Jurnal Biologi Tropis

Original Research Paper

Twenty-Five Years Research on Micropropagation of Stevia and Curcuma
sp. and Improving Secondary Metabolites using Precursor-elicitor in vitro:

A Review

Shyla Aulia Delfit, Suci Indah Putri, Putra Santoso?, dan Muhammad Idris**
'Departemen Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Andalas, Kampus
Universitas Andalas Limau Manis, Padang, Sumatera Barat, 25163, Indonesia;

Avrticle History

Received : April 02, 2025
Revised : May 05™, 2025
Accepted : May 16%, 2025

*Corresponding Author:
Muhammad ldris,
Departemen Biologi, Fakultas
Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas
Andalas, Kampus Universitas
Andalas Limau Manis, Padang,
Sumatera Barat, 25163,
Indonesia;

Email: midris@sci.unand.ac.id

Pendahuluan
Stevia

kalori

kandungan  glikosida

2023).

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

rebaudiana,
Asteraceae, merupakan pemanis alami tanpa
yang digunakan dalam penyiapan
makanan (Thakur et al., 2021; Salehi et al.,
2019). Daunnya lebih manis dari tebu karena
(Orellana,
Kandungan glikosida steviol (SG), terutama
steviosida dan rebaudiosida A. Senyawa ini
memberikan rasa manis pada Stevia yang
sekitar 200—300 kali lebih kuat dibandingkan
sukrosa (Tavakoli et al. 2019). Glikosida ini
bebas kalori dengan indeks glikemik hampir
nol, sehingga cocok bagi penderita diabetes
dan mereka yang ingin menurunkan berat
badan (Sharmae et al., 2023; Khakpai et al.,

Abstract: In vitro culture technique is an effective method for plant
propagation to overcome the limitations of conventional cultivation. This
method is used to improve accumulation of plant secondary metabolites. The
purpose of this study is to review the development of micropropagation and
improving secondary metabolites in Stevia rebaudiana and Curcuma plants
through the application of precursors and elicitors. The systematic literature
review is used to analyse scientific articles or publications from 2000 to 2025
obtained from various online databases using relevant keywords. The results
showed that Stevia was more studied when compared to Curcuma due to its
high economic value, with significant impact on the study of improving
accumulation of stevioside and rebaudioside production through several
elicitor and precursors. In Curcuma, beside in vitro culture for mass
propagation, the response to in vitro treatment of elicitor dan precursors were
varied, but some precursors such as phenylalanine were shown to improve
curcuminoid accumulation. In conclusion, tissue culture techniques and the use
of elicitor and precursor for improving secondary metabolites accumulation
have the potential impact to support mass propagation, production and
sustainable optimization of plant bioactive compounds.

Keywords: Curcuma, in vitro culture, elicitors, precursors, secondary
metabolites, Stevia rebaudiana.

Curcuma (kunyit) salah satu komoditas
yang banyak dimanfaatkan dalam bidang
pengobatan. Tanaman ini digunakan untuk
mengatasi berbagai penyakit, termasuk kanker
(Giordano & Tommonaro, 2019) dan
Alzheimer (Thakur et al., 2019). Selain itu,
kunyit diketahui dapat menghambat aktivitas
hormon yang memicu pertumbuhan sel kanker
(Vutakuri, 2018). Kandungan kurkumin dalam
rimpang kunyit berperan dalam menentukan
warna alaminya (Madhusankha et al., 2018),
sehingga memiliki potensi sebagai pewarna
makanan, zat aditif dalam industri pangan,
serta pewarna tekstil (Hasan et al., 2014).
Selain itu, potensi kunyit liar seperti Curcuma
sumatrana yang ditemukan di Sumatra juga
berpotensi untuk antikanker (Rahman et al.,
2022).

anggota famili
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Budidaya Stevia secara konvensional
memerlukan  waktu panen yang lama,
bergantung pada kondisi tanah, iklim, dan
varietas (Ziraluo, 2021). Perbanyakannya
terbatas akibat viabilitas benih yang buruk,
perkecambahan lambat, serta daya akar stek
vegetatif yang rendah (Kazmi et al., 2019;
Simlat et al., 2023). Kendala ini menghambat
produksi skala besar dan meningkatkan
kebutuhan tenaga kerja, sehingga tidak dapat
memenuhi permintaan industri (Kazmi et al.,
2019). Saat ini, produksi global masih kurang
akibat ketiadaan protokol standar untuk
tanaman berkualitas tinggi dengan kandungan
stevioside A dan rebaudioside tinggi. Kultur
jaringan in vitro menjadi alternatif unggul
karena menghasilkan bibit dalam waktu
singkat, bebas hama, dan penyakit (Mahfudza
et al., 2018).

Pengembangbiakan kunyit masih
menghadapi berbagai tantangan. Menurut
Antoniazzi et al. (2016) dan Yadav et al.
(2023), penggunaan rimpang (metode
konvensional) memiliki efisiensi rendah dan
rentan terhadap patogen. Selain itu, Syukur
(2004) dan Prasath et al. (2018) menjelaskan
bahwa proses ini memerlukan waktu lama,
lahan luas, dan biaya tinggi. Phillips dan Garda
(2019), dan Yusnita (2003),
merekomendasikan teknik kultur jaringan
dalam produksi bibit lebih cepat, efisien dan
banyak, serta seragam.

Elisitor efektif dalam mengaktifkan
mekanisme  pertahanan  tanaman  dan
meningkatkan produksi metabolit sekunder
yang bernilai bagi berbagai industri, termasuk
farmasi, agrokimia, biopestisida, kosmetik,
dan aditif makanan. Teknik elisitasi juga telah
diterapkan dalam kultur in vitro untuk
meningkatkan biosintesis metabolit sekunder
(Ahmad et al.,, 2018; Alvarado-Orea et al.,
2020). Studi tentang pemicu pertahanan
tanaman berperan dalam regulasi dan
peningkatan produksi metabolit sekunder, di
mana elisitor dari berbagai sumber dapat
memicu perubahan fisiologis yang merangsang
produksinya dalam waktu singkat (Naz et al.,
2024; Rasouli et al., 2021; Alcalde et al.,
2022).

Turunan fitohormon yaitu asam salisilat
(SA) serta metil jasmonat (MJ) adalah elisitor
umum yang berperan dalam transduksi sinyal
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serta memicu respon pertahanan tanaman
ternadap cekaman (Kandoudi et al., 2022;
Rakesh & Praveen, 2022; Jeyasri et al., 2023;
Rattan & Warghat, 2023). MJ juga mengontrol
berbagai aspek pertumbuhan, perkembangan,
dan metabolisme sekunder tanaman. Prekursor
adalah molekul awal biosintesis metabolit
sekunder yang meningkatkan produksinya
dalam kultur jaringan. Fenilalanin
meningkatkan asam fenol (Pemanasari, 2015),
sementara triptofan meningkatkan katarantin
(Dingse et al., 2006).

Tinjauan sistematis ini bertujuan untuk
mengevaluasi dan  merangkum  strategi
perbanyakan serta peningkatan produksi
metabolit sekunder pada Stevia rebaudiana dan
Curcuma. Fokus utama penelitian ini
mencakup penggunaan media perbanyakan,
serta peran prekursor dan elisitor dalam
meningkatkan metabolit sekunder. Selain itu,
tinjauan ini bertujuan untuk mengidentifikasi

praktik umum vyang dilaporkan dalam
penerapan kultur tanaman guna
mengoptimalkan  hasil  dan  efektivitas
produksi.
Bahan dan Metode

Studi ini  menggunakan metodologi
tinjauan literatur sistematis untuk meneliti

kemajuan penelitian in vitro pada Stevia dan
Curcuma dari tahun 2000 hingga April 2025.
Prosesnya melibatkan pencarian  ekstensif
publikasi ilmiah di berbagai basis data digital
terkemuka seperti ScienceDirect, PubMed,
Google Scholar, MDPI, dan ResearchGate, dan
lain sebagainya. Kata kunci yang digunakan
relevan dengan topik yang dibahas pada telaah ini
seperti "in vitro" "Stevia rebaudiana" "Curcuma"
"Prekursor” "Elisitor" dan "Mikropropagasi”
untuk memastikan tinjauan yang komprehensif
dan terstruktur mengenai teknik in vitro, aplikasi
prekursor  dan  elisitor,  serta  upaya
mikropropagasi pada kedua genus tanaman
tersebut. Penggunaan kata kunci dalam Bahasa
Indonesia dan Bahasa Inggris dilakukan untuk
mempebesar peluang memperoleh referensi yang
diperlukan.
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Hasil dan Pembahasan

Studi ini mengkaji 25 artikel mengenai
propagasi pada tanaman Stevia, 23 artikel tentang
topik propagasi Curcuma sp., delapan artikel
mengenai penggunaan elisitor dan prekursor pada
tanaman Stevia, dan empat arikel yang membahas
prekursor dan elisitor pada Curcuma sp. Total
keseluruhan artikel inti yang dikaji pada studi ini
yaitu 60 artikel. Berdasarkan analisis yang
dilakukan terhadap artikel didapatkan bahwa
sebaran artikel lebih banyak pada tahun diatas
2011 untuk kedua tumbuhan dimana Stevia

mikropropagasi lebih banyak dan meningkat
drastis bila dibandingkan dengan Curcuma sp.,
yang terlihat landai seperti ditampilkan pada
Gambar 1. Riset terkait penggunaan prekursor
dan elisitor, terlihat bahwa lebih banyak artikel
yang ditemukan pada tanaman  Stevia
dibandingkan dengan Curcuma sp., terutama
pada kisaran tahun 2016-2020. Pada Kkisaran
tahun tersebut, tidak ada artikel yang ditemukan
oleh penulis terkait dengan prekursor dan elisitor
pada Curcuma sp. Pada kisaran tahun 2021-2025
banyak artikel yang membahas terkait dengan
penggunaan prekursor dan elisitor pada kedua

memperlihatkan ~ jumlah  artikel  terkait spesies (Gambar 2).
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Gambar 1. Analisis sebaran tahun artikel yang digunakan pada mikropropagasi Stevia rebaudiana (kotal hitam)
dan Curcuma sp. (kotak putih).
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Gambar 2. Analisis sebaran tahun artikel yang digunakan pada topik prekursor dan elisitor tanaman Stevia
rebaudiana (kotak hitam) dan Curcuma sp. (kotak putih).
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Perbanyakan Stevia rebaudiana Bertoni

secara in vitro

Hasil studi literatur, terdapat faktor-faktor
yang memengaruhi keberhasilan perbanyakan
tanaman Stevia secara in vitro. Faktor yang
memengaruhi antara lain sumber eksplan yang
digunakan, media tanam, konsentrasi fitohormon
yang optimum dan jenis sterilan yang digunakan.
Dalam penelitian-penelitian tersebut, eksplan
yang digunakan meliputi tunas aseptik, daun,
pucuk, tunas nodal, batang, ibu tangkai, dan

planlet. Media tumbuh yang dominan
dipergunakan adalah Murashige dan Skoog (MS),
meskipun  terdapat pula variasi  seperti

penggunaan New Phalaenopsis (NP) yang
dimodifikasi dengan substitusi air kelapa serta
media Driver and Kuniyuki Walnut (DKW).

Berbagai fitohormon diaplikasikan dengan

berbagai variasi konsentrasi untuk

mengoptimalkan perbanyakan tanaman.
Penelitian  Arlianti et al. (2013)

menggunakan kombinasi auksin (IBA dan NAA,
sebagai auksin sintetik, dan IAA sebagai auksin
alami) pada konsentrasi berkisar antara 0,1-0,3
mg/L untuk tunas aseptik dalam mendukung
pertumbuhan awal. Rohmah et al. (2014)
memanfaatkan daun sebagai eksplan pada media
NP yang disubstitusi dengan 20% air kelapa dan
ditambah 2,4-D (0-1,5 mg/L), sedangkan
Wiryosoendjoyo  dan  Supriyadi  (2014)
mengembangkan variasi media NP dengan
kombinasi 2,4-D dan Kin dalam beberapa
medium berbeda.

Hasil penelitian Hadiyana et al. (2015)
menguji kombinasi IBA dan BAP pada tunas
pucuk dalam media MS, dan Saptari serta
Sumaryono (2016) membandingkan dua jenis
media (padat dengan gelrite dan dua lapis dengan
tambahan cairan) untuk melihat perbedaan
respons perbanyakan tunas. Selanjutnya, Asmono
et al. (2017a) mengevaluasi efek tiga jenis
sitokinin sintetik (Kin, BAP, dan TDZ) pada
penggunaan 2 mg/L, dikombinasikan dengan
variasi kadar air kelapa (0-15%) dalam
perbanyakan tunas. Sealanjutnya, Asmono et al.
(2017b) menerapkan konsentrasi 2 mg/L untuk
masing-masing sitokinin tersebut dalam media
MS. Pada sisi kontrol, Ermayanti et al. (2017)
menggunakan tunas pucuk pada media MS

1924

dengan vitamin standar tambahan
FITOHORMON.

Penelitian lainnya mencakup pemanfaatan
PEG pada daun untuk mensimulasikan kondisi
osmotik (Syabana et al., 2017) serta kombinasi
FITOHORMON berupa NAA, 2,4-D, dan BAP
terhadap daun sebagai sumber eksplan (Buana,
2018). Amien et al (2020) menguji penggunaan
beberapa jenis sitokinin—di antaranya Zeatin,
Kin, TDZ, 2-isopentenil adenine, dan BA—
dengan tambahan IAA pada semua media untuk
menginduksi pembentukan tunas. Cahyono et al.
(2020) memperkenalkan teknologi enkapsulasi
untuk pembuatan biji buatan menggunakan ABA
dan variasi konsentrasi alginat (2-4%) pada
media MS. Selanjutnya, Khan et al. (2020)
menguji tiga konsentrasi 6-Benzylaminopurine
(BA) pada tunas nodal, sementara Parnidi dan
Ridhawati (2020) mengkombinasikan BAP
dengan auxin (IAA, IBA, NAA) untuk induksi
tunas dan perakaran pada batang dan tunas.

Hasil penelitian Busaifi et al. (2021)
mengevaluasi efek 2,4-D yang dikombinasikan
dengan BAP pada daun muda, sedangkan Firdaus
dan Asmono (2021) mengintegrasikan perlakuan
Kin (2—4 mg/L) dengan pencahayaan LED (putih
dan merah biru) untuk pertumbuhan planlet.
Marliana et al., (2021) mengeksplorasi
penggunaan ekstrak kayu manis pada planlet, dan
Mirah et al., (2021) serta Rahma dan Asmono
(2022) membandingkan efektivitas media MS
dan DKW vyang diperkaya dengan kombinasi
FITOHORMON berupa Kin, BAP, dan 1AA.

Hasil penelitian Ghose et al. (2022)
menguji kombinasi 2,4-D dan Zeatin pada tunas
bersama dengan BAP (rentang konsentrasi 0-10
mg/L) dan NAA (rentang konsentrasi 0—1 mg/L)
untuk regenerasi, sedangkan As’ad et al. (2023,
2024) serta Dimas et al. (2023) mengevaluasi
peran Kin, TDZ, dan NAA pada planlet serta ibu
tangkai daun. Penelitian oleh Jadid et al. (2024)
dan Tarigan et al. (2024) menekankan pentingnya
kombinasi BA dan Kin pada ruas nodal dan
eksplan untuk mencapai regenerasi optimal.
Secara keseluruhan, variasi dalam jenis eksplan,
media tanam, serta kombinasi dan konsentrasi
FITOHORMON vyang digunakan menunjukkan
adanya kemajuan signifikan dalam optimasi
kultur jaringan Stevia rebaudiana. Pendekatan-
pendekatan ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi perbanyakan tanaman secara in vitro

tanpa
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tetapi juga mendukung produksi massal stevia
dengan kualitas genetik yang stabil, yang sangat

farmasi

penting untuk aplikasi industri pangan dan

Tabel 1. Perkembangan penelitian perbanyakan tumbuhan Stevia rebaudiana secara in vitro berdasarkan
penelusuran referensi dari tahun 2000-2025 (25 tahun riset mikropropagasi Stevia rebaudiana)

No Sumber Jenis media Jenis fitohormon dan konsentrasi pemakaian Sumber
eksplan tanam referensi
(tahun)
1. Tunas Murashige dan  Kombinasi konsentrasi IAA (0,1-0,3 mg/L), IBA Acrlianti et al.
aseptik Skoog (MS) (0,1-0,3 mg/L) dan NAA (0,1-0,3 mg/L) (2013)
2. Daun New NP ditambah air kelapa 20% dan 2,4 D (0,5-1,5 Rohmah et al.
Phaleonopsis  mg/L) (2014)
(NP)
3. Daun New Diperkaya dengan 2,4-D (0,25-1 mg/L) dan Kin Wiryosoendjo
Phaleonopsis  (0,25-1 mg/L) yo dan
(NP) Supriyadi
(2014)
4, Pucuk Murashige dan  Kombinasi konsentrasi IBA (0,5-1 mg/L) dan Hadiyana et
Skoog (MS) BAP (0,5-1 mg/L) al.,, (2015)
5. Tunas pucuk  Woody Plant ~ Tanpa fitohormon Saptari dan
Media (WPM) Penambahan 3 g/L gelrite. Sumaryono
Modifikasi penggunaan media dengan dua lapis (2016)
yaitu media padat (3 mg/L gelrite) dibagian bawah
dan media cair dibagian atas sebanyak 5 mL
6. Tunas Mikro  Murashige dan  Penambahan sitokinin yaitu Kin, BAP dan TDZ Asmono et al.
Skoog (MS) dengan konsentrasi 2 mg/L. Selain itu juga (2017)a
dilakukan pengayaan media dengan air kelapa
pada pemakaian 5-15%.
7. Tunas Murashige dan  Kin, BAP, TDZ pada konsentrasi 2 mg/L Asmonol et al.
Skoog (MS) (2017)b
8. Tunas pucuk  Murashige dan  Tanpa penambahan fitohormon Ermayanti et
Skoog (MS) Media MS dengan modifikasi kandungan vitamin  al. (2017)
(kontrol — konsentrasi normal, 2 kali konsentrasi
normal, dan 4 kali konsentrasi normal)
9. Daun Murashige dan  Tanpa fithormon, menggunakan konsentrasi Syabana et al.
Skoog (MS) Polyethylene Glycol (PEG) pada rentang 5-25 (2017)
mg/L
10. Daun Murashige dan  Penambahan NAA pada konsentrasi 2 mg/L, 2,4-D  Buana (2018)
Skoog (MS) pada konsentrasi 2 mg/L, dan BAP pada
konsentrasi 0,5 dan 1 mg/L
11.  Tunas Murashige dan  Fitohormon yang digunakan berupa sitokinin Amien et al.
Skoog (MS (kontrol), Zeatin (1,5 mg/L), Kin (1,5 mg/L), TDZ  (2020)

(1,5 mg/L), 2-ip (1,5 mg/L), dan BA (0,15-1,5
mg/L), dengan penambahan IAA sebesar 0,15
mg/L untuk setiap media perlakuan.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Ruas sample
hasil kultur
(planlet)

Tunas nodal

Batang dan
tunas

Daun Muda

Planlet

Planlet

Tunas
Buku/ruas
batang

Tunas

Eksplan in
vitro

Ibu tangkai
daun

Planlet
Ibu tangkai
daun.

Ruas Nodal

Eksplan daun

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS),
Driver dan
Kuniyaki
Walnut
(DKW)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS),
Driver dan
Kuniyaki
Walnut
(DKW)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS).

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Enkapsulasi (Pembuatan biji buatan) menggunakan
larutan MS dengan ABA 3 mg/L dengan
konsentrasi natrium alginat 2, 3 dan 4%

Penambahan BA pada kisaran konsentrasi 1,5-4,5
mg/L.

Induksi tunas dengan penambahan BAP pada
media tanam konsentrasi berkisar antara 0,25-1
mg/L.

Induksi perakaran dengan penambahan 1AA, IBA
atau NAA pada media tanam konsentrasi berkisar
antara 1-2,5 mg/L

Penambahan auksin jenis 2,4-D (0,5-2 mg/L) dan
sitokinin BAP (0,5-1,5 mg/L)

Kombinasi Perlakuan Kin (2- 4 mg/L) dan
pencahayaan lampu LED (putih, merah, dan biru)

Menggunakan ekstrak kayu manis sebagai sumber
bahan organic dengan kisaran konsentrasi 0,5-2
mg/L

Fitohormon sitokinin (Kin dan BAP) dimana Kin
pada kisaran konsentrasi 0,25-0,75 mg/L dan BAP
pada kisaran konsentrasi 1-2 mg/L

Induksi tunas: penambahan 2,4-D (0-2 mg/L) dan
Zeatin (0- 0,1 mg/L)
Regenerasi tunas: penambahan BAP (0-10 mg/L)
dan NAA (0-1 mg/L)

Penambahan BAP (2- 4 mg/L) dan dikombinasikan
dengan perlakuan pencahayaan LED (merah biru;
putih).

Penambahan konsentrasi Kin 1 mg/L selama 28
hari

Penambahan NAA pada rentang konsentrasi 0-2
mg/L dan TDZ pada rentang konsentrasi 0-2 mg/L

Penambahan Kin pada kisaran konsentrasi 1-4
mg/L

Penambahan kombinasi BA (0-2 mg/L) dengan
Kin (0-8 mg/L)

Penambahan BAP pada kisaran konsentrasi 0,5-2
mg/L

Cahyono et al.
(2020)

Khan et al.
(2020)

Parnidi dan
Ridhawati
(2020)

Busaifi et al.
(2021)

Firdaus dan
Asmono
(2021)

Marliana et al.
(2021)

Mirah et al.
(2021)

Ghose et al.
(2022)

Rahma dan
Asmono
(2022)

As’ad et al.
(2023)

Dimas et al.
(2023)

As’ad et al.
(2024)

Jadid et al.
(2024)

Tarigan et al.
(2024)

1926


http://doi.org/10.29303/jbt.v25i2.8882

Delfi et al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (2): 1921 — 1940

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i2.8882

Perbanyakan Curcuma sp. secara in vitro
Hasil studi literatur didapatkan berbagai
penelitian mengenai kultur jaringan in vitro pada
spesies Curcuma, yang meliputi Curcuma
aromatica, C. mangga, C. angustifolia, C. longa,
C. caesia, C. zadoaria, C. canthorrizha, C.
karnatakensis, C. xanthorrhiza, serta hibrida
Curcuma. Setiap penelitian  menggunakan
sumber eksplan yang bervariasi, seperti mikro
rimpang, mata tunas, meristem pucuk, tunas
rimpang, ujung pucuk, atau perbungaan muda.
Media tanam yang umum digunakan adalah
Murashige dan Skoog (MS), meskipun dalam
beberapa penelitian terdapat modifikasi atau
penambahan unsur lain (misalnya, amonium
sulfat, fosfor, kalsium, magnesium, dan kalium

nitrat)  untuk  mengoptimalkan  kondisi
pertumbuhan. Dalam penelitian pada C.
aromatica, misalnya, Nayak (2000)

menggunakan mikro rimpang sebagai eksplan
dengan pemberian fitohormon berupa BA pada
kisaran konsentrasi 1-7 mg/L serta Kin
konsentrasi 0,5-1 mg/L.

C. mangga, Hutami dan Purnamaningsih
(2003) memanfaatkan mata tunas dengan
kombinasi BA dan TDZ, serta kombinasi Kin dan
TDZ, sedangkan Raihana et al., (2011)
mengaplikasikan kombinasi BAP dan NAA pada
tunas rimpang untuk menghasilkan regenerasi
yang optimal. Penelitian pada C. angustifolia oleh
Shukla et al. (2007) menggunakan meristem
pucuk dan menerapkan BAP pada berbagai
konsentrasi, yang kemudian dikombinasikan
dengan adenine sulphate pada rentang mencapai
100 mg/L. Sementara itu, pada C. longa, Pistelli
et al. (2012) dan Romadhoni et al. (2019)
mengeksplorasi beberapa perlakuan, mulai dari
kombinasi BAP, NAA, TDZ, hingga zeatin,
dengan variasi konsentrasi yang berbeda untuk
mengetahui  perlakuan yang efektif untuk
perbanyakan mata tunas.

Penelitian C. caesia, Shahinozzaman et al.
(2013) menggunakan tunas rimpang dan
mengaplikasikan BA baik secara tunggal maupun
dikombinasikan dengan NAA pada rentang
konsentrasi tertentu, serta menginduksi akar
adventif dengan kombinasi NAA dan IBA. Untuk
C. zadoaria, Yulizar et al. (2014) menggunakan
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mata tunas dengan kombinasi sukrosa pada 3-5%
serta BAP pada beberapa konsentrasi, sedangkan
Murgayanti et al. (2023) meneliti pengaruh TDZ
dengan konsentrasi berkisar antara 0,3-0,9 mg/L.
Penelitian pada C. canthorrizha oleh Pranata et
al. (2015) memanfaatkan tunas dengan kombinasi
NAA dan pemberian air kelapa muda pada
berbagai taraf, menunjukkan pendekatan
integratif antara fitohormon dan bahan organik
alami.

Tan (2016) dan Isra’ et al. (2020) meneliti
spesies Curcuma sp. dan C. mangga dengan
menggunakan kombinasi  fitohormon yang
melibatkan 2,4-D, BAP, dan TDZ, serta
pengujian berbagai taraf konsentrasi NAA dan
sitokinin lain. Pada C. karnatakensis, Tejavathi
dan Sujatha (2016) menerapkan berbagai
kombinasi auksin dan sitokinin—termasuk TDZ,
Kin, BAP, 2-ip serta penambahan ekstrak ragi,
yang menunjukkan kompleksitas dalam interaksi
fitohormon untuk  perbanyakan  rimpang.
Samanhudi et al. (2017) mengoptimalkan
perbanyakan tunas dari rhizome C. xanthorrhiza
dengan kombinasi IBA dan BAP pada berbagai
konsentrasi.

Penelitian oleh Marchant et al. (2020) pada
C. longa menambahkan campuran zat seperti
tiamin, glisin, dan NaH2POs di samping NAA dan
BAP untuk meningkatkan regenerasi rimpang
juga dilakukan untuk tujuan  propagasi.
Rustikawati et al. (2021) mengkaji pengaruh
spesies (‘temu putih' dan ‘temu mangga’) dan
konsentrasi BAP pada tunas, sedangkan Suminar
et al. (2021) menguji berbagai kombinasi BAP,
TDZ, NAA, dan Zeatin pada tunas C. longa untuk
mengetahui  perlakuan yang paling efektif.
Waman (2021) mengintegrasikan berbagai
faktor, seperti konsentrasi media (1-3% b/v),
BAP dan metatopolin, serta IBA dalam
perbanyakan tunas rimpang C. mangga.
Selanjutnya, Yosumran et al. (2022) menguji
kombinasi NAA dan BAP pada perbungaan muda
Curcuma hybrid. Terakhir, Sulistyowati et al.
(2024) memfokuskan penelitian pada C. longa
dengan pemberian BAP dalam kisaran
konsentrasi 1-5 mg/L untuk mendapatkan respon
optimal dalam inisiasi dan multiplikasi tunas.
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Tabel 2. Perkembangan penelitian perbanyakan tumbuhan Curcuma sp. secara In vitro berdasarkan penelusuran
referensi dari tahun 2000-2025 (25 tahun riset mikropropagasi Curcuma sp.)

. Sumber Jenis media Jenis fitohormon dan Sumber_
No Spesies eksplan tanam konsentrasi pemakaian referensi
(tahun)
1. Curcuma Mikro Murashige dan  konsentrasi BA pada Nayak (2000)
aromatica rimpang Skoog (MS) kisaran 1-7 mg/L dan Kin
pada kisaran 0,5-1 mg/L
2. Curcuma Mata tunas Murashige dan ~ Penambahan kombinasi Hutami dan
mangga Skoog (MS) konsentrasi BA dan Kin Purnamaning
pada kisaran 3-5 mg/L dan  sih (2003)
dan TDZ pada konsentrasi
0,5 mg/L
3. Curcuma Meristem Murashige dan ~ Penambahan BAP (3-5 Shukla et al.
angustifolia pucuk Skoog (MS) mg/L) dan adenine sulphate  (2007).
pada kisaran konsentrasi
25-100 mg/L
4. Curcumalonga  Tunas Murashige dan ~ Kombinasi konsentrasi Goyal et al.
Rimpang Skoog (MS) BAP (1-5 mg/L) dan Kin (2010)
(2-5 mg/L), penambahan
3% sukrosa,
Selanjutnya kombinasi
konsentrasi sukrosa (1-3%)
dengan BAP (2-3 mg/L)
5. Curcuma Tunas Murashige dan ~ Kombinasi penggunan Raihana et al.
mangga Rimpang Skoog (MS) konsentrasi BAP (3-5 (2011)
mg/L) dan NAA (0,5-3
mg/L)
6. Curcumalonga  Tunas Murashige dan ~ Penambahan BAP pada Pistelli et al.
Skoog (MS) kisaran 1-3 mg/L atau (2012)
kombinasi BAP 2,5 mg/L
dengan NAA 0,5 mg/L,
atau TDZ 0,1 mg/L dengan
BAP 0,5 mg/L dan asam
amino 100 mg/L
7. Curcuma caesia  Tunas Murashige dan ~ Penambahan BA tunggal Shahinozzam
Rimpang Skoog (MS) atau kombinasi NAA anetal.
dengan konsentrasi berkisar  (2013)
antara 1-9 uM untuk
induksi tunas
Induksi akar adventif
dilakukan pada media
dengan penambahan NAA
dan IBA pada konsentrasi
kisaran 1-4,5 uM
8. Curcuma Mata tunas Murashige dan ~ Penambahan kombinasi Yulizar et al.
zadoaria Skoog (MS) ukrosa (3-5%) dan BAP (2014)
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Curcuma longa

Curcuma
xanthorrhiza

Curcuma sp.

Curcuma
karnatakensis

Curcuma
xanthorrhiza

Curcuma longa

Curcuma
mangga

Curcuma longa

Curcuma
zedoaria dan
Curcuma
mangga

Curcuma longa

Ujung Pucuk
rimpang

Tunas

Tunas utama
dan tunas
rimpang

Rimpang

Tunas dari
rhizom

Tunas

Mata tunas
rimpang

Rimpang

Tunas

Tunas

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS),
Phillips dan
Collins (L2)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan
Skoog (MS)

Murashige dan

1929

(1,5-4,5mg/L)

Penambahan BA
konsentrasi 3 uM, dan
amonium sulfat 5 mM, yang
dikombinasikan dengan
fosfor (1,25- 6,25 mM),
kalsium (3- 9 mM),
magnesium (1,5- 4,5 mM),
dan kalium nitrat (20-60
mM)

Kombinasi konsentrasi
NAA (0,5-1,5 mg/L) dan air
kelapa muda (20-60%)

Penambahan 2,4-D
konsentrasi 0,5 mg/L dan
BAP konsentrasi 1,0 mg/L
serta TDZ 1 mg/L

Penambahan NAA
konsentrasi 32.22uM, 2,4-D
konsentrasi 27.12uM, Kin
konsentrasi 37.12uM, 2-ip
konsentrasi 39.36 M pada
media L2

Penambahan kombinasi
konsentrasi IBA (1-4 mg/L)
dan BAP (1-4 mg/L)

Kombinasi NAA (0,01-1
mg/L) dengan BAP
konsentrasi 9 mg/L, TDZ
konsentrasi 1 mg/L dan
Zeatin konsentrasi 0,1 mg/L

Penambahan 2,4-D pada
rentang konsentrasi 1-2
mg/L dengan BA
konsentrasi 5 mg/L

Penambahan Tiamin pada
kosentrasi 0,1 mg/L, glisin
200 mg/L, NaH,PO4 170
mg/L, NAA 1 mg/L dan
BAP 2 mg/L

Penggunaan dua species
Curcuma yaitu temu putih
dan temu mangga pada
media yang diperkaya BAP
pada kisaran konsentrasi
1,5-4,5 mg/L

Kombinasi penggunaan

El-Hawaz et
al. (2015)

Pranata et al.
(2015)

Tan (2016)

Tejavathi dan

Sujatha
(2016)

Samanhudi et
al. (2017)
Romadhoni

et al. (2019)

Isra’et al.
(2020)

Marchant et
al. (2020)

Rustikawati
et al. (2021)

Suminar et
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Skoog (MS) BAP konsentrasi 9 mg/L al. (2021)
dengan TDZ konsentrasi 1
mg/L, zeatin konsentrasi 0,1
mg/L, dan NAA pada
kisaran konsentrasi 0,01-1
mg/L
19. Curcuma Tunas Murashige dan  Penggunaan beberapa Waman et al.
mangga rimpang Skoog sumber karbon (glukosa, (2021)
sukrosa, dan fruktosa) pada
konsentrasi 1-3%, dan
penggunaan BAP serta
metatopolin pada kisaran
konsentrasi 1-2 mg/L
20. Curcuma hybrid  Perbungaan Murashige dan ~ Penambahan NAA pada Yosumran et
muda Skoog konsentrasi 0,5-1 mg/L dan  al. (2022)
BA pada konsentrasi 0,5-1
mg/L
21. Curcuma Tunas Murashige dan ~ Penambahan TDZ dengan Murgayanti
zedoaria Skoog (MS) kisaran konsentrasi 0,3-0,9 et al. (2023)
mg/L.
22, Curcumalonga  Tunas Murashige dan  Benzil aminopurin (BAP) Sulistyowati
Skoog (MS) dengan 4 perlakuan yaitu 0, et al. (2024)
1, 3,5 mg/L
23. Curcuma Tunas Murashige dan  Induksi tunas menggunakan Vaze et al.
pseudomontana  rimpang Skoog (MS) BAP pada kisaran (2024)

konsentrasi 1 - 5 mg/L, Kin
pada kisaran konsentrasi 1-
1,5 mg/L, dan TDZ pada
kisaran konsentrasi 0,1-0,5
mg/L

Induksi akar, menggunakan
IBA pada kisaran
konsentrasi 1,1-1,5 mg/L,
IAA pada kisaran
konsentrasi 1,1-1,5 mg/L,
dan NAA pada kisaran
konsentrasi 0,1-1 mg/L

Prekursor dan elisitor pada tanaman Stevia
rebaudiana

Hasil penelitian kultur in vitro, berbagai
prekursor dan elisitor ditambahkan pada media
dalam upaya menginduksi produksi metabolit
sekunder pada Stevia. Elisitor yang digunakan
mencakup nanopartikel CuO, ZnO, ekstrak
Cuscuta reflexa, NaCl, PEG, GA3, serta berbagai
spektrum cahaya LED. Nanopartikel CuO (10
mg/L)  terbukti  meningkatkan  produksi
rebaudioside A dan steviosida secara signifikan
(Javed et al., 2017). Sementara itu, kombinasi

1930

Zn0 dan CuO ENPs dengan konsentrasi tertentu
juga meningkatkan kandungan steviosida serta
aktivitas antioksidan (Ahmad et al., 2020).
Ekstrak Cuscuta reflexa sebagai elisitor biotik
pada konsentrasi 100 mg/L terbukti mampu
meningkatkan akumulasi fenolat dalam akar
adventif Stevia (Ahmad et al., 2021).

NaCl pada konsentrasi 100 mM secara
signifikan meningkatkan kandungan total fenolat,
flavonoid, serta steviosida dalam tunas stevia
(Ghazal et al., 2024). Faktor fisik seperti panjang
gelombang cahaya juga berperan dalam
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akumulasi metabolit sekunder. Cahaya ungu
meningkatkan biomassa segar, sementara cahaya
biru meningkatkan kandungan fenolik dan
flavonoid (Idrees et al., 2018). Sementara cahaya

al., 2024).

LED merah dan UV (RBUV) dengan kombinasi
panjang gelombang tertentu juga meningkatkan
produksi steviosida dan rebaudioside A (Ptak et

Tabel 3. Penggunaan prekursor dan elisitor secara in vitro pada Stevia rebaudiana untuk peningkatan akumulasi

metabolit sekunder

Jenis prekursor atau

Jenis elisitor dan . . Sumber_

No . Target metabolit sekunder dan hasil referensi

eksplan konsentrasi
. (tahun)
pemakaian

1. Tunas Elisitor, jenis PBZ pada  Hasil penelitian menunjukkan bahwa PBZ Hajihashemi

aksilar kisaran konsentrasi 0-10 dan GA pada konsentrasi 2,0 mg/L, dan dan Jan (2013)
mg/L, GA pada kisaran ~ PEG pada konsentrasi 5% adalah yang
konsentrasi 0-10 mg/L,  paling efektif konsentrasi. Karena
dan PEG pada isaran meningkatkan biosintesis serta kandungan
konsentrasi 0-20% steviol glikosida dibanding perlakuan lain.
2. Tunas Elisitor nanopartikel Organogenesis tunas ditemukan paling Javed et al.
aksilar CuO pada kisaran tinggi (88,5%) pada 10 mg/L CuO. Selain (2017)a
konsentrasi 0,1-1000 itu, pada konsentrasi 10 mg/L meningkatkan
mg/L biosintesis glikosida steviol utama bioaktif
(rebaudioside A dan steviosida)

3. Kalus Elisitor Nanopartikel Nanopartikel ZnO dan CuO mempengaruhi  Javed et al.
ZnO dan CuO dengan fisiologi regeneran Stevia rebaudiana (2017)b
konsentrasi berkisar dengan optimal pada konsentrasi 1 dan 10
antara 0,01-1000 mg/L.  mg/L. Glikosida steviol tidak terdeteksi

dalam perlakuan kalus. Konsentrasi 100
mg/L ZnO menghasilkan TPC, TFC, TAC,
dan DPPH tertinggi, sementara 10 mg/L
CuO meningkatkan TAC, TPC, TRP, dan
DPPH. TRP tertinggi dicapai pada 50 mg/L
Zn0, sedangkan TFC tertinggi pada 100
mg/L CuO.

4.  Kalus Elisitor, Panjang Cahaya ungu menunjukkan akumulasi Idrees et al.
gelombang cahaya biru  maksimum biomassa segar, sedangkan (2018)
adalah 380-560 nm, cahaya merah menunjukkan penghambatan
hijau 480-670 nm, ungu  pertumbuhan dibandingkan dengan kontrol.

350-400 nm, merah Cahaya biru meningkatkan akumulasi
610-715 nm, kuning tertinggi kandungan fenolik, total produksi
530-780 nm; cahaya fenolik lebih tinggi dibandingkan dengan
putih (labu yang tidak kontrol dan menunjukkan korelasi yang kuat
ditutup) digunakan dengan biomassa kering. Cahaya biru juga
sebagai kontrol. Setiap ~ meningkatkan akumulasi kandungan
labu dilengkapi dengan  flavonoid total dan produksi flavonoid total
jumlah inokulum yang  dibandingkan dengan kontrol.
diketahui.
5. Tunas Elisitor nanopartikel Nanopartikel ZnO (2 mg/L) dan CuO (20 Ahmad et al.
aksilar ZnO dan CuO pada mg/L) memiliki kandungan SG yang paling (2020)

media dengan
konsentrasi berkisar

signifikan; rebaudioside A (4,42 dan 4,44)
dan stevioside (1,28 dan 1,96) dibanding
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antara 2-2000 mg/L

perlakuan lainnya.

Baik nanopartikel ZnO dan CuO (200 dan
2000 mg/L) menginduksi efek buruk pada
biomassa tanaman, aktivitas antioksidan,
dan kandungan SGs.

6.  Akar Elisitor biotik : Ekstrak  Nilai tertinggi pada akumulasi fenolat Ahmad et al.
adventif Cuscuta reflexa. diperoleh dengan paparan 100 mg/L ekstrak  (2021)
perlakuan dengan media pada hari ke-49. Pengaruh ekstrak terhadap
basal (MS) ditambah TFC berbanding lurus dengan konsentrasi
pada kisaran yang digunakan.
konsnetrasi 10-100
mg/L
7. Tunas Elisitor abiotik : PEG Konsentrasi NaCl yang lebih tinggi (100 Ghazal et al.
5%, GAgs, NaCl. mM) secara signifikan meningkatkan total (2024)
Perlakuan : GAs (2dan  fenolat, favonoid, polifenol, prolin dan
4 mg/L), NaCl (50 dan  kandungan steviosida dibandingkan dengan
100 mM) serta PEG 5% elisitor lainnya. Karena GA; dan steviosida
memiliki jalur yang sama, korelasi positif
diamati di antara keduanya.
8. Tunas Elisitor, delapan varian ~ Cahaya RBG merangsang produksi Ptak et al.
aksilar perlakuan dengan biomassa tunas. RBFR memiliki dampak (2024)
lampu LED yang menguntungkan pada steviosida (1,62
(kombinasi panjang mg/g berat kering, DW), sementara RBUV
gelombang yang mendukung produksi rebaudioside A (3,15
berbeda) LED putih mg/g DW). Neoklorogenik, klorogenik,
LED biru, LED merah  caffeic, 4-feruloylquinic, isoklorogenik A,
dan kombinasi LED rosmarinic asam dan quercitrin flavonoid.
merah-biru, RBUV,
hijau, dan merah jauh
Prekursor dan elisitor pada tanaman Sementara itu, pada Curcuma xanthorriza,
Curcuma sp. penambahan fenilalanin 4 mg/L mampu

Curcuma sp., prekursor dan elisitor yang
digunakan meliputi nanopartikel FesOs dan
fenilalanin. Pemberian Fe;Os NPs pada Curcuma
longa dengan konsentrasi 15 mg/L mampu
meningkatkan induksi kalus hingga 80%,
pertumbuhan tunas hingga 70%, serta produksi
kurkuminoid hingga 0,3 kali lebih tinggi
dibandingkan kontrol (lgbal et al., 2024).

meningkatkan kadar kurkumin secara signifikan,
sedangkan konsentrasi 2 mg/L meningkatkan
kadar desmetoksi-kurkumin (Rinanto, 2009).
Temuan ini menunjukkan bahwa manipulasi
kultur in vitro dengan berbagai prekursor dan
elisitor dapat secara signifikan meningkatkan
produksi metabolit sekunder yang bermanfaat
bagi industri farmasi dan pangan.

Tabel 4. Penggunaan prekursor dan elisitor secara in vitro pada Curcuma sp. untuk peningkatan akumulasi
metabolit sekunder.

Jenis prekursor

Sumber

No Spesies Jenis atau elisitor dan Target metabolit sekunder dan referensi
P eksplan konsentrasi hasil
- (tahun)
pemakaian
1. Curcuma Tunas Prekursor Penambahan fenilalanin pada media  Rinanto
xanthorriza Fenilalanin (4 mg/L) memperlihatkan pengaruh ~ (2009)

(konsentrasi 2-4

yang nyata terhadap kandungan

1932
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mg/L)
dengan kombinasi

2,4-D pada kisaran

konsentrasi 2-4
mg/L
2. Curcuma Tunas
aromatica

Elisitor, (1)

(2) LED merah,
(3) LED biru, (4)
LED merah dan
biru (7 : 3), dan
(5) LED merah
dan biru (3: 7)

Tunas
rimpang

3. Curcuma
longa

Elisitor yang
digunakan berupa
kualitas cahaya
pada panjang
gelombang 380-

780 nm, UV (380-

399), biru (400-
499), hijau (500-
599), merah (600-
700), dan merah
jauh (701-780)
4. Curcuma Kalus Elisitor
longa
Konsentrasi
pemakaian Fez04
pada kisaran 1-20
mg/L

Lampu neon putih,

nanopartikel FesO4

kurkumin pada kalus rimpang.
Kombinasi penggunaan fenilalanin
dengan 2,4-D berpengaruh terhadap
kandungan kurkuminoid secara

umum.
Jumlah microrhizome yang diinduksi ~ Wu et al.
tertinggi di bawah lampu merah (2015)

(60%) dan terendah di bawah lampu
biru (38%). Demikian pula, berat
mikrohizom yang dihasilkan tertinggi
dan terendah saat ditanam di bawah
cahaya merah atau biru cahaya merah
atau biru, masing-masing.
Kandungan kurkumin dan
demethoxycur-

kurkumin pada mikoriza yang
ditanam di bawah lampu merah
adalah yang tertinggi di antara
berbagai kondisi cahaya yang diuji.
Oleh karena itu, kami menyimpulkan
bahwa cahaya yang optimal untuk
produksi kurkuminoid adalah lampu
merah.

Marchant et
al. (2022)

Lampu LED merah-biru
meningkatkan proliferasi tunas C.
longa secara in vitro. Tanaman di
bawah cahaya merah-biru juga
menunjukkan tingkat fitokimia yang
lebih tinggi seperti polifenol,
flavonoid, dan gula pereduksi, yang
merangsang sintesis kurkumin pada
fase aklimatisasi.

Curcuminoid, penambahan
nanopartikel FesO4 sebanyak 15
mg/L menunjukan peningkatan 80%
dalam induksi kalus, peningkatan
70% dalam pertumbuhan tunas,
peningkatan 75% dalam induksi akar
dan mendukung produksi 0,3 kali
lebih banyak

kurkuminoid.

Igbal et al.
(2024)

Peluang riset masa datang untuk Stevia
rebaudiana Bertoni dan Curcuma sp.
Penelitian in vitro selama 25 tahun terakhir
telah meletakkan dasar yang kuat untuk
perbanyakan massal dan peningkatan senyawa
bioaktif pada Stevia rebaudiana dan Curcuma
sp., mengatasi berbagai kendala budidaya
konvensional. Ke depan, peluang riset terbuka

1933

lebar untuk lebih mengoptimalkan produksi
metabolit sekunder seperti glikosida steviol dan
kurkuminoid melalui eksplorasi prekursor dan
elisitor baru, kombinasi perlakuan inovatif, serta
pendalaman pemahaman mekanisme
biosintesisnya di tingkat molekuler. Selain itu,
fokus krusial adalah pada pengembangan metode
konservasi in vitro yang andal, seperti
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kriopreservasi dan penyimpanan pertumbuhan
lambat, untuk menjaga keanekaragaman genetik
kedua genus tanaman penting ini. Teknologi
benih sintetik juga perlu dikembangkan lebih
lanjut sebagai alat potensial untuk penyimpanan
jangka menengah, distribusi plasma nutfah, dan
kemudahan aplikasi di lapangan, yang secara
langsung mendukung upaya konservasi.

Untuk mengapikasikan potensi ini menjadi
praktik yang berkelanjutan dan efisien, riset masa
depan juga perlu diarahkan pada peningkatan
skala produksi melalui adaptasi sistem bioreaktor,
serta peningkatan efisiensi penggunaan sumber
daya seperti optimasi media kultur dan
penggunaan energi (contohnya pencahayaan
LED). Peningkatan keberhasilan aklimatisasi
planlet ke kondisi ex vitro dan pemantauan
stabilitas genetik kultur jangka panjang menjadi
kunci  untuk  memastikan  kualitas  dan
keseragaman hasil. Dengan demikian, kelanjutan
riset in vitro pada Stevia dan Curcuma tidak
hanya akan mendukung pemenuhan kebutuhan

industri pangan dan farmasi tetapi juga
berkontribusi  signifikan  terhadap  praktik
pertanian yang lebih  berkelanjutan dan

pelestarian sumber daya genetik tanaman yang
berharga.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil 25 tahun riset Stevia
rebaudiana lebih banyak dikaji secara kultur in
vitro dibandingkan Curcuma karena memiliki
nilai ekonomi tinggi sebagai sumber pemanis
alami rendah kalori, sementara budidaya
konvensionalnya  sulit  akibat  rendahnya
perkecambahan dan perbanyakan vegetatif.
Kultur in vitro memungkinkan perbanyakan
massal serta optimasi produksi glikosida steviol
melalui manipulasi faktor lingkungan seperti
elisitor dan cahaya. Selain itu, Stevia lebih
responsif terhadap perlakuan kultur in vitro,
sehingga menarik perhatian peneliti untuk
meningkatkan kandungan metabolit sekundernya.
Sebaliknya, Curcuma lebih banyak diteliti dalam
konteks ekstraksi dan formulasi farmasi karena
lebih mudah dibudidayakan secara konvensional.
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