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Abstrak 

 
Metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang diproduksi oleh tanaman dalam bentuk 
yang tidak sama antara satu spesies dengan yang lainnya. Senyawa metabolit 
sekunder memiliki fungsi yaitu: sebagai atraktan (menarik organisme lain), pertahanan 
terhadap patogen, perlindungan dan adaptasi terhadap lingkungan, pelindung terhadap 
sinar ultra violet, zat pengatur tumbuh dan sebagai alelopati Adapun senyawa yang 
tergolong dalam metabolit sekunder adalah alkaloid, flavonoid, tanin, saponin dan 
terpenoid. Metode penelitian yang digunakan pada penulisan artikel ini adalah 
menggunakan literature review dengan dua database, yaitu Google Scholar dan 
Google Books. Penyakit tanaman akan terus menjadi faktor pembatas tercapainya 
produksi pertanian yang optimal. Hal ini menuntut para fitopatologis terus melakukan 
riset untuk mencari berbagai cara pengendaliannya, salah satunya adalah 
menggunakan pestisida nabati yang terdapat metabolit sekunder.  
 
Kata kunci: Metabolit Sekunder, Fungsi, Penyakit Tanaman 

 
Abstract 

 
Secondary metabolites are chemical compounds produced by plants in forms that differ 
from one species to another. Secondary metabolite compounds have functions, 
namely: as attractants (attracting other organisms), defense against pathogens, 
protection and adaptation to the environment, protection against ultra violet rays, 
growth regulators and as allelopathy. The compounds classified as secondary 
metabolites are alkaloids, flavonoids, tannins , saponins and terpenoids. The research 
method used in writing this article is using a literature review with two databases, 
namely Google Scholar and Google Books. Plant diseases will continue to be a limiting 
factor in achieving optimal agricultural production. This requires phytopathologists to 
continue conducting research to find various ways to control it, one of which is using 
plant-based pesticides that contain secondary metabolites. 
 
Keywords : Secondary Metabolites, Function, Plant Disease 

mailto:azzahranabillah2311@gmail.com


 
SSN: 2614-6754 (print)          
ISSN: 2614-3097(online) 

Halaman 15900-15911 
Volume 8 Nomor 1 Tahun 2024 

 

  

 Jurnal Pendidikan Tambusai 15901 

 

PENDAHULUAN 

Tanaman memiliki dua jenis senyawa metabolisme, yaitu metabolisme primer 
dan sekunder. Metabolisme primer menghasilkan metabolit primer yang digunakan 
pada tanaman untuk pertumbuhan tanaman. Sedangkan metabolisme sekunder 
menghasilkan metabolit sekunder untuk diproduksi tanaman dalam jumlah tertentu 
pada kondisi tercekam (Nofiani, 2008). Metabolit primer berperan dalam proses 
fotosintesis dan respirasi, sedangkan metabolit sekunder lebih berperan dalam fungsi 
pertahanan tanaman (Anurag et al., 2015).  

Metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang diproduksi oleh tanaman. 
Senyawa ini tidak terlibat langsung dalam pertumbuhan, perkembangan, atau 
reproduksi makhluk hidup. Senyawa-senyawa yang tergolong ke dalam kelompok 
metabolit sekunder adalah alkaloid, flavonoid, tanin, terpenoid, saponin dan lain-lain 
(Riska et al., 2013). Senyawa metabolit sekunder jumlahnya kurang lebih 200.000 

bentuk produk metabolit sekunder, untuk mengetahui jenis-jenisnya perlu dilakukan 
pengelompokkan berdasarkan sifat struktural, biosintetik dan asal-usul lainnya 
(Kusbiantoro & Purwaningrum, 2018).  

Kelompok senyawa pada metabolit sekunder diproduksi dalam jumlah terbatas, 
tidak terus-menerus dan hanya untuk tujuan spesifik. Pada tanaman, senyawa 
metabolit sekunder memiliki beberapa fungsi, sebagai atraktan (menarik organisme 
lain), pertahanan terhadap patogen, perlindungan dan adaptasi terhadap lingkungan, 
pelindung terhadap sinar ultra violet, zat pengatur tumbuh dan sebagai alelopati (untuk 
bersaing dengan tanaman lain) (Dewick, 2009; Kabera et al., 2014). 

Skrining adalah cara untuk mengetahui keberadaan golongan senyawa 
metabolit sekunder dalam tumbuhan. Salah satu metode sederhana untuk melakukan 
skrining ini adalah melakukan uji warna kualitatif dengan memilih kedua metode 
ekstraksi dan pereaksi warna (Vifta & Advistasari, 2018). Dengan memilih pereaksi 
warna yang tepat, senyawa metabolit sekunder yang diinginkan dapat dilihat dengan 
baik.  

Penyakit tanaman akan terus menjadi faktor pembatas tercapainya produksi 
pertanian yang optimal. Hal ini menuntut para fitopatologis terus melakukan riset untuk 
mencari berbagai cara pengendaliannya (Dalimunthe & Rachmawan, 2017). 
Penggunaan pestisida sintetis atau kimia pada produksi pertanian telah memiliki efek 
negatif terhadap kesehatan manusia. Jika pestisida kimia digunakan secara terus-
menerus untuk waktu yang lama, keseimbangan alam akan terganggu. Pestisida 
nabati adalah pestisida yang bahan aktifnya berasal dari tumbuhan atau bagian 
tumbuhan seperti akar, daun, batang, atau buah, dan kemudian dapat diproses 
menjadi berbagai bentuk (seperti tepung, ekstrak, atau resin) setelah pengambilan 
cairan metabolit sekunder dari bagian tumbuhan (Tando, 2018). 
 
METODE 

Metode penelitian yang digunakan pada penulisan artikel ini adalah 
menggunakan literature review dengan dua database, yaitu Google Scholar dan 
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Google Books dengan tahun terbitan secara acak. Bagian utama yang diambil sebagai 
literature review dalam penulisan artikel ini adalah bagian abstrak, pendahuluan, 
pembahasan serta kesimpulan. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Alkaloid  

 Salah satu senyawa metabolit sekunder adalah alkaloid. Senyawa alkaloid 
adalah senyawa dengan berbagai keanekaragaman struktur, penyebarannya di alam 
dan mempunyai aktivitas biologisnya yang sangat penting (Lenny & Barus, 2016). 
Alkaloid adalah metabolit khusus yang terjadi secara alami dengan nitrogen sebagai 
elemen karakteristik yang ada di dalam struktur kimianya (Ramadhan & Hakim, 2023). 
Alkaloid dapat ditemukan di biji, daun, ranting dan kulit kayu dari tumbuh-tumbuhan. 
Kadar alkaloid dari tumbuhan mencapai 10-15% (Miarno, 2015). 
 Tumbuhan dikotil adalah sumber utama alkaloid. Unsur-unsur penyusun 
alkaloid adalah karbon, hidrogen, nitrogen, dan oksigen. Alkaloid yang struktur 
kimianya tidak mengandung oksigen hanya ada beberapa saja. Adanya nitrogen dalam 
lingkar pada struktur kimia alkaloid menyebabkan alkaloid tersebut bersifat alkali 
(Sumardjo, 2009). Ciri-ciri alkaloid bersifat basa yang mengandung satu atau lebih 
atom nitrogen, biasanya gabungan (Dhandy & Indriasari, 2014). Alkaloid ditemukan 
sekitar 20% spesies pada tanaman yang memiliki pertahanan terhadap patogen. 
Adapun struktur dari alkaloid sebagai berikut : 

                             
Gambar 1. Struktur Alkaloid (Amin et al., 2022). 

Alkaloid yang mengandung atom oksigen dalam biasanya berbentuk padat dan 
bisa dikristalkan kecuali pilokarpin, arekolin, nikotin, dan konin cair. Di antaranya terasa 
pahit, dan terkadang berwarna, contohnya berberin, sanguinarin, dan kheleritrin. 
Alkaloid yang tidak mengandung atom oksigen umumnya berbentuk cair, mudah 
menguap, dan dapat diuapkan dengan uap air, contohnya koniin, nikotin, dan sparteine 
(Amin et al., 2022). 

Penelitian Primayani & Chatri, 2018, menjelaskan bahwa ekstrak daun H. 
suaviolens mengandung senyawa alkaloid yang sangat efektif dimanfaatkan sebagai 

bahan pestisida. Kandungan senyawa alkaloid memiliki sifat antimikroba (Tima & 
Supardi, 2021). Tjandra et al., 2020, membuktikan pada penelitiannya bahwa daun 

sirih memiliki kandungan senyawa alkaloid yang merupakan senyawa antibakteri. 
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Alkaloid mempunyai kemampuan sebagai antibakteri dengan mekanisme mengganggu 
komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel tidak 
terbentuk secara utuh dan menyebabkan kematian pada sel (Wehantouw et al., 2011). 

2. Flavonoid  

Flavonoid pada tumbuhan berperan memberi warna, rasa pada biji, bunga, dan 
buah serta memberikan aroma (Mierziak et al., 2014). Flavonoid ditemukan di semua 

tumbuhan hijau, sehingga terdapat di setiap ekstrak tumbuhan. Tanaman mengandung 
flavonoid yang mendorong pembentukan pigmen kuning, merah, orange, biru dan ungu 
( Arifin & Ibrahim, 2018). Flavonoid terdapat pada buah, akar, daun dan kulit luar 
batang (Worotikan, 2011). 

Flavonoid pada tumbuhan berfungsi untuk melindungi diri dari penyakit dan 
lingkungan sekitarnya. Flavonoid adalah senyawa romatik yang bersifat antioksidan 
(Ekawati et al., 2017). Sebagai antijamur senyawa flavonoid memiliki gugus hidroksil 

yang bekerja dengan cara membentuk kombinasi dengan fosfolipid dari membran sel 
jamur yang akan mengakibatkan sel jamur rusak, sehingga mampu menghambat 
pertumbuhan sel dan meningkatkan permeabilitas membran serta sel jamur 
terdenaturasi (Zearah, 2014). Flavonoid pada tumbuhan memiliki sifat antibakteri yang 
mampu melepaskan energi tranduksi terhadap membran sitoplasma bakteri dan 
menghambat motilitas bakteri (Mirzoeva et al., 1997). 

Flavonoid merupakan turunan dari 2-phenyl-benzyl-γ-pyrone yang disintesis 
melalui jalur fenilpropanoid dan merupakan metabolit sekunder yang penting bagi 
tumbuhan. Ada beberapa subkelas flavonoid: flavanols, flavanon, flavon, isoflavon, 
anthocyanidins, dan flavonol. Pembagian dalam subkelas flavonoid didasarkan pada 
sifat-sifat struktural, adapun bentuk struktur flavonoid sebagai berikut : 

                                   
                Gambar 2. Struktur kimia flavonoid dan klasifikasi flavonoid 
                                         (Tian Yang et al., 2018) 

Flavonoid disintesis pada tanaman untuk melindungi dari infeksi bakteri. Pada 
flavonoid aktivitas antibakteri flavonoid telah banyak diuji secara invitro dan 
menunjukan aktivitas terhadap banyak bakteri (Kumar and Pandey, 2013). Pada 
flavonoid yang merupakan senyawa fenol menyebabkan penghambatan pada sintesis 
dinding sel jamur (Chatri et al., 2022). 
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 Pada tanaman senduduk, flavonoid bekerja sebagai penghambat 
pembentukan konidia jamur patogen karena flavonoid bersifat lipofilik yang mampu 
merusak membran mikroba (Mojab et al., 2008). Penelitian Jalianto, (2015) 
menjelaskan bahwa aktivitas antijamur pada ekstrak etanol biji langsat (Lansium 
domesticum Corr.) diduga disebabkan karena adanya senyawa-senyawa metabolit 
sekunder yang mempunyai sifat antijamur contohnya senyawa flavonoid. Adapun 
penelitian Lathifah et al., (2022), bahwa pada daun sukun memiliki kandungan yang 

paling dominan adalah senyawa flavonoid. Dimana pada senyawa flavonoid bersifat 
antimikroba dengan cara menghambat pembentukan konidia jamur patogen dan 
mampu merusak membran sel mikroba. Tanaman pun akan merespon infeksi mikroba 
dengan cara mensintesis senyawa flavonoid sehingga tanaman yang mengandung 
flavonoid secara in vitro efektif menghambat pertumbuhan mikroba.  

3. Tanin 

Tanin adalah salah satu senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada 
tanaman dan disintesis oleh tanaman (Jayanegara & Sofyan, 2008). Tanin merupakan 
suatu senyawa polifenol dan dari struktur kimianya dapat digolongkan menjadi dua 
macam, yaitu tanin terhidrolisis dan tanin terkondensasi (Pambayun et al., 2007). Tanin 

terdapat pada hampir semua jenis tumbuhan hijau di seluruh dunia, baik tumbuhan 
tingkat tinggi maupun tingkat rendah, dengan kadar dan berbagai kualitas (Irianty & 
Yenti, 2014).  

Tanin dapat membunuh atau menghambat pertumbuhan jamur. Selain itu, tanin 
memiliki sifat antioksidan dan antiseptik (Yanti et al., 2016). Tanin ditemukan pada 
dinding permukaan tanaman atau vakuola, yang terdiri dari jaringan akar, daun, 
batang, tunas, dan benih. Tanin juga ditemukan di gymnospermae dan angiospermae, 
tetapi paling umum ditemukan pada tanaman dikotil (berkeping dua), karena tanin 
termasuk dalam komponen zat organik yang berasal dari polimer yang ditemukan di 
berbagai jenis tanaman (Malangngi, et al., 2012). 

Mekanisme kerja tanin sebagai antijamur adalah dengan cara menghambat 
biosintesis ergosterol yang merupakan sterol utama penyusun membran sel jamur. 
Sterol adalah struktur sekaligus komponen regulator yang terdapat pada membran sel 
eukariotik. Sterol merupakan produk terakhir dari biosintesis sterol pada sel jamur 
(Arifin ,2018). Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri adalah menghambat enzim 
reverse transkriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri tidak dapat 
terbentuk (Kordi et al., 2012). Salah satu jenis tanaman yang mengandung tanin 
adalah daun sidaguri (Sida rhombifolia L.) yang diketahui mengandung tanin cukup 
tinggi dan telah digunakan sebagai pestisida nabati pembunuh ulat (larvasidal) 
(Kusuma et al., 2009; Islam et al., 2003). Adapun struktur tanin sebagai berikut : 
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Gambar 3. Struktur tanin dan turunannya: (a) gallotanin; (b) llagitanin; )c) tanin  
          kompleks; (d) tanin terkondesasi (McCreath and Delgoda, 2016). 
Pada penelitian Fatma et al.,  2021 menjelaskan bahwa ekstrak daun pepaya 

yang  mengandung beberapa metabolit sekunder salah satunya tanin mampu 
menghambat  pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum secara in vitro, dimana 

mekanisme kerjanya  adalah tanin menghambat proses sintesis kitin yang digunakan 
oleh jamur dalam pembentukan  dinding  sel  dan  dapat merusak membran sel  jamur 
sehingga pertumbuhan  jamur  tersebut  menjadi terhambat (Putri, 2015). Penelitian 
Komala et al., 2019 menyatakan bahwa kandungan tanin pada ekstrak etanol daun 

pacar kuku memberikan kemampuan sebagai antijamur, mekanisme antijamur yang 
dimiliki tanin yaitu kemampuanya menghambat sintesis kitin yang digunakan untuk 
pembentukan dinding sel pada jamur dan merusak membran sel sehingga 
pertumbuhan jamur menjadi terhambat. Tanin merupakan senyawa yang bersifat 
lipofilik sehingga mudah terkait pada dinding sel jamur (Watson dan Preedy, 2007) 

4. Saponin  

 Saponin adalah senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada tumbuhan. 
Saponin merupakan senyawa fitokimia yang mempunyai kemampuan membentuk 
busa dan mengandung aglikon polisiklik yang terikat pada satu atau lebih gula 
(Majinda, 2012). Menurut Dumanau et al., 2015 jenis senyawa ini tergolong kelompok 

komponen organik yang memiliki kapasitas steroid yang baik.  
 Konsentrasi saponin tertinggi pada jaringan tanaman terdapat pada tanaman 
rentan terhadap serangan serangga, jamur atau bakteri, hal ini menunjukkan bahwa 
senyawa ini dapat berfungsi sebagai mekanisme pertahanan pada tanaman 
(Yanuartono, 2017). Menurut Hardiningtyas (2009) bahwa saponin dapat berfungsi 
sebagai antijamur dengan menurunkan tegangan permukaan membran sterol dinding 
sel jamur. Saponin yang diabsorpsi pada permukaan sel dapat menyebabkan 
peningkatan permeabilitas sehingga menyebabkan kebocoran membran sel. Saponin 
sangat toksik terhadap jamur. Senyawa saponin berfungsi sebagai  antijamur dengan  
menurunkan  tegangan permukaan  membran sterol  dinding  sel jamur sehingga 
meningkatkan permeabilitasnya (Jawetz, 2005). 
 Saponin merupakan metabolit sekunder yang terdapat pada akar, kulit, daun, 
biji, dan buah dari tanaman dan berfungsi sebagai sistem pertahanan. Kehadiran 
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saponin ditandai dengan rasa pahit, pembentukan busa yang stabil dalam larutan dan 
kemampuan membentuk molekul  dengan kolesterol. Secara umum pada tanaman 
yang sama, tanaman yang belum matang memiliki kandungan saponin yang lebih 
tinggi dibandingkan yang sudah matang (Francis et al., 2002). Adapun struktur dari 

saponin sebagai berikut: 

                                    
            Gambar 4. Struktur saponin; (a) Triterpenoid b) Steroid (Francis et al., 2002) 
 Penelitian Zahdi et al., 2022 menjelaskan bahwa pada tumbuhan tali putri 
(Cassytha filiformis L.) memiliki kandungan senyawa saponin yang efektif membunuh 

hama pertanian seperti serangga. Ekstrak senyawa tumbuhan tali putri memiliki 
potensi untuk dikembangkan sebagai bahan aktif insektisida nabati untuk 
mengendalikan hama pertanian tanpa merusak lingkungan. Penelitian Rahayu (2021), 
ekstrak pada daun kelengkeng yang terdapat beberapa senyawa di dalamnya salah 
satunya yaitu saponin, mampu menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum. 

Konsentrasi 10% dan 20% menunjukkan aktivitas antifungi kriteria sedang, pada 
konsentrasi 30% dan 40% aktivitas antifungi menunjukkan kriteria kuat. Adapun 
penelitian Tando (2018), bahwa senyawa metabolit sekunder salah satunya saponin 
pada tanaman Sirsak (Annona Muricata) dan Srikaya (Annona Squamosa) memiliki 

potensi sebagai pestisida nabati dalam pengendalian hama dan penyakit pada 
tanaman. 

5. Terpenoid 

 Senyawa terpenoid merupakan salah satu metabolit sekunder yang dapat 
dijumpai pada bagian akar, batang, daun, buah maupun biji tanaman. Terpenoid 

dikenal sebagai kelompok terbesar dari senyawa bioaktif alami (Singh & Sharma, 
2015). Pada tumbuhan, senyawa ini tersimpan dalam beberapa wujud modifikasi 
tumbuhan seperti trikoma dan duri. Terpenoid merupakan komponen yang 
mendominasi minyak esensial yang terdapat pada tumbuhan (Singh & Sharma, 2015; 
Cox-Georgian et al., 2019). 

 Mekanisme kerja terpenoid adalah bereaksi dengan pori pada membran luar 
dinding sel, membentuk ikatan polimer yang kuat sehingga menurunkan permeabilitas 
dinding sel (Wulansari et al., 2020). Terpenoid yang bersifat fungistatik dapat 

menghambat kerja enzim tertentu yang mengakibatkan terganggunya metabolisme sel 
fungi, sehingga proses pemanjangan hifa fungi menjadi terhambat dan fragmentasi hifa 
pun menjadi terganggu dan menyebabkan sel fungi tidak dapat berkembang biak 
dalam waktu tertentu (Putri, 2013). Adapun struktur dari terpenoid sebagai berikut : 



 
SSN: 2614-6754 (print)          
ISSN: 2614-3097(online) 

Halaman 15900-15911 
Volume 8 Nomor 1 Tahun 2024 

 

  

 Jurnal Pendidikan Tambusai 15907 

 

                                                  
Gambar 5. Struktur Terpenoid (Azalia et al., 2023) 

 Berdasarkan penelitian Yulia et al., 2015, bahwa pada lengkuas mengandung 

senyawa metabolit sekunder salah satunya terpenoid. Dalam pengendalian patogen 
tumbuhan, ekstrak air dan minyak lengkuas juga telah dilaporkan berpotensi sebagai 
antimikroba. Keefektifan lengkuas terhadap patogem tumbuhan dilaporkan pada 
penghambatan 100%. Penelitian Julyasih, 2022 menjelaskan bahwa rumput laut 
Gracilaria sp. berpotensi kuat dalam menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus 
flavus. Potensi yang paling kuat dalam penghambatan jamur Aspergillus flavus 

kemungkinan karena adanya kandungan senyawa metabolit sekunder seperti 
terpenoid pada rumput laut.  
 
SIMPULAN 

 Tanaman memiliki dua jenis senyawa metabolisme, yaitu metabolisme primer 
dan sekunder. Metabolisme primer menghasilkan metabolit primer yang digunakan 
pada tanaman untuk pertumbuhan tanaman. Sedangkan metabolisme sekunder 
menghasilkan metabolit sekunder untuk diproduksi tanaman dalam jumlah tertentu 
pada kondisi tercekam. Metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang diproduksi oleh 
tanaman. Senyawa ini tidak terlibat langsung dalam pertumbuhan, perkembangan, 
atau reproduksi makhluk hidup.  Senyawa-senyawa yang tergolong ke dalam kelompok 
metabolit sekunder adalah alkaloid, flavonoid, tanin, terpenoid, saponin. Setiap 
senyawa pada metabolit sekunder memiliki sifat antifungi dan antimikroba yang 
mampu menghambat pertumbuhan jamur maupun bakteri. 
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