generatif pada Angiospermae 

Reproduksi generatif pada Angiospermae dimulai dengan pembentukan 

bunga sebagai tempat berkembangnya gamet jantan dan betina. Proses 

utama dalam reproduksi generatif meliputi: 

a. Pembentukan gamet 

Gamet jantan diproduksi di dalam kepala sari (anther) melalui 

proses meiosis, yang menghasilkan butiran serbuk sari yang 

mengandung dua inti sperma. Butiran serbuk sari ini dikelilingi oleh 

lapisan eksin yang kuat untuk melindungi sel sperma selama proses 

penyerbukan.  Gamet  betina  terbentuk  di  dalam  bakal biji (ovulum),  
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A. PENDAHULUAN 

Buah (Fruktus) dalam ruang lingkup pertanian (hortikultura) disebut 

sebagai buah-buahan. Buah merupakan organ pada tumbuhan berbunga yang 

merupakan perkembangan lanjutan dari bakal buah (ovarium). Fungsi buah 

adalah sebagai tempat cadangan makanan dan sebagai tempat tumbuhnya biji 

yang berada di dalamnya. Buah biasanya membungkus dan melindungi biji. 

Keanekaragaman buah dan bentuknya berkaitan dengan fungsi utama buah 

sebagai pemencar biji. Selain itu buah juga berfungsi untuk menyimpan 

fotosintat dari daun, menyelubungi dan mengamankan biji agar tumbuhan 

dapat melangsungkan proses regenerasi. 

Buah dihasilkan melalui proses penyerbukan pada tanaman yang 

berkembang menjadi sistem bunga dan jaringannya, seperti daun buah (capel), 

bakal buah, dan membutuhkan waktu sebelum menjadi buah sempurna yang 

dapat dikonsumsi. Buah yang mengalami penyerbukan akan diikuti oleh 

pembuahan, sehingga akan merangsang pembentukan embrio dan biji. 

Selanjutnya bunga mengalami perubahan yang menyebabkan pembentukan 

buah. Perhiasan bunga serta benang sari kemudian layu lalu gugur, dan tangkai 

putik mengering. Keanekaragaman warna buah bukan sekedar pembeda 

antara  jenis buah yang satu dengan buah yang lainnya, tetapi warna buah juga 

merupakan sumber informasi akan kandungan nutrisi di dalamnya.  

Anatomi buah mempelajari struktur bagian dalam buah, sedangkan 

morfologi buah mempelajari bentuk bagian luar buah. Anatomi utama buah 

terdiri dari empat bagian yaitu biji, kulit buah, daging buah, dan lapisan 

terdalam buah. Morfologi buah menentukan penampilan luar atau bentuk fisik 

buah. Ciri morfologi buah dapat mencakup ukuran, warna, bentuk dan struktur 
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buah.  Buah diklasifikasikan menjadi buah sejati dan buah semu. Kategori 

buah terdiri dari buah berdaging dan buah kering.  

Partenokarpi merupakan pembentukan buah tanpa adanya pembuahan 

(fertilization) sehingga buah tidak memiliki biji atau berbiji lunak. 

Pemencaran biji tumbuhan dapat terjadi secara alami, dengan bantuan 

manusia (antropokori), hewan (zookori), angin (anemokori), dan air 

(hidrokori).  Mempelajari anatomi dan morfologi buah, agar pembaca dapat 

memahami struktur internal buah, sekaligus bentuk fisik dan struktur luar 

buah. 

 

 

B. ANATOMI BUAH 

Anatomi utama buah terdiri dari empat bagian yaitu biji, kulit buah, 

daging buah, dan lapisan terdalam buah. Biji merupakan bagian buah yang 

mengandung benih. Kulit buah merupakan lapisan paling luar buah (eksokarp) 

dan mengandung pigmen yang menentukan warna buah. Daging buah 

merupakan lapisan tengah buah (mesokarp), dimana lapisan ini mengelilingi 

biji, mengandung banyak udara dan nutrisi untuk perkembangan biji, serta 

lapisan terdalam buah (endokarp). 

1. Biji 

Biji dapat dibedakan atas kulit biji, tali pusar, dan inti biji.  

a. Kulit Biji (Spermodermis) 

Bagian kulit biji terdiri atas lapisan kulit luar (Testa) dan lapisan kulit 

dalam (Tegmen). 

1) Lapisan kulit luar (Testa). Testa merupakan lapisan terluar biji dan 

berfungsi melindungi biji dari kerusakan mekanis. Testa 

terbentuk dari gabungan integumen ovule selama proses 

pembentukan biji. Lapisan ini berwarna kuning hingga cokelat. 

Kulit luar tipis sekitar 0,1 mm dan keras, secara visual kulit tidak 

mengkilap dan apabila biji diraba terkesan halus dan rata (Novita, 

2023). Ciri-ciri testa yaitu testa memiliki sifat yang beragam dari 

segi ketebalan, tekstur dan warna; testa dapat tipis, kaku seperti 

kulit, atau keras seperti kayu; testa terdiri dari lignin, kitin dan 

selulosa. Testa berfungsi sebagai pelindung yang efektif terhadap 

kerusakan mekanis pada benih. Testa melindungi endosperm dan 

embrio di dalamnya. 
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2) Lapisan kulit dalam (Tegmen). Tegmen adalah lapisan kulit biji yang 

tipis dan bening. Tegmen terletak di bagian dalam biji, yang disebut 

juga sebagai kulit ari. Lapisan yang sangat tipis ini berwarna lebih 

muda dibandingkan warna lapisan kulit luar. 

b. Tali Pusar Biji (Funiculus) 

Tali pusar biji adalah bagian biji berbentuk menyerupai tangkai yang 

menghubungkan bakal biji atau benih ke plasenta di ovarium. Funikulus 

berfungsi menyuplai udara dan nutrisi dari tanaman induk ke bakal biji. 

Biji yang telah masak akan terlepas dari funikulus dan pada biji hanya 

tampak bekasnya, yang dikenal dengan istilah pusar biji (UAO, 2021).   

c. Inti Biji (Nucleus seminis)  

Inti biji merupakan permulaan kehidupan tumbuhan baru (kecambah) 

sebelum dapat mencari makan sendiri. Inti biji adalah bagian inti atau 

pusat pada biji yang dikelilingi kulit biji. Inti biji terdiri atas lembaga 

(embryo) yang merupakan calon individu baru yang tumbuh dari biji pada 

kondisi lingkungan yang baik atau menguntungkan. Menurut MRZ 

(2024), di dalam embrio terdiri dari daun lembaga (cotyledon), calon akar 

lembaga (radicula), batang lembaga (cauliculus) dan putih lembaga 

(albumen).  

1) Daun lembaga (cotyledon) merupakan daun pertama yang tumbuh 

saat perkecambahan, setelah keluarnya akar lembaga. Fungsi 

kolitedon yaitu sebagai tempat menimbun makanan dan alat 

penghisap makanan dari putik lembaga untuk lembaga serta alat 

fotosintesis.  

2) Calon akar lembaga (radicula) merupakan calon akar yang berasal 

dari biji. Biasanya tampak jelas pada tumbuhan dikotil yang 

perakarannya tumbuh terus menerus hingga membentuk akar 

tunggang.  

3) Batang lembaga (cauliculus) merupakan bakal calon yang akan 

membentuk struktur lanjutan seperti batang, daun, ataupun akar. 

Batang lembaga terbagi menjadi dua yaitu yang berada di bawah daun 

lembaga dan di atas daun lembaga.  

4) Putih lembaga (albumen) adalah bagian biji yang berisi cadangan 

makanan untuk awal pertumbuhan sebelum bisa membuat 

makanannya sendiri. Putih lembaga (albumen) dibagi menjadi putih 

lembaga luar dan putih lembaga dalam. 
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Gambar 13.1. Bagian-bagian biji 

(Sumber: https://www.utakatikotak.com/Bagian-bagian-Biji-Beserta-

Fungsinya/) 

2. Kulit buah (Eksokarp) 

Kulit buah (Eksokarp) terletak paling luar dan merupakan bagian yang 

tipis, kuat, dan kaku. Eksokarp buah ini dapat dikupas. Kulit buah 

berfungsi melindungi buah yang disebabkan oleh kerusakan fisik, cuaca 

yang buruk, dan serangan hewan. Lapisan kulit buah sering memiliki 

beragam tekstur, ketebalan dan warna, tergantung jenis buah. Beberapa 

kulit buah bersifat keras dan tidak dapat dikupas dengan tangan yang 

disebut cangkang buah. 

3. Daging buah (Mesokarp) 

Mesokarp merupakan lapisan bagian tengah buah yang mengelilingi biji. 

Mesokarp  terletak diantara eksokarp dan endokarp. Lapisan ini terdiri 

dari jaringan renggang, dan berdaging. Mesokarp merupakan bagian 

paling lebar diantara lapisan lain. Lapisan ini berfungsi menyimpan 

cadangan makanan yang penting untuk perkembangan biji dan 

melindungi biji dari serangan hama. Pada beberapa buah, mesokarp 

berperan memberi rasa buah atau tekstur pada buah. Umumnya, mesokarp 

merupakan bagian buah yang berdaging dan dapat dimakan (Anonimous, 

2023). 

4. Lapisan terdalam buah (Endokarp) 

Endokarp terletak paling dalam dan berbatasan dengan biji. Endokarp 

umumnya bersifat keras, yang berfungsi melindungi biji buah. Dinding 

buah disebut perikarp, dan di dalam buah dapat ditemukan biji yang 

melekat pada plasenta. Jaringan yang menghubungkan antara plasenta dan 

biji disebut funikulus. 

  

https://www.utakatikotak.com/Bagian-bagian-Biji-Beserta-Fungsinya/
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A. PENDAHULUAN  

Biji merupakan sumber sarana utama untuk memperbanyak diri.  Biji yang 

terlihat sempurna tentu memiliki bagian-bagian tertentu. Akan tetapi, untuk 

tumbuhan Dycotyledoneae (tanaman berbiji dua) dan monocotyledoneae 

(tanaman berbiji satu) ukuran   dengan bagiannya tidak selamanya serupa.  Biji 

merupakan suatu bentuk tanaman mini (embrio) yang masih dalam keadaan 

perkembangan yang terkekang. Biji tersebut dapat tumbuh menjadi tanaman 

tanpa campur tangan manusia misalnya terbawa perantaraan binatang atau 

angin. Biji dapat terbentuk sebagai hasil perkembangan bakal biji setelah 

terjadi pembuahan.  Perbedaan anatomi dan morfologi biji,  sangat 

menentukan perbedaan proporsi: perkecambahan, dormansi, umur simpan, 

penurunan mutu dan lain-lain.  Pengetahuan tentang anatomi dan komposisi 

biji  sangat penting. Anatomi biji, atau biji secara umum, dapat dibedakan 

menjadi cangkang atau kulit biji (satu atau lebih lapisan, tebal atau tipis), 

cadangan makanan (kotiledon atau endosperma), embrio (lembaga, calon 

individu tanaman, mono- atau poliembrionik). Anatomi biji biasanya dapat 

berubah tergantung pada tahap perkembangan buah atau biji. 

1. Pengertian  biji (Gramedia.com).   

a. Salisbury (1992), Biji adalah proses radikula yang menghasilkan akar 

embrionik yang berfungsi sebagai perkembangbiakan tanaman karena 

adanya karbohidrat dan protein. 

b. Kamil (1986), Biji artinya benih yang difungsikan sebagai makanan 

maupun perkembangbiakan dengan mengandung kadar air sekitar 30 

sampai 55 persen didalamnya. 
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c. Biji adalah ovulum matang yg mengandung embrio dan nutrien 

simpanan dg integumen yg telah terdiferensiasi sbg kulit biji atau 

testa. 

2. Ciri – Ciri Biji Pada Tumbuhan 

Biji berkualitas atau tidak dapat dilihat dari ciri – cirinya, sebagai berikut: 

a. Tumbuhan berbiji memiliki generasi sporofit yang lebih kompleks 

dibandingkan dengan paku dan lumut. Alat perkembangbiakan berupa 

strobilus. Sedangkan pada tumbuhan paku sporofil belum 

terbentuknya bunga. 

b. Biji yang berkualitass tidak terdapat bakteri atau panthogen jamur, 

sehingga biji tersebut aman untuk ditanam kembali maupun 

dikonsumsi lagi. 

c. Biji yang berkualitas mempunyai kandungan air tidak lebih dari 25 % 

d. Biji yang berkualitas memiliki bentuk yang sempurna, bulat atau 

lonjong, tidak cacat dan mulus. 

e. Gamet atau sel kelamin jantan terdapat didalam serbuk sari dan gamet 

betina terdapat di kantong embrio. Penggabungan kedua sel melalui 

sebuah buluh serbuk sari. 

f. Tumbuhan berbiji secara jelas dapat dibedakan dari bagian batang, 

daun dan akarnya. 

g. Mempunyai sifat multiseluler dengan ukuran tubuh yang makroskopis 

dan mempunyai ketinggian beragam 

h. Memiliki jaringan pembuluh yang beragam dan terdiri dari xylem 

yang berfungsi sebagai  pengangkut mineral serta air dati tanah, 

sedangkan floem sebagai pembawa bahan makanan yang berasal dari 

daun ke seluruh tubuh tanaman. 

i. Bersifat autrof atau mensintesis makanan sendiri melalui fotosintesis 

kecuali pada tumbuhan parasit. Maka, tumbuhan berbiji disebut 

organisme fotoautotrof. 

j. Secara umum tumbuhan berbiji memiliki habitat di darat. Misalnya, 

jambu, mangga dan   rambutan. Selain itu ada juga yang memiliki 

habitat mengapung seperti enceng gondok. 

k. Perkembangbiakan tumbuhan biji ada 2 yaitu secara aseksual ataupun 

seksual (Gramedia.com). 

3. Fungsi Biji Bagi Tumbuhan 

a. Tempat penyimpanan cadangan bagi tumbuhan 
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Biji dapat digunakan untuk menyimpan cadangan makanan bagi 

tumbuhan dari hasil.  Hasil fotosintesis tumbuhan akan disimpan 

dalam bentuk cadangan makanan. Cadangan makanan digunakan 

untuk bertahan hidup, terutama saat bahan makanan di tanah sedang 

menipis. Hal ini sering terjadi pada musim kemarau, saat kondisi 

tumbuhan tidak dapat membuat makanan, maka cadangan makanan 

tersebut digunakan untuk bertahan hidup. Beberapa jenis tumbuhan 

yang bijinya bisa dijadikan penyimpanan cadangan makanan antara 

lain yaitu kacang tanah, padi, kedelai dan kacang hijau. Biji yang 

mempunyai ukuran kecil dan cepat tumbuh biasanya tidak 

mengandung banyak endosperma. Sedangkan untuk biji yang dapat 

bertahan dalam waktu lama dan keras, kandungan 

endospermanya  mempunyai bibit dan benih untuk bertahan hidup. 

Seperti, tumbuhan atau tanaman dipesisir. Kelapa, akan bertahan 

hidup dengan cara mengambang lebih ribuan mill untuk mencapai 

pantai pesisir, mereka membutuhkan waktu lama atau berbulan–bulan 

untuk berkecambah. Biji kelapa menyiapkan endocarp banyak dalam 

bentuk daging kelapa. 

       b.   Alat perkembangbiakan/ Sumber Informasi Genetik 

Biji mempunyai fungsi sebagai alat perkembangbiakan karena dapat 

menghasilkan tanaman baru. Cikal bakal tanaman dikenal dengan 

sebutan benih. Perkembangbiakan melalui biji dapat menghasilkan 

tanaman dengan pertumbuhan seragam dan lebih mudah dilakukan 

dalam perbanyakan tanaman. Biji dapat digunakan untuk pembentuk 

tumbuhan baru. Dengan menanamnya ditanah, biji akan berkembang 

dan tumbuh menjadi tumbuhan baru yang mempunyai sifat sama 

dengan induknya. Terjadinya pembentukan calon tumbuhan baru 

dengan perkawinan antara sel telur dengan inti sperma yang disebut 

amfimiksis, Sedangkan apomiksis (apomixis) merupakan 

pembentukan lembaga tanpa adanya peristiwa perkawinan terlebih 

dahulu. 
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A. PENDAHULUAN 

Botani farmasi merupakan cabang ilmu yang mempelajari tumbuhan yang 

digunakan dalam bidang farmasi, baik sebagai bahan baku obat (fitofarmaka) 

maupun sebagai sumber senyawa aktif yang memiliki khasiat pengobatan 

(terapeutik). Istilah “tumbuhan” yang digunakan pada bahasan ini lebih 

ditekankan pada tumbuhan tinggi. Tumbuhan tinggi (Cormophyta atau 

kormofita) merupakan kelompok tumbuhan yang memiliki sistem organ yakni 

akar, batang, dan daun yang sudah jelas dapat dibedakan. Kormofita juga 

dikenal sebagai tumbuhan berpembuluh (tracheophyte) karena mempunyai 

sistem pembuluh pengangkut air dan zat hara.  

Kemampuan tumbuhan dalam bidang pengobatan baik sebagai bahan 

baku obat maupun khasiat terapeutik diakibatkan oleh metabolit sekunder 

yang terkandung. Metabolit sekunder adalah molekul organic hasil 

metabolisme metabolit utama (primer) tumbuhan, dengan massa molekul 

kurang dari 3000 Da. Sifat kimia dan komposisi metabolit sekunder pada 

tumbuhan bervariasi antar spesies. Kandungan senyawa metabolit sekunder 

utama (mayor) pada masing-masing spesies tumbuhan berbeda-beda. Ini 

berarti dalam tumbuhan tersebut dominan mengandung metabolit sekunder 

tertentu, namun metabolit sekunder tersebut masih dapat ditemukan pada 

tumbuhan lain sebagai metabolit sekunder minor. Hampir semua metabolit 

sekunder tumbuhan ditemukan pada lebih dari satu spesies tumbuhan, 

meskipun ada kecenderungan pola taksonomi tumbuhan membatasi 

persebaran suatu senyawa atau suatu golongan senyawa metabolit sekunder 

dalam suatu marga (genus), suku (famili), atau bangsa (ordo). Contohnya pada 

senyawa Zerumbona menjadi metabolit sekunder utama pada spesies 
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tumbuhan Lempuyang (Zingiber zerumbet), namun ditemukan juga pada 

genus Zingiber, Curcuma, dan Alpinia pada famili Zingiberaceae, seperti 

spesies Alpinia galangal, Curcuma amada, C. longa, C. purpurascens, C. 

zedoaria, Zingiber aramoticum, Z. cassumunar, Z. montanum, Z. officinale, 

dan Z. spectabile. Senyawa metabolit sekunder Zerumbona juga ditemukan 

pada genus Xylopia, famili Annonaceae (suku sirsak-sirsakan), yakni spesies 

Xylopia aetiopica. 

 

 

B. KLASIFIKASI TUMBUHAN 

Klasifikasi tanaman dilakukan untuk mempermudah dalam proses 

mempelajari tanaman. Kegiatan klasifikasi tumbuhan dilakukan dengan cara 

mengelompokkan tumbuhan berdasarkan ciri-ciri tertentu, mulai dari ciri yang 

paling umum hingga yang paling khusus. Hasil proses klasifikasi disusun 

dalam bentuk bertingkat berdasarkan banyak sedikitnya persamaan dan 

perbedaan dari tanaman yang dipelajari. Tingkatan tersebut dikenali sebagai 

takson. Tingkatan terbesar dari klasifikasi adalah kingdom, sedangkan 

tingkatan terendah adalah spesies. Proses ini dikenali sebagai taksonomi yang 

bertujuan untuk mempermudah proses identifikasi, studi, dan pemahaman 

hubungan kekerabatan. Ruang lingkup taksonomi tumbuhan mencakup proses 

identifikasi, klasifikasi, dan deskripsi. Semua ciri-ciri yang jelas dan tidak 

berubah-ubah yang mana dapat dilihat, diukur, dihitung, dan dibatasi memiliki 

nilai taksonomi. 

Tabel 15.1 Urutan takson tanaman dari yang tertinggi hingga ke rendah 

Bahasa Latin Bahasa Inggris Bahasa Indonesia 

Regnum Kingdom Kerajaan 

Divisio Division Divisi 

Classis Class Kelas 

Ordo Order Bangsa 

Familia Family Suku 

Genus Genus Marga 

Species Species Jenis 

(Sumber: Prakosa, 2018) 
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Tingkatan klasifikasi tanaman farmakologis penting dalam memberika 

dasar ilmiah yang sistematis dalam mengenali, membedakan, dan dan 

memahami tanaman, utamanya dalam konteks pengobatan, penelitian, dan 

perdagangan. Dengan klasifikasi yang terstandar (baku) maka penyebutan 

tumbuhan yang sama dengan nama yang seragam guna menghindari 

kebingungan akibat penggunaan nama local yang berbeda-beda untuk satu 

jenis tanaman. Klasifikasi tanaman dilakukan dengan mengidentifiikasi 

tanaman farmakologis secara akurat untuk keamanan dan efikasi. Klasifikasi 

akan membantu memastikan tanaman farmakologis yang digunakan adalah 

spesies yang benar. Selain itu berguna untuk mencegah terjadinya kontaminasi 

atau pemalsuan bahan baku farmasi karena kemiripan, sehingga menghindari 

penggunaan tanaman yang salah yang berakibat negative bagi kesehatan 

pengguna. Klasifikasi tanaman berperan dalam mengetahui kekerabatan dan 

sifat kimia (kemotaksonomi) tanaman. Tumbuhan dalam satu famili sering 

mempunyai senyawa kimia yang sejenis dan memiliki khasiat yang mirip. 

Contoh: tanaman famili Zingiberaceae (keluarga jahe-jahean) seperti jahe, 

kunyit, temulawak, lempuyang, semuanya mengandung senyawa metabolit 

terpenoid dan bersifat antiinflamasi. Klasifikasi tanaman akan membantu 

peneliti untuk mengembangkan proses penelusuran potensi farmasi dari 

tanaman-tanaman sejenis, dan melakukan dokumentasi etnobotani guna 

pengembangan agronomis dan pelestarian spesies. Klasifikasi tanaman akan 

berperan dalam pengembangan regulasi yang mengatur keamanan 

penggunaan sedian farmasi dengan menetapkan standari klasifikasi tanaman 

farmakologis untuk registrasi produk sehingga mengatur tingkat keamanan, 

dosis, klaim khasiat berdasarkan spesies yang benar.  

Pengelompokkan tumbuhan merupakan kegiatan klasifikasi tumbuhan 

yang didasarkan pada kesamaan ciri maupun perbedaan yang ditemukan. 

Kegiatan klasifikasi dilakukan dengan memperhatikan ciri-ciri dari tumbuhan 

yang diamati dengan memperhatikan hal yang paling umum hingga yang 

paling spesifik. Ciri-ciri umum dari tumbuhan tingkat tinggi yakni:  

1. memiliki organ sejati yakni terdiri dari akar, batang, dan daun yang jelas 

dan berdiferensiasi 

2. memiliki jaringan pengangkut yakni terdapatnya xylem untuk 

mengangkut air dan mineral; dan floem untuk membawa hasil fotosintesis 

3. tubuh bersifat multiseluler kompleks yang mana struktur tubuh tanaman 

lebih berkembang dibanding tumbuhan tingkat rendah 
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A. ARTI DAN PROSES FOTOSINTESIS 

Fotosintesis merupakan salah satu proses biokimia paling penting dalam 

kehidupan, yang menjadi dasar dari keberlangsungan ekosistem di Bumi. 

Proses ini terjadi pada tumbuhan hijau, alga, dan beberapa jenis bakteri yang 

memiliki kemampuan untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi 

energi kimia berupa glukosa.  Selain menjadi sumber energi utama bagi 

makhluk hidup, fotosintesis juga menghasilkan oksigen sebagai produk 

sampingan yang sangat vital bagi kehidupan. 

Proses fotosintesis berlangsung di dalam kloroplas, organel khusus yang 

mengandung pigmen hijau bernama klorofil.  Dengan adanya klorofil, 

tumbuhan mampu menyerap cahaya matahari dan menggunakannya untuk 

memecah molekul air, mengubah karbon dioksida menjadi gula, serta 

menghasilkan oksigen.  Secara keseluruhan, fotosintesis tidak hanya 

menyediakan makanan bagi tumbuhan, tetapi juga mendukung keseimbangan 

gas di atmosfer dan menjadi fondasi utama dalam rantai makanan. 

Fotosintesis adalah proses biokimia di mana tumbuhan, alga, dan 

beberapa bakteri mengubah energi cahaya matahari menjadi energi kimia 

dalam bentuk glukosa atau karbohidrat. Proses ini sangat penting karena: 

1. Penghasil Energi: Fotosintesis menyediakan energi utama untuk hampir 

semua kehidupan di Bumi. 

2. Penghasil Oksigen: Sebagai hasil sampingan, fotosintesis menghasilkan 

oksigen (O₂) yang dibutuhkan oleh makhluk hidup untuk bernapas. 

3. Penyerapan Karbon Dioksida: Fotosintesis membantu mengurangi karbon 

dioksida (CO₂) di atmosfer, yang berkontribusi pada keseimbangan 

ekosistem. 
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Fotosintesis dibagi menjadi dua tahap utama, yaitu reaksi terang yang 

membutuhkan cahaya matahari langsung, dan reaksi gelap (Siklus Calvin) 

yang memanfaatkan energi yang dihasilkan dari reaksi terang untuk 

membentuk glukosa. Proses ini sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan, 

seperti intensitas cahaya, konsentrasi karbon dioksida, ketersediaan air, dan 

suhu. Fotosintesis berlangsung di kloroplas, bagian sel yang mengandung 

pigmen hijau bernama klorofil. Klorofil ini berperan menyerap energi cahaya. 

Proses fotosintesis terbagi menjadi dua tahap utama: 

1. Reaksi Terang (Light Reaction) 

Proses ini terjadi di membran tilakoid kloroplas dan membutuhkan cahaya 

matahari secara langsung. Tahapan utama reaksi terang: 

a. Penyerapan Energi Cahaya: Klorofil menyerap energi cahaya 

matahari. Energi ini digunakan untuk memecah molekul air (H₂O) 

melalui proses fotolisis. Hasil: Elektron, proton (H⁺), dan oksigen 

(O₂). 

b. Pembentukan ATP dan NADPH: Energi dari elektron digunakan 

untuk menghasilkan ATP (adenosin trifosfat) dan NADPH 

(nikotinamida adenin dinukleotida fosfat), yang merupakan molekul 

energi tinggi. 

2. Reaksi Gelap (Siklus Calvin) 

Reaksi gelap tidak membutuhkan cahaya langsung dan berlangsung di 

stroma kloroplas. Energi dari ATP dan NADPH digunakan untuk 

mengubah karbon dioksida (CO₂) menjadi glukosa (C₆H₁₂O₆). Tahapan 

Utama: 

a. Fiksasi Karbon: Enzim Rubisco menangkap CO₂ dan 

menggabungkannya dengan molekul 5-karbon (RuBP). 

b. Reduksi: Molekul hasil fiksasi karbon diubah menjadi gula sederhana 

menggunakan energi dari ATP dan NADPH. 

c. Regenerasi RuBP: Sebagian gula yang dihasilkan digunakan kembali 

untuk menghasilkan RuBP agar siklus dapat berulang.  

Pengubahan energi sinar menjadi energi kimia (karbohidrat), selanjutnya 

pengubahan energi kimia menjadi energi kerja peristiwa pernapasan 

dalam tubuh tumbuhan, hewan dan manusia yang merupakan rangkaian 

proses kehidupan didunia ini.  Disamping asimilasi karbon dikenal juga 

dengan asimilasi zat nitrogen, dimana peristiwa yang terjadi tanpa 

pertolongan   sinar,   oleh   karena  itu  asimilasi  nitrogen  bukanlah  suatu  
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fotosintesis melainkan kemosintesis, asimilasi nitrogen merupakan langkah 

pertama dalam rangkaian dalam proses pembentukan protein, dimana protein 

tidak mungkin disusun tanpa adanya hasil fotosintesis, oleh karena itulah 

fotosintesis merupakan kegiatan pokok.  Secara keseluruhan, reaksi 

fotosintesis dirumuskan sebagai berikut: 

 
Peristiwa ini hanya berlangsung jika klorofil cukup cahaya.   

1. Langkah - Langkah Reaksi Terang 

a. Fotosistem II (PS II) menyerap cahaya matahari 

b. Elektron klorofil PS II tereksitisi dan menyebabkan muatan menjadi 

tidak stabil 

c. PS II mengambil electron dari molekul air (H2O) yang ada 

disekitarnya.   

d. Ion Mn mencegah molekul air (H2O) menjadi ion H+, Elektron dan 

O2. 

e. Elektron di salurkan dari PS II ke fotosistem I (PSI). 

f. PS I menyerap cahaya matahari 

g. Electron mereduksi NADP + Menjadi NADPH 

h. Ion H+ mengalir menambah gradien dan mendorong pembentukan 

energy dalam bentuk ATP.   

Hasil akhir reaksi terang cahaya ATP, NADPH dan oksigen, ATP dan 

NADPH yang dihasilkan akan digunakan pada reaksi gelap fotosintesis 

untuk menghasilkan glukosa. Fotosistem merupakan kumpulan kompleks 

protein dan pigmen (seperti klorofil) yang terdapat di membran tilakoid 

dalam kloroplas. Fotosistem berfungsi untuk menangkap energi cahaya 

matahari dan mengubahnya menjadi energi kimia selama proses 

fotosintesis.  Dalam sistem ini, cahaya yang diserap oleh pigmen 

dikonversi menjadi elektron berenergi tinggi, yang kemudian digunakan 

dalam rangkaian reaksi biokimia untuk menghasilkan energi dalam 

bentuk ATP dan NADPH. Fotosistem merupakan komponen kunci dari 

tahap awal fotosintesis, khususnya dalam reaksi terang, di mana proses ini 

memanfaatkan cahaya secara langsung untuk memulai aliran elektron 

melalui rantai transpor elektron. 
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A. PENDAHULUAN 

Istilah respirasi dapat disamakan dengan pernapasan merupakan proses 

yang sangat penting bagi kehidupan organisme termasuk tumbuhan. Sebab 

respirasi terjadi pada seluruh tingkatan organisme hidup, mulai dari individu 

hingga satuan yang terkecil yaitu sel. Respirasi berasal dari Bahasa latin 

”respirare” yang artinya bernafas. Semua sel yang aktif akan terus menerus 

melakukan respirasi. Respirasi (bernafas) diartikan sebagai proses pertukaran 

gas di paru-paru atau proses masuknya oksigen dan keluaranya 

karbondioksida sebagai hasil proses respirasi. Respirasi bukan hanya 

pertukaran gas tetapi merupakan proses reaksi oksidasi reduksi yaitu senyawa 

substrat merupakan respirasi yang dioksidasi menjadi CO2 sedangkan O2 yang 

diserap direduksi membentuk H2O. Dengan kata lain respirasi merupakan 

suatu proses reaksi katabolisme yang memecah molekul-molekul gula 

menjadi molekul anorganik. Respirasi tumbuhan adalah proses pernapasan 

yang melibatkan penyerapan oksigen dan pelepasan 

karbondioksida. Sehingga respirasi merupakan bagian penting dalam 

pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Sebab proses respirasi juga 

menghasilkan energi yang merupakan hasil perombakan nutrisi organik 

seperti glukosa menjadi energi yang dapat digunakan untuk pertumbuhan dan 

perkembangan. Tanpa proses respirasi, tumbuhan tidak dapat melakukan 

aktivitas metabolism bahkan tidak mampu bertahan hidup. 

 

  



430 | Proses Respirasi Tumbuhan 

B. PENGERTIAN RESPIRASI TUMBUHAN 

Respirasi tumbuhan adalah proses penyerapan molekul oksigen yang 

terdapat di udara bebas untuk menghasilkan air, karbondioksida, dan energi 

yang sangat dibutuhkan tanaman untuk tumbuh dan berkembang.  

 
Gambar 17.1. Respirasi pada Tumbuhan sebagai proses masuknya Oksigen 

(O2) dan dilepasnya karbondioksida (CO2) melalui alat pernafasan tumbuhan 

(stomata) 

(Sumber Gambar: https://asset.kompas.com/.jpg) 

 

Tumbuhan menyerap oksigen (O2) untuk bernafas. Oksigen diserap 

melalui celah kecil pada daun yaitu stomata. Pada keadaan aerob, tumbuhan 

melakukan respirasi aerob. Bila dalam keadaan anaerob atau kurang oksigen, 

jaringan melakukan respirasi secara anaerob, seperti akar yang tumbuh 

ditempat yang tergenang air. Pada respirasi aerob, terjadi pembakaran 

(oksidasi) zat gula (glukosa) secara sempurna, sehingga menghasilkan energi 

jauh lebih besar (36 ATP) daripada respirasi anaerob (2 ATP saja). Respirasi 

pada tumbuhan terdiri dari dua tahap, yaitu respirasi eksternal dan internal. 

Respirasi eksternal terjadi di stomata, yaitu struktur kecil yang terdapat di 

permukaan daun dan batang tumbuhan yang berfungsi untuk pertukaran gas. 

Stomata merupakan salah satu alat pernafasan yang penting pada tumbuhan. 

Oksigen (O2) dari udara diambil melalui stomata dan karbondioksida (CO2) 

yang dihasilkan selama respirasi dilepaskan ke udara. Sedangkan respirasi 

internal pada tumbuhan mirip dengan respirasi internal pada hewan. Proses ini 

https://asset.kompas.com/.jpg
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terjadi di dalam sel-sel tumbuhan dan melibatkan penguraian glukosa dengan 

bantuan oksigen menjadi energi, karbondioksida, dan air. Dimana energi yang 

dihasilkan dari proses ini digunakan oleh tumbuhan untuk melakukan 

berbagai proses metabolik, seperti pertumbuhan, reproduksi, perbaikan 

jaringan dan aktivitas hidup lainnya. 

Pada tumbuhan ada dua jenis respirasi, yaitu respirasi anaerob dan 

respirasi aerob. Respirasi anaerob merupakan respirasi yang dilakukan oleh 

tumbuhan ketika lingkungannya tidak memiliki banyak oksigen. Respirasi 

aerob adalah respirasi yang dilakukan tumbuhan ketika dalam lingkungan 

yang memiliki banyak oksigen. Tumbuhan kebanyakan akan mendahulukan 

untuk melakukan respirasi aerob dibandingkan dengan respirasi anaerob.  

Respirasi pada tumbuhan sendiri erat kaitannya dengan proses fotosintesis 

yang dilakukan tumbuhan (proses dimana tumbuhan menggunakan energi 

matahari untuk mengubah karbondioksida dan air menjadi glukosa dan 

oksigen). Sehingga respirasi pada tumbuhan, kebanyakan dilakukan pada 

siang hari saat proses fotosintesis, karena fotosintesis membutuhkan cahaya 

matahari. Kondisi ini menyebabkan tumbuhan pada siang hari dapat 

menghasilkan oksigen lebih banyak daripada yang digunakan. Respirasi pada 

tumbuhan juga terjadi pada malam hari ketika tumbuhan tidak melakukan 

fotosintesis, tetapi tumbuhan bergantung sepenuhnya pada respirasi untuk 

memperoleh energi. Bagian-bagian tumbuhan yang paling aktif melakukan 

respirasi yaitu kuncup bunga, tunas, biji yang mulai tumbuh atau muncul akar, 

ujung batang dan ujung akar.  

 

 

C. TIPE RESPIRASI 

Klasifikasi respirasi pada tumbuhan terbagi menjadi dua jenis respirasi 

yaitu: respirasi aerob dan respirasi anaerob. Respirasi aerob adalah respirasi 

yang dilakukan tumbuhan ketika dalam lingkungan yang memiliki banyak 

oksigen. Respirasi anaerob merupakan respirasi yang dilakukan oleh 

tumbuhan ketika lingkungannya tidak memiliki banyak oksigen. Tumbuhan 

kebanyakan akan melakukan respirasi aerob dibandingkan dengan respirasi 

anaerob. Respirasi aerob berlangsung dalam mitokondria dan sitoplasma, 

sedangkan respirasi anaerob hanya berlangsung pada sitoplasma. Respirasi 

aerob adalah proses respirasi yang memerlukan oksigen untuk menjalankan 

proses respirasi. Tahapan proses respirasi aerob meliputi: penyerapan oksigen, 
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pemecahan senyawa organik seperti glukosa menjadi CO2 dan H2O, 

pembebasan energi sebagai pengatur suhu dan proses kehidupan, dan 

pembebasan CO2 dan H2O. Pada respirasi aerob dari 1 molekul glukosa dapat 

menghasilkan 36 ATP, lebih banyak dibandingkan ATP yang dihasilkan pada 

respirasi anaerob. Respirasi aerob terdiri dari beberapa tahap, yaitu: glikolisis, 

dekarboksilasi oksidatif, siklus krebs, dan rantai transport elektron. 

Sedangkan hasil ATP yang dapat dihasilkan pada respirasi aerob dapat dilihat 

pada pada Tabel 17.1. 

Tabel 17. 1. Energi ATP yang dapat Dihasilkan pada Respirasi Aerob 

Tahapan Tempat Subtrat Hasil 

Glikolisis Sitoplasma Glukosa 2 asam 

pirufat 

2 ATP 

2 NADH 

Dekarboksilasi 

Oksidatif 

Matriks 

mitokondria 

2 asam pirufat 2 asetil Ko. A 

2 NADH 

2 CO2 

Siklus Krebs Matriks 

mitokondria 

2 asetil Ko. A 6 NADH 

2 ATP 

2 FADH 

4 CO2 

Transport electron Krista mitokondria NADH = 3 

ATP 

FADH = 2 

ATP 

32 ATP 

H2O 

Sumber: Eka Susila N, (2023) 
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A. PENDAHULUAN 

Asal kata Metabolisme dari Bahasa Yunani “metabolismos” secara harfiah 

berarti perubahan. Menurut istilah yaitu berbagai reaksi kimia yang 

berlangsung di dalam organisme pada tingkat seluler. Merupakan reaksi 

enzimatis karena selalu memerlukan katalisator enzim. Semua makhluk hidup 

perlu merubah sejumlah besar senyawa agar mereka dapat hidup, tumbuh dan 

bereproduksi, Hal tersebut dilakukan melalui proses metabolisme. Pada 

tumbuhan, proses metabolisme bertanggung jawab sebagai sumber energi 

dengan pembentukan ATP dan pengaturan materi untuk membangun jaringan 

mereka sendiri. Pada tumbuhan proses metabolisme dapat dibagi menjadi 

metabolisme primer (primary metabolism), metabolisme perantara 

(intermediary metabolism) dan metabolisme sekunder (secondary 

metabolism). Jalur yang terlibat disebut jalur metabolisme (metabolic 

pathways).   

Metabolisme primer pada tumbuhan merupakan jalur metabolisme yang 

penting untuk kelangsungan hidup tumbuhan. Pada metabolisme primer 

mensintesis, mendegradasi dan mengubah senyawa yang umum ditemukan di 

semua tumbuhan. Menghasilkan metabolit primer yaitu karbohidrat (terdiri 

dari unit-unit gula), protein (tersusun dari asam amino), lemak dan asam 

nukleat. Adapun metabolisme perantara adalah reaksi kimia yang secara 

berantai dan saling terhubung dalam sel. Menghasilkan metabolit perantara 

yang dihasilkan dari satu reaksi akan menjadi substrat pada reaksi berikutnya. 

Metabolisme sekunder adalah jalur metabolisme yang menghasilkan senyawa 

organik yang tidak penting untuk pertumbuhan tumbuhan. Pada metabolisme 

sekunder proses mensitentesis, mendegradasi dan mengubah senyawa yang 



apt. Rahmi Muthia, M.Si. | 449 

distribusinya jauh lebih terbatas di alam dan senyawa yang dihasilkan bersifat 

spesifik untuk tiap genus atau spesies tumbuhan. Senyawa dari proses ini aktif 

secara farmakologis. Menghasilkan metabolit sekunder seperti senyawa 

alkaloid, fenol, flavonoid, kuinon, kumarin, saponin, steroid, triterpenoid, 

tanin dan lain-lain. Peran metabolit sekunder pada tanaman sebagai 

pertahanan tanaman dari serangan serangga, jamur, bakteri atau  patogen 

lainnya, pensinyalan dan pengaturan jalur metabolisme, atau pemberi 

karakteristik tumbuhan seperti warna.  

Berdasarkan prosesnya, metabolisme dibagi menjadi dua yaitu proses 

anabolisme (reaksi penyusunan) dan proses katabolisme (reaksi pemecahan). 

Pada anabolisme terjadi peristiwa penyusunan senyawa kompleks dari 

senyawa sederhana yang membutuhkan energi. Contohnya yaitu fotosintesis. 

Pada katabolisme terjadi peristiwa penguraian senyawa kompleks menjadi 

senyawa sederhana yang menghasilkan energi. Contohnya yaitu respirasi.    

 

 

B. FOTOSINTESIS  

Fotosintesis berasal dari Bahasa Yunani “fóto- (υώτο-)  dan  synthesis 

(σύνθεσις)  yang memiliki arti cahaya dan menggabungkan/penggabungan. 

Secara istilah memiliki makna proses penggabungan air dan karbondioksida 

yang dibantu dengan cahaya matahari untuk menghasilkan senyawa glukosa 

dan oksigen. Proses fotosintesis secara singkat dapat dilihat pada gambar 18.1. 

Proses ini sangat penting bagi makhluk hidup lainnya karena menjadi sumber 

makanan/energi dan sumber oksigen.  

 
Gambar 18.1. Proses Fotosintesis Secara Singkat 
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Berdasarkan cara mendapatkan makanan, maka organisme digolongkan 

menjadi kelompok autotrof dan heterotrof. Kelompok autotrof dapat 

menghasilkan makanan sendiri, seperti tumbuhan. Tumbuhan mampu 

menggunakan energi cahaya dari sinar matahari untuk membentuk senyawa 

organik (glukosa) dan sumber anorganik (CO2 dan H2O).  Sedangkan 

kelompok heterotrof tidak dapat menghasilkan makanan sendiri seperti 

hewan. Penjelasan lebih rinci terkait pengolompokkan organisme dapat dilihat 

pada tabel 18.1. dibawah ini :  

Tabel 18.1. Pengelompokan Organisme 

Cara 

mendapatkan 

makanan 

Sumber 

energi 

Sumber 

karbon 

Tipe organisme 

Autotrof 

Fotoautotrof Cahaya CO2 Tanaman, protista 

tertentu (alga),  

prokariota yang 

berfotosintetis termasuk 

yanobacteria 

Kemoautotrof Senyawa 

anorganik 

CO2 Prokariota tertentu 

(contoh Sulfolobus) 

Heterotrof 

Fotoheterotrof Cahaya Senyawa 

organik 

Prokariota tertentu 

Kemoheterotrof Senyawa 

organik 

Senyawa 

organik 

Sebagian besar 

prokariota dan protista, 

jamur, hewan dan 

beberapa tumbuhan 

parasit 

 

 

1. Perangkat Fotosintesis 

Pada tumbuhan, terdapat organel sel yang memiliki satu atau lebih 

pekerjaan untuk dilakukan di dalam sel. Dengan bekerjanya organel sel, 

maka terjadilah fungsi kehidupan makhluk hidup. Salah satu organel sel 

pada tumbuhan yaitu plastida. Plastida dibentuk dari proplastida. 
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Proplastida berukuran 0,5 – 1,0 mm, tidak berwarna dan belum 

berdiferensiasi. Letaknya di meristem dan sel yang sedang membelah 

cepat seperti akar dan pucuk. Proplastida dapat mengalami fase 

intermediat berdiferensiasi menjadi etioplas. Hal ini terjadi jika intensitas 

cahaya rendah (ketika gelap). Tipe etioplas dapat ditemukan di batang 

namun tidak di akar. Plastida terbagi atas tiga tipe berdasarkan zat yang 

dikandungnya, yaitu :  

a. Leukoplas.  

Plastida ini tidak memiliki pigmen, sehingga tidak berwarna atau 

colorless plastids. Memiliki fungsi sebagai tempat penyimpanan. 

Terbagi menjadi amiloplas untuk menyimpan amilum, 

elaioplas/oleplas untuk menyimpan lipid dan proteinoplas untuk 

menyimpan protein.   

b. Kromoplas.  

Plastida ini memiliki pigmen yang menghasilkan warna non 

fotosintesis. Warna yang dihasilkan selain warna hijau. Terdapat di 

bagian daun tua, buah, buah dan terkadang di akar. bunga, buah, daun 

tua dan beberapa di akar. Jenis-jenis pigmen yang ada di kromoplas 

yaitu :  

1) Antosianin. Pigmen warna merah hingga kuning. Ditemukan di 

bagian seperti bunga.  

2) Fikosantin. Pigmen warna cokelat. Dapat ditemukan pada 

ganggang Phaeophyta. 

3) Fikosianin, Pigmen warna biru. Dapat ditemukan pada ganggang 

Rhodophyta. 

4) Fikoeritrin, Pigmen pemberi warna merah pada ganggang 

Rhodophyta.  

5) Karotin. Pigmen pemberi warna kuning. Contoh ditemukan di 

wortel. 

6) Xantofil. Pigmen warna kuning. Contoh ditemukan pada daun 

yang tua. 

c. Kloroplas.  

Plastida yang menghasilkan klorofil (zat hijau daun). Berperan untuk 

fotosintesis. Tipe dan bentuk diferensiasi plastida ditunjukkan pada 

Gambar 17.2.  
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A. PENDAHULUAN 

Tumbuhan sebagai salah satu sumberdaya alam dengan berbagai manfaat 

baik dari segi ekologi, sosial budaya, ekonomi bagi manusia, hewan maupun 

lingkungan hidup.  Sejak dahulu manusia sudah memanfaatkan tumbuhan 

untuk bahan bakar, bahan pangan, bahan bangunan, bahan obat serta sumber 

ekonomi lainnya untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Salah satu manfaat 

tumbuhan yang sangat penting bagi manusia adalah sebagai bahan baku obat-

obatan. Seiring dengan semakin meningkatnya pengetahuan tentang berbagai 

jenis penyakit serta cara pengobatan dengan bahan-bahan alami dari 

tumbuhan maka penelitian tentang bahan alam dan khasiat obat dari berbagai 

jenis tumbuhan tersebut semakin sering dilakukan.  

Tumbuhan berkhasiat obat karena di dalam jaringan tumbuhan tersebut 

ditemukan berbabai bahan alam (natural product) yang dapat digunakan 

untuk pengobatan berbagai jenis penyakit. Indonesia merupakan salah satu 

negara dengan keanekaragaman hayati yang sangat besar, bahkan disebutkan 

bahwa hutan tropis Indonesia memiliki tingkat keanekaragaman hayati 

tertinggi setelah Brazil. Keanekaragaman hayati tersebut salah satunya yaitu 

tumbuhan obat yang potensinya sangat besar di Indonesia. Data total 

tumbuhan obat di dunia sebanyak 40.000 spesies, dimana 30.000 spesies 

diantaranya ditemukan di Indonesia. Artinya, Indonesia menyumbang 90% 

tumbuhan obat di kawasan Asia (Widaryanto & Azizah, 2018: 4 dalam 

Firmani, dkk., 2023). Selain untuk industri obat, bahan alam (natural product)  

yang dihasilkan oleh tumbuhan juga dapat dimanfaatkan untuk berbagai 

peruntukan kehidupan manusia. Bab ini akan membahas tentang bahan alam-

yang selanjutnya disebut senyawa metabolit tumbuhan-dan pemanfaatannya 
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dalam kehidupan tumbuhan tersebut maupun bagi makhluk hidup lain di 

sekitarnya. Selain itu bab ini juga akan membahas secara mendalam mengenai 

senyawa metabolit tumbuhan, berbagai jenis senyawa yang termasuk dalam 

kategori ini, serta peran dan manfaatnya yang luas dalam ekosistem. 

Pemahaman tentang seyawa metabolit tumbuhan sangat penting, tidak 

hanya bagi para ilmuwan dan peneliti, tetapi juga bagi industri farmasi, 

kosmetik, dan pertanian yang bergantung pada pemanfaatan sumber daya 

alam berkelanjutan. Pemahaman lebih dalam tentang senyawa metabolit 

tumbuhan membantu pemahaman tentang potensi dan manfaat yang dapat 

diperoleh dari penguasaan teknologi dan strategi yang tepat dalam eksplorasi 

serta pelestarian sumber daya alam ini.    

Bahan alam adalah bahan-bahan yang bersumber dari alam berupa hasil 

pertanian, hasil hutan, hasil tambang atau bahan mineral, hasil perikanan darat 

dan laut. Bahan alam dapat didefinisikan sebagai komponen atau substansi 

kimia yang merupakan metabolit sekunder (secondary metabolites) yang 

dapat berupa komponen tunggal/murni hasil isolasi maupun yang masih 

berupa campuran komponen dalam bentuk ekstrak, sediaan kering dari bagian 

tertentu atau keseluruhan dari suatu organisme baik tumbuhan, mikroba, 

ataupun hewan yang dieksplorasi dan dimanfaatkan. 

Samuelsson (1999) mendefinisikan bahan  alam sebagai produk yang 

dihasilkan oleh alam yang meliputi: (1) seluruh organisme (tumbuhan, hewan, 

dan mikroorganisme) yang telah diproses secara sederhana dengan tujuan 

untuk pengawetan, seperti pengeringan, (2) bagian dari organisme, seperti 

daun, bunga, atau organ tertentu dari hewan, (3) ekstrak dari organisme atau 

bagian organisme, serta (4) komponen tunggal (misalnya alkaloids, 

kuumarins, flavonoids, lignins, glycosides, terpenoids, steroids). Bahan alam 

dalam bidang ilmu kimia organik, ilmu fisika dan ilmu pangan lebih diarahkan 

pada metabolit sekunder yang terkandung dalam bahan alam tersebut baik 

dalam bentuk sediaan segar, kering, ekstrak ataupun senyawa tunggal yang 

bersumber dari tumbuhan, hewan, maupun mikroorganisme. Jenis-jenis bahan 

alam yang ada umumnya dikenal sebagai produk dari berbagai jenis tumbuhan 

berupa senyawa-senyawa hasil metabolisme primer maupun metabolisme 

sekunder tumbuhan. 
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Gambar 19.1. Kunyit sebagai salah satu bahan pewarna alam 

(Sumber:https://www.istockphoto.com/id/ilustrasi/kunyit ). 

  

Sumber bahan alam tidak hanya terdapat dari organisme yang hidup di 

darat saja tapi juga dari organisme yang hidup di air.Contohnya beberapa 

senyawa terpenoids, flavonoids, dan saponins juga telah diisolasi dari timun 

laut (Stichopus japonicus) karena memiliki berbagai macam efek farmakologi. 

Selanjutnya, bahan-bahan tersebut dimanfaatkan substansi kimianya untuk 

diproses menjadi bahan baku produk lanjutannya. Proses ini dilakukan untuk 

mendapatkan produk siap pakai dengan standarisasi, dan keamanan baik 

untuk penggunaan maupun cara konsumsinya. Tahap ini dilakukan untuk 

meningkatkan nilai ekonomi dari produk olahan bahan alam tersebut. 

 

 

B. SENYAWA METABOLIT TUMBUHAN 

1. Definisi Senyawa Metabolit Tumbuhan 

Perkembangan ilmu pengetahuan selanjutnya membahas istilah bahan 

alam lebih banyak didefinisikan sebagai senyawa metabolit tumbuhan, 

dengan bobot molekul (BM) rendah yang dihasilkan oleh organisme 

tertentu. Bahan ini tidak digunakan sebagai nutrisi pokok dalam proses 

pertumbuhannya, tetapi lebih bersifat sebagai komponen penunjang, 

seperti sebagai alat perlindungan atau sebaliknya sebagai media penarik 

perhatian terhadap organisme lain.  

Seyawa metabolit tumbuhan merupakan senyawa kimia yang 

dihasilkan oleh tumbuhan sebagai hasil dari proses biokimia yang 

kompleks. Senyawa-senyawa ini tidak hanya berfungsi dalam proses 

fisiologis tumbuhan itu sendiri, tetapi juga memiliki peran penting dalam 

interaksi tumbuhan dengan lingkungan di sekitarnya. Metabolisme 

merupakan seluruh perubahan kimia yang terjadi dalam sel hidup yang 

meliputi pembentukan dan penguraian senyawa kimia. Metabolisme 
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A. PENDAHULUAN 

1. Pengertian Tanaman Berkhasiat Obat  

Tanaman obat ialah jenis tanaman yang dikenal memiliki khasiat 

karena mengandung senyawa aktif hasil metabolisme sekunder tanaman, 

yaitu flavonoid, terpenoid, alkaloid, dan fenol.  Senyawa metabolit 

sekunder disinyalir berkhasiat untuk mengobati suatu penyakit dan dapat 

dimanfaatkan untuk meningkatkan daya tahan tubuh sehingga kesehatan 

badan selalu terjaga (Widaryanto dan Azizah, 2018).  Menurut Singh 

(2015), tanaman obat merupakan tanaman yang memiliki dua 

karakteristik utama yaitu sebagai obat pencegahan dan untuk pengobatan 

penyakit.  Tanaman obat telah terbukti memiliki komponen senyawa yang 

aktif yang telah dikarakterisasi mampu mencegah munculnya beberapa 

penyakit.  Pencegahan dapat membantu pengurangan penggunaan obat 

kimia ketika suatu penyakit muncul. Untuk pengobatan, komponen-

komponen kimia dalam tanaman obat dapat berinteraksi secara sinergis 

atau bersamaan sehingga penggunaannya dapat bersifat melengkapi, 

merusak atau menetralisir kemungkinan efek negatifnya.  

Badan kesehatan dunia WHO (World Health Organization) (2003) 

mendefinisikan tanaman obat ialah tanaman yang digunakan dengan 

tujuan pengobatan dan merupakan bahan asli dalam pembuatan obat 

herbal, sedangkan berdasarkan SK menteri kesehatan RI No. 149/SK/ 

Menkes/IV/1978, definisi tanaman obat yaitu:  

a. Tanaman atau bagian organ tanaman yang dimanfaatkan sebagai 

bahan baku untuk membuat jamu atau obat tradisional. 
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b. Tanaman atau bagian organ tanaman yang dimanfaatkan sebagai 

prekusor (bahan awal) dalam pembuatan obat.  

c. Tanaman atau bagian organ tanaman yang diekstraksi untuk membuat 

obat.  

Warida, Brahmana dan Mubarrak (2017) menyatakan ada tiga hal tanaman 

dapat dikategorikan sebagai tanaman obat yaitu:  

a. Tanaman atau organ tanaman untuk memperkuat fungsi organ 

tumbuh. 

b. Tanaman atau organ tanaman untuk menghilangkan penyakit,  

c. Tanaman atau organ tanaman untuk menjaga sistem kekebalan tubuh.  

Tanaman obat yang digunakan dapat berupa tanaman pangan, 

tanaman hortikultura, tanaman perkebunan, tanaman hias, dan tanaman 

liar seperti semak belukar dan tumbuhan hutan.  Sebagian besar tanaman 

obat merupakan tumbuhan liar, pada hutan primer yang belum mengalami 

gangguan manusia, atau hutan sekunder yang telah mengalami perubahan 

karena deforasi.  Penggunaan tanaman obat sebagai obat bisa dengan cara 

diminum, ditempel, dihirup sehingga kegunaannya dapat memenuhi 

konsep dasar reseptor sel dalam menerima senyawa kimia atau 

rangsangan tanaman obat yang dapat digunakan sebagai obat, baik yang 

sengaja ditanam maupun tumbuh liar (Tresnawati, 2021). 

2. Sejarah Penggunaan Tanaman obat dalam pengobatan Tradisional  

Pemanfaatan tanaman untuk obat telah ada sejak zaman prasejarah 

manusia. Rempah-rempah pada awalnya digunakan sebagai bumbu 

penyedap makanan, tetapi perlahan diketahui memiliki beragam manfaat, 

terutama rempah-rempah yang memiliki kemampuan antimikroba yang 

menghambat pertumbuhan bakteri-bakteri mikroba penyebab busuknya 

makanan sehingga dapat mengawetkan makanan. Cara ini diperkirakan 

berawal di wilayah tropis, makanan tidak bisa diawetkan karena faktor 

iklim. Berbeda dengan wilayah iklim sedang yang memiliki musim 

dingan sehingga makanan dapat diawetkan secara temperatur rendah.  

Berbagai bukti arkeologis menunjukkan manusia menggunakan 

tanaman obat sejak zaman Paleotikum, sekitar 60 ribu tahun yang lalu.  

Namun diperkirakan hal ini terjadi lebih awal, karena primata yang masih 

hidup saat ini telah menggunakan berbagai dedaunan spesifik untuk 

menyembuhkankan penyakit tertentu. Sampel tanaman yang 

dikumpulkan dari lokasi prasejarah Neanderthal Gua Shanidar di Iran 
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menemukan sejumlah besar polen dari 8 speseis tanaman, tujuh 

diantaranya masih digunakan sampai sekarang sebagai pengobatan herbal.   

Dalam sejarah tertulis, studi rempah daun telah dilakukan sejak 500 

tahun lalu di Sumeria, dan tertulis di tablet tanah liat yang memuat daftar 

ratusan tanaman obat.  Bangsa Mesir Kuno pada tahun 1500 SM telah 

menulis Papirus Eber yang berisi lebih dari 800 tanaman obat, diantaranya 

bawang putih dan mariyuana. Pengobatan Ayurveda di India 

menggunakan berbagai tanaman obat sejak 1900 SM.  Kaisar China 

Shennong telah menulis 365 tanaman obat beserta dengan manfaatnya, 

termasuk mariyuana dan ephendra ( menjadi asal kata nama obat 

ephedrine) serta narkotika berjenis ganja sebagai salah satu tanaman 

herbal yang dapat diolah menjadi obat-obat alami. Sedangkan yang 

terakhir Yunani Kuno telah mempelajari   pemanfaatan tanaman obat sejak 

sekitar abad ke 3 SM oleh Diocles of Carystus, tetapi sebagian besar isinya 

dinilai memiliki kesamaan atau mirip dengan yang ditemukan di Mesir.  

Tahun 2001, para peneliti telah mengidentifikasi ada 122 senyawa 

yang digunakan di dunia kedokteran modern merupakan turunan dari 

senyawa tanaman yang sudah digunakan sejak zaman prasejarah 

(Fabricant dan Farnsworth, 2001).  Obat-obat yang tersedia saat ini 

merupakan turunan dari pengobatan herbal, seperti aspirin yang terbuat 

dari kayu pohon dedalu, juga digitalis, quinine, dan opium.  Ada sekitar 

12 ribu senyawa telah diisolasi dari berbagai tanaman obat di dunia, tetapi 

jumlah ini hanya sepuluh persen dari jumlah total senyawa yang dapat 

diekstraksi dari seluruh tanaman obat.  

3. Potensi Tanaman Obat di Indonesia  

Indonesia telah lama mengenal dan menggunakan tanaman berkhasiat 

obat sebagai salah satu usaha dalam mengatasi masalah kesehatan.  

Pengetahaun tentang tanaman berkhasiat obat berdasar pada pengalaman 

dan ketrampilan secara turun temurun yang diwariskan dari satu generasi 

ke generasi berikutnya. 

Tanaman obat memiliki ribuan jenis spesies, sekitar 40.000 jenis 

tumbuhan-tumbuhan obat yang telah dikenal di dunia, 30.000 disinyalir 

berada di Indonesia.  Jumlah tersebut mewakili 90% dari tanaman obat 

yang terdapat di wilayah Asia.  Dari jumlah tersebut, 7.500 jenis atau 25% 

sudah diketahui memiliki khasiat herbal atau tanaman obat.  Baru 1.200 

jenis  tanaman  yang  sudah  dimanfaatkan  untuk bahan baku obat-obatan  
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herbal atau jamu (PT. Sido Muncul, 2015).  Terdapat sekitar 31 jenis tanaman 

obat di Indonesia yang digunakan sebagai bahan baku industri obat tradisional 

(jamu), industri non jamu, dan bumbu, serta untuk kebutuhan ekspor, dengan 

volume permintaan lebih dari 1.00 ton/tahun.  Bahan baku tanaman obat 

tersebut berasal  dari hasil budidaya sebanyak 18 jenis dan 13 jenis dari 

penambangan.  Sehingga perlu usaha yang lebih intensif supaya jumlah bahan 

baku tanaman obat dapat terpenuhi, terutama tanaman obat yang masih 

ditambang dari habitat (Kementerian Pertanian, 2022). 

Di Indonesia tanaman obat dikategorikan sebagai tanaman Biofarmaka.  

Tanaman biofarmaka terdiri dari 15 jenis tanaman, yaitu: jahe, kapulaga, 

kencur, kunyit, lengkuas, lempuyang, lidah buaya, mahkota dewa, mengkudu, 

sambiloto, temuireng, temukunci, temulawak, jeruk nipis, dan serai (Badan 

Pusat Statistik, 2024).  Mengingat jenis tanaman obat yang sangat beragam 

serta kontribusi dominan beberapa tanaman obat, maka Bunga Rampai Info 

Komoditi (BRIK) tanaman obat hanya memfokus pada beberapa tanaman obat 

jenis rimpang-rimpangan yang umumnya telah dibudidayakan dan sudah 

dimanfaatkan untuk memproduksi obat dan jamu serta khasiat dan 

keamanannya telah dibuktikan berdasarkan uji klinis sejajar obat modern 

(Askan, 2004 dalam Pujiasmanto, 2016).  Tanaman obat tersebut adalah jahe, 

lengkuas, kencur, dan kunyit. Adapun produksi tanaman biofarmaka tahun 

2022 dan 2023 dapat dilihat pada tabel 20.1.  

Tabel 20.1.  Produksi Tanaman Biofarmaka Tahun 2022 dan 2023 

Menurut Jenis Tanaman 

No Jenis Tanaman Produksi Tanaman Biofarmaka (kg) 

2022 2023 

1. Jahe 247.455.487 198.873.337 

2. Kapulaga 128.671.039 122.360.105 

3. Kencur  52.477.225  47.890.390 

4. Kunyit 196.495.570 205.656.083 

5. Lengkuas  66.312.617  58.189.120 

6. Lempuyang   7.219.608   3.669.010 

7. Lidah Buaya  4.396.628  4.042.285 

8. Mahkota Dewa  5.924.089  4.784.597 

9. Mengkudu 5.162.856 4.168.827 

10. Sambiloto 1.751.810    707.350 
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