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Abstract. Agarwood is a resin from agarwood-producing plants that are given certain stimulants, thus stimulating
the tree's defense system. The defense system produced is in the form of a sweet-smelling phytoalexin compound,
better known as agarwood. Stimulants that can stimulate the formation of Gaharu are biological inoculants and
chemical inducers. In this research, the biological inoculant used the Fusarium oxysporum fungus, and the
chemical inducer used salicylic acid. This research aims to determine the effectiveness of using a combination of
Fusarium oxysporum and salicylic acid in producing agarwood resin. The combination treatment of Fusarium
oxysporum and salicylic acid was carried out using the injection method on Aquilaria malaccensis tree branches,
and induction was carried out for 3 months. This research shows that the TLC test results in all treatments contain
aloes, which is proven by the discovery of phenolic and terpenoid compounds. The combination treatment produces
a color change intensity that is not darker and has a broader color change zone compared to the single treatment.
Therefore, it can be concluded that the combination of Fusarium oxysporum and salicylic acid is less effective in
producing Gaharu than the single treatment.
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Abstrak. Gaharu merupakan resin dari tanaman penghasil Gaharu yang diberikan stimulan tertentu, sehingga
merangsang sistem pertahanan pohon tersebut. Sistem pertahanan yang dihasilkan berupa senyawa fitoaleksin
yang berbau harum atau yang lebih dikenal dengan Gaharu. Stimulan yang dapat merangsang pembentukan
Gaharu adalah inokulan biologis dan induser kimia. Pada penelitian ini, inokulan biologis menggunakan jamur
Fusarium oxysporum dan induser kimia menggunakan asam salisilat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui efektivitas penggunaan kombinasi Fusarium oxysporum dan asam salisilat dalam menghasilkan resin
Gaharu. Perlakuan kombinasi Fusarium oxysporum dan asam salisilat dilakukan dengan metode suntik pada
cabang pohon Aquilaria malaccensis dan induksi dilakukan selama 3 bulan. Penelitian ini menunjukkan bahwa
hasil uji KLT pada semua perlakuan mengandung Gaharu yang buktikan dengan ditemukannya senyawa fenolik
dan terpenoid. Pada perlakuan kombinasi menghasilkan intensitas perubahan warna yang tidak lebih gelap dan
memiliki zona perubahan warna yang lebih luas jika dibandingkan dengan perlakuan tunggal. Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa kombinasi Fusarium oxysporum dan asam salisilat kurang efektif dalam menghasilkan
Gaharu dibandingkan dengan perlakuan tunggalnya.
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LATAR BELAKANG

Gaharu merupakan salah satu hasil
hutan bukan kayu (HHBK) dengan nilai
ekonomis yang tinggi (Subowo, 2010). Gaharu
adalah resin yang berasal tanaman penghasil
Gaharu yang terkena infeksi (Susetya, 2014).
Tanaman penghasil Gaharu tidak akan
menghasilkan Gaharu dalam keadaan yang
sehat. Pohon ini harus diberikan stimulan
tertentu sehingga terjadinya mekanisme
pertahanan oleh tanaman yang kemudian akan
memproduksi senyawa volatii dan aromatik
(Ramli et al., 2022). Gaharu dihasilkan dari
family Thymalaeacea khususnya spesies
Aquilaria  dan Gyrinops yang terkenal
menghasilkan Gaharu dengan kualitas yang
tinggi (Lopez-Sampson & Page, 2018).
Berdasarkan pengamatan persebaran
Aquilaria pada tahun 2000, spesies Aquilaria
diketahui dapat tumbuh dengan baik dan
tersebar secara luas di Kalimantan (Siran,
2010). Menurut Rachmawaty et al. (2021), jenis
Aquilaria  malaccensis merupakan jenis
tanaman penghasil Gaharu yang memiliki
kualitas terbaik dibandingkan dengan jenis
yang lain.

Penelitan Hartono et al. (2019)
menunjukkan bahwa tanaman penghasil
Gaharu yang terinfeksi jamur Fusarium sp.
dapat menghasilkan lebih banyak senyawa
seskuiterpen dibandingkan jamur lainnya.
Selain inokulasi biologis, Gaharu juga dapat
dihasilkan dengan menggunakan induser kimia
(Liu et al.,, 2013). Okudera dan Ito (2009)
melaporkan bahwa asam salisilat dan metil
jasmonat dapat menginduksi pembentukan
Gaharu. Induksi dengan menggunakan asam
salisilat pada konsentrasi 10 uM dan 100 uM
dapat meningkatkan produksi seskuiterpenoid

pada kalus Aquilaria. Selain itu, akumulasi
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jumlah kromon pada kalus yang diberikan
perlakuan asam salisilat juga meningkat. Asam
salisilat yang merupakan salah satu hormon
tumbuhan akan merespon berbagai stres
dengan menginduksi sistem pertahanan pada
tanaman (War et al., 2011). Sistem pertahanan
yang terjadi pada pohon Aquilaria akan
mengarah pada produksi Gaharu (Liu et al.,
2013).

Penelitian Murtaip (2010) melaporkan
bahwa kombinasi Acremonium dan asam
salisilat pada konsentrasi 100 mM terhadap
Aquilaria  crassna  dapat merangsang
perubahan warna pada batang pohon lebih
panjang dibandingkan dengan perlakuan
tunggal dan perlakuan kombinasi Acremorium
dan metil jasmonat. Hal ini menunjukkan bahwa
zona persebaran asam salisilat lebih luas
daripada zona persebaran metil jasmonat.
Zona persebaran ini akan berpengaruh
terhadap luas zona akumulasi Gaharu.

Penelitian ini memanfaatkan dua jenis
induser penghasil Gaharu yaitu inokulan
biologis dan bahan kimia yang berupa jamur
Fusarium oxysporum dan bahan kimia berupa
asam salisilat. Kedua bahan tersebut kemudian
dikombinasikan dengan tujuan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan kombinasi
Fusarium oxysporum dan asam salisilat dalam
menghasilkan resin Gaharu. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai efektivitas penggunaan kombinasi
Fusarium oxysporum dan asam salisilat dalam

menghasilkan resin Gaharu berdasarkan

perubahan warna yang dihasilkan.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan
Bahan-bahan yang digunakan pada

penelitian ini berupa akuades, asam salisilat,
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aseton, etanol 70%, etanol 96%, FeCls, isolat
Fusarium oxysporum, kloroform, metanol,
Potato Dextrose Agar (PDA), Potato Dextrose
Broth (PDB), pohon Aquilaria malaccensis dan
reagen Lieberman-Burchard.

Peralatan yang digunakan yaitu autoklaf,
blender, bor listrik, cawan petri, chamber KLT,
corong pisah, erlenmeyer, gelas beaker 50 mL,
gelas ukur 100 mL, hot plate, inkubator, jarum
ose, labu ukur 50 mL, lempeng silika gel 60
F2s4, pipa kapiler KLT, pipet tetes, pita ukur, plat
tetes, sinar UV 254 dan 366 nm.

Prosedur Penelitian

Pembuatan media potato dextrose agar
(PDA) dan potato dextrose broth (PDB)

Pembuatan media PDA dimulai dengan
mengupas kulit kentang hingga bersih
kemudian dipotong-potong hingga menjadi
kecil. Sebanyak 20 g kentang direbus dengan
akuades dan setelah mendidih ekstraknya
disaring dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Setelah diperoleh ekstraknya, ditambahkan
dekstrosa sebanyak 2 g dan ditambahkan
akuades kembali hingga volumenya 100 mL,
selanjutnya dimasukkan agar bening 1,5 g.

Media PDB dibuat dengan merebus 20 g
kentang dengan akuades sebanyak 100 mL
kemudian air rebusannya disaring
menggunakan saringan dan dimasukkan ke
dalam erlenmeyer. Ekstrak kentang yang telah
diperoleh ditambahkan dextrose sebanyak 2 g
dan ditambahkan kembali akuades hingga
volumenya 100 mL (Achmad et al.,, 2013).
Sebelum digunakan, media PDA dan PDB
disterilisasi terlebih dahulu dengan autoklaf
pada suhu 121°C (Iskandar & Suhendra, 2013).

Persiapan inokulan Fusarium oxysporum
Isolat Fusarium oxysporum diremajakan

terlebih dahulu dengan menggunakan media
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Potato Dextrose Agar (PDA). Media PDA yang
telah disterilisasi dituang ke dalam cawan petri
dan didiamkan sampai media tersebut
mengeras. Setelah media PDA siap,
dimasukkan isolat Fusarium oxysporum
dengan menggunakan jarum ose ke dalam
media. Isolat diinkubasi pada suhu ruang
selama 7 hari. Selanjutnya dilakukan
pengamatan terhadap pertumbuhan koloni dan
warnanya serta dilakukan juga pengamatan
dibawah mikroskop (Nurbaya et al., 2015)

Fusarium  oxysporum  yang telah
diremajakan selanjutnya diperbanyak dengan
media cair Potato Dextrose Broth (PDB). Isolat
Fusarium oxysporum dimasukkan ke dalam
media PBD menggunakan jarum ose,
kemudian isolat tersebut dishaker selama 5 hari
dengan kecepatan 100 rpm (Irfandi et al.,
2017). Sebelum digunakan sebagai inokulan,
Fusarium  oxysporum akan dihaluskan
menggunakan  blender terlebih  dahulu
sehingga tidak menyumbat Iubang spuit
(Suhendra et al., 2012).

Pembuatan asam salisilat 100 mM

Larutan asam salisilat 100 mM dibuat
dengan melarutkan 0,6906 g asam salisilat
dengan etanol 96% dalam labu ukur 50 mL
(Aljamal, 2016).

Induksi Aquilaria malaccensis

Induksi dilakukan pada 4 cabang pohon
(Tabel 1). Cabang pohon Aquilaria malaccensis
dilubangi menggunakan bor listrik pada
kedalam 1/3 diameter cabang pohon dan jarak
antar lubang 15 cm. Sebelum dilakukan
penyuntikan dengan inokulan dan induser,
lubang disemprotkan dengan alkohol terlebih
dahulu agar steril. Lubang yang telah steril,
disuntik dengan Fusarium oxysporum dan
asam salisilat sebanyak 2 mL, kemudian

setelah disuntik, lubang ditutup dengan
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menggunakan lem lilin (Wangiayana &
Iskandar, 2021). Cabang pohon pertama
dengan kode A diberikan perlakuan berupa
penyuntikan Fusarium oxysporum sebanyak 2
mL. Cabang pohon kedua dengan kode B
diberikan perlakuan berupa penyuntikan asam
salisilat sebanyak 2 mL. Cabang pohon ketiga
dengan kode C diberikan perlakuan berupa
penyuntikan Fusarium oxysporum sebanyak 2
mL, kemudian setelah satu minggu dilakukan
penyuntikan asam salisilat sebanyak 2 mL.
Cabang pohon keempat tidak disuntikkan
apapun dan hanya dilubangi saja untuk
kemudian digunakan sebagai kontrol (Murtaip,
2010).

Tabel 1. Perlakuan Induksi Aquilaria
malaccensis
Kode Perlakuan
A Fusarium oxysporum
B Asam Salisilat 100 mM

Kombinasi Fusarium oxysporum

C e
dan asam salisilat
K Pohon Aquilaria malaccensis yang
di bor saja (sebagai kontrol)
Pengamatan

Setelah dilakukan induksi selama 3
bulan, selanjutnya dilakukan pengamatan hasil
induksi. Pengamatan pertama yang dilakukan
adalah melihat perubahan warna Gaharu
dengan mengupas kulit batang pohon yang
telah diinduksi. Selanjutnya dilakukan juga
pengamatan terhadap panjang dan lebar zona

Gaharu yang terbentuk.

Ekstraksi Gaharu

Setelah pohon Aquilaria malaccensis
diinduksi selama 3 bulan, maka Gaharu yang
dihasilkan akan di ekstraksi dengan
memanfaatkan metode maserasi. Gaharu yang
dihasilkan akan dihaluskan terlebih dahulu
hingga berbentuk serbuk kemudian dimaserasi

dengan pelarut aseton pada suhu ruang
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selama 96 jam. Selanjutnya dilakukan
penyaringan dan ekstrak dipekatkan (Yuniar et
al., 2023).

Uji kromatografi lapis tipis (KLT)

Uji kromatografi lapis tipis dilakukan
menggunakan lempeng silika gel GFozsa.
Ekstrak kental yang telah diperoleh ditotolkan
pada lempeng silika gel dengan jarak 1 cm dari
garis batas bawah. Kemudian dikering
anginkan beberapa saat dan dielusi dengan
fase gerak  kloroform:metanol  dengan
perbandingan 9:1. Elusi ini dilakukan hingga
eluen merambat pada garis batas atas dan
lempeng dikeluarkan dan diamati dibawah sinar
UV dengan panjang gelombang 254 dan 366
nm. Setelah itu dilakukan penyemprotan
reagen FeCls dan Lieberman-Burchard untuk
melihat senyawa fenol dan terpenoid (Kristanti
et al., 2008; Alen et al., 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persiapan Inokulan Fusarium oxysporum

Karakteristik makroskopis jamur
Fusarium yang diremajakan sesuai dengan
penelitian Wakhidah et al., (2021) yakni koloni
dengan teskstur seperti kapas dan berwarna

putih (Gambar 1).

Gambar 1. Koloni Fusarium oxysporum (a)
dan Spora Fusarium oxysporum
secara mikroskopis (b)

Karakteristik mikroskopis jamur Fusarium
oxysporum mempunyai mikrokonidia dan
makrokonidia. Mikrokonidia memiliki ukuran

yang lebih kecil dibandingkan dengan
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makrokonidia. Mikrokonidia berbentuk elips
bulat telur dan tidak memiliki septa, sedangkan
makrokonidia berbentuk fusiform agak bengkok
meruncing di kedua ujungnya dan biasanya

memiliki 3 septa (Leslie & Summerell, 2006).

Gambar 2. Fusarium oxysporum yang telah
diperbanyak (a) dan Fusarium
oxysporum yang telah dihaluskan

(b)

Hasil Pengamatan

Setelah diinduksi selama 3 bulan,
dilakukan pengamatan dan diperoleh bahwa
setiap perlakuan memberikan hasil yang
berbeda-beda (Gambar 3). Saat kulitnya
dikupas, dapat dilihat bahwa disekitar lubang
yang telah diberikan perlakuan mengalami
perubahan warna dari yang awalnya berwarna
putih menjadi warna coklat dengan intensitas
warna yang berbeda-beda. Perubahan warna
ini dapat terjadi akibat adanya akumulasi
senyawa  fitoaleksin  yang merupakan
pertahanan tanaman yang dirangsang oleh
perlakuan yang diberikan kepada tanaman,
baik berupa pelukaan maupun induksi buatan.
Perbedaan intensitas warna yang dihasilkan
dipengaruhi oleh perbedaan tingkat luka yang
disebabkan oleh perbedaan perlakuan.

Gaharu yang dihasilkan oleh proses
induksi selama 3 bulan terakumulasi ke dalam
jaringan xilem dan floem. Xilem dan floem
merupakan sistem pembuluh tanaman yang
bertugas untuk mengangkut air dan unsur hara
sehingga memungkinkan tanaman untuk

tumbuh. Xilem akan mengalirkan air dan unsur
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hara yang diperoleh dari akar hingga ke seluruh
bagian tanaman. Sedangkan floem akan
mengangkut produk hasil fotosintesis dari
jaringan sumber, seperti daun ke seluruh
bagian tanaman (Dinneny & Yanosky, 2004).
Patogen yang masuk ke dalam jaringan xilem
akan berkembang dengan memanfaatkan air
dan makanan yang dibawa oleh jaringan xilem
dan floem sehingga mengakibatkan akumulasi
patogen semakin besar. Patogen yang
berkembang ini akan mengganggu kerja xilem
dalam mengalirkan air dan unsur hara dari akar
hingga ke bagian yang lain. Hal ini dapat
menyebabkan tanaman menjadi layu hingga
mati (Mutmainnah, 2015).

Kekurangan air dan makanan yang
terjadi akibat terganggunya kerja jaringan xilem
dan floem dapat memicu stres pada tanaman.
Stres yang terjadi pada tanaman penghasil
Gaharu akan memicu respons sistem
pertahanan yang kemudian akan memulai
biosintesis metabolit sekunder dan pada
akhirnya
(Anggraini et al., 2016; Tan et al., 2019).

menghasilkan  resin  Gaharu

Asam salisilat yang merupakan hormon
tanaman akan bertindak sebagai sinyal
endogen yang akan mengaktifkan kekebalan
tanaman dan meningkatkan sistem pertahanan
tanaman terhadap suatu penyakit (Osei et al.,
2021). Asam salisilat mengaktifkan ekspresi
gen pertahanan antimikroba menyebabkan
penguatan dinding sel dan akumulasi senyawa
antimikroba (Malamy et al., 1990).

Selain perubahan warna, panjang dan
lebar area yang mengalami perubahan warna
juga diukur. Panjang perubahan warna diukur
secara memanjang karena perubahan warna
secara vertikal tampak lebih besar jika

dibandingkan dengan horizontal.
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Tabel 2. Panjang dan Lebar Gaharu Yang

Terbentuk
Perlakuan Panjang (cm)  Lebar (cm)
A 2,9 1,4
B 2,7 1,3
Cc 34 1,6
K 2,6 1,4

Umumnya aspek yang dilihat untuk
menilai kualitas Gaharu adalah warna dan
aroma, dimana warna yang lebih gelap dengan
aroma yang kuat menunjukkan Gaharu
tersebut memiliki kualitas yang tinggi (Tajuddin
et al., 2016). Akumulasi resin setelah tanaman
penghasil Gaharu terinfeksi dapat
mempengaruhi warna Gaharu yang dihasilkan.
Semakin gelap warna Gaharu maka semakin
tinggi kualitas Gaharunya (Barden et al., 2000).
Penetapan mutu Gaharu pada SNI 7631:2018
juga menunjukkan bahwa semakin tinggi mutu
Gaharu maka semakin gelap dan merata warna
yang dihasilkan.

Perlakuan A menghasilkan Gaharu
dengan intensitas warna yang lebih gelap dan
merata dibandingkan perlakuan yang lain. Hal
ini menunjukkan bahwa induksi dengan
Fusarium oxysporum menghasilkan Gaharu
dengan kualitas yang lebih baik dibandingkan
dengan perlakuan yang lain. Jamur patogen
yang disuntikkan ke dalam batang tanaman
penghasil Gaharu akan menghasilkan cairan
enzim atau toksin. Hal ini menyebabkan pohon
menghasilkan senyawa fitoaleksin  untuk
melawan serangan jamur patogen tersebut
(Santoso, 2014).

Menurut Liu et al. (2022) induksi dengan
jamur menghasilkan area Gaharu yang
terbentuk lebih luas dibandingkan dengan
menggunakan bahan kimia sehingga hasil yang
diperoleh akan lebih tinggi dan lebih padat.
Tingkat keberhasilan induksi dengan jamur

juga lebih tinggi dibandingkan dengan

KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 10(3), 2024: 193-203

menggunakan bahan kimia. Pada perlakuan B
yang menggunakan bahan kimia berupa asam
salisilat  juga  menunjukkan intensitas
perubahan warna yang tidak lebih gelap dan
tidak merata dibandingkan perlakuan A. Selain
itu, area perubahan warna pada perlakuan A
dan B juga melebar ke dalam ke arah atas dan
bawah dari lubang yang diberikan perlakuan,
namun tidak melebar ke arah samping. Hal ini
mungkin disebabkan oleh arah pergerakan
xilem dan floem. Xilem vyang bertugas
mengangkut air dan unsur hara dari akar ke
seluruh bagian tanaman, sedangkan floem
mengangkut hasil fotosintesis ke seluruh
bagian tanaman (Dinneny and Yanosky, 2004).
Perlakuan C yang merupakan kombinasi
Fusarium oxysporum dan asam salisilat tidak
menghasilkan intensitas warna Gaharu yang
lebih gelap dibandingkan perlakuan yang lain
serta perubahan warna yang terjadi juga tidak
merata. Namun menghasilkan area perubahan
warna yang lebih panjang dibandingkan
perlakuan yang lain. Menurut Murtaip (2008),
hal ini mungkin terjadi karena aktivitas jamur
dalam menginduksi panjang warna yang
dihasilkan dipengaruhi oleh asam salisilat.
Induksi dengan bahan kimia dan patogen
akan merangsang respon pertahanan tanaman
melalui jalur H202, sinyal asam salisilat dan
sinyal asam jasmonat. Molekul pensinyalan ini
kemudian akan mengaktifkan faktor transkripsi
untuk selanjutnya mengaktifkan gen biosintesis
terpenoid (Gambar 4) (Tan et al., 2019).
Perlakuan K yang hanya dilubangi saja
dan tidak diberikan apapun dan akan
digunakan sebagai kontrol negatif namun
setelah 3 bulan menghasilkan perubahan
warna. Hal ini mungkin saja terjadi akibat
adanya serangan oleh jamur karena disekitar

lubang yang di bor terlihat seperti ada miselia
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jamur. Rasool dan Mohammed (2016)
menyatakan bahwa kerusakan secara fisik
pada tanaman penghasil Gaharu dapat
menyebabkan pohon menjadi lemah sehingga
mudah terserang infeksi jamur. Setelah
beberapa hari, akan terjadi perubahan warna
disekitar luka yang seiring berjalannya waktu,
warna tersebut akan menjadi gelap. Kemudian
setelah 3 bulan zona gelap tersebut sudah

membesar dan menunjukkan keberadaan
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Gaharu. Penelitian Faizal et al. (2016)
menunjukkan bahwa tanaman penghasil
Gaharu yang diberi pelakuan hanya dilubangi
saja juga menunjukan perubahan warna
menjadi kecoklatan. Namun hasil analisis GC-
MS sampel Gaharu yang hanya dilubangi
memiliki kandungan seskuiterpen yang lebih

rendah dibandingkan dengan Gaharu yang

dinduksi dengan jamur.

Gambar 3. Perubahan warna yang terbentuk setelah induksi selama 3 bulan (a) Perlakuan A, (b)
Perlakuan B, (c) Perlakuan C, dan (d) Perlakuan K.
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Gambar 4. Hubungan skematis antara mekanisme transduksi sinyal untuk biosintesis seskuiterpen
dan regulasi pada spesies Aquilaria untuk pembentukan Gaharu (Tan et al., 2019)

Ekstrak Gaharu

Gaharu yang telah diperoleh dihaluskan
kemudian diekstraksi menggunakan metode
maserasi dengan pelarut aseton. Proses
penghalusan bertujuan untuk meningkatkan
luas permukaan sehingga sampel mudah
bercampur dengan pelarut dan proses
ekstraksi menjadi lebih efisien (Farooq et al.,

2022). Aseton yang bersifat semi-polar akan

melarutkan senyawa-senyawa-senyawa polar
maupun nonpolar (Promila & Madan, 2017).
Pasaribu et al (2015) menyatakan bahwa
Gaharu lebih cocok diekstraksi menggunakan
pelarut semi-polar. Seperti yang diketahui
bahwa Gaharu memiliki komponen utama
berupa seskuiterpen dan kromon. Terpen dan
seskuiterpen

merupakan senyawa yang

bersifat non-polar, sedangkan kromon bersifat
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polar (Ahmaed & Kulkaerni, 2017). Hasil
maserasi yang diperoleh berupa larutan
berwarna coklat dan setelah dipekatkan
diperoleh ekstrak Gaharu yang berwarna

kuning.

Gambar 5. Maserasi Gaharu

Hasil Uji Kromatografi Lapis Tipis (KLT)

Pemisahan senyawa kimia pada metode
KLT terjadi berdasarkan prinsip adsorbsi dan
partisi yang ditentukan oleh fase diam
(adsorben) dan fase gerak (eluen). Komponen
senyawa kimia akan bergerak naik mengikuti
fase gerak dengan jarak yang berbeda-beda
berdasarkan tingkat kepolarannya karena daya
serap adsorben terhadap komponen senyawa
kimia tidak sama (Stahl, 2013).

Gambar 6. Profil kromatogram pemeriksaan
senyawa fenol dengan fase gerak
kloroform metanol 9:1 a) Plat yang
telah dielusi b) Plat yang disinari
UV 254 nm c) Plat yang disinari UV
366 nm d) Plat yang telah
disemprot FeCls

Hasil uji KLT menunjukkan bahwa
terdapat noda berwarna hitam pada semua

perlakuan setelah disemprot dengan reagen
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FeClz (Gambar 6). Hasil positif fenol
ditunjukkan dengan noda berwarna hitam yang
kuat pada profil kromatogram. Gugus hidroksil
yang ada pada senyawa fenol bereaksi dengan
ion Fe3* yang ada pada FeCls sehingga
menghasilkan senyawa kompleks (Gambar 7)
(Harborne, 1987). Oleh karena itu, noda
berwarna  hitam yang dihasilkkan ini
menunjukkan bahwa semua Gaharu yang
dihasilkan positif mengandung senyawa
fenolik.

. O
3 © + FeCl;, —= Fe-0 + 3HCI
/
Salts

Gambar 7. Reaksi fenol dan FeCls (Mukhriani et
al., 2019)

Hasil uji KLT dengan menggunakan
reagen Lieberman-Burchard menunjukkan
noda berwarna merah coklat (Gambar 8). Hasil
positif  terpenoid menggunakan reagen
Lieberman-Burchard  ditunjukkan  dengan
terbentuknya noda berwarna merah coklat
(Widyaningsih et al., 2016). Pada penelitian ini,
diperoleh bahwa Gaharu dari semua perlakuan

positif mengandung senyawa terpenoid.

Gambar 8. Profil kromatogram pemeriksaan
senyawa terpenoid dengan fase
gerak kloroform metanol 9:1 (a)
Plat yang telah dielusi, (b) Plat
yang disinari UV 254 nm, (c) Plat
yang disinari UV 366 nm, (d) Plat
yang telah disemprot Lieberman-
Burchard
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Prinsip dari uji terpenoid adalah
kondensasi atau pelepasan H20 serta
penggabungan dengan karbokation. Reaksi ini
dimulai dengan asetilisasi gugus hidroksil
menggunakan asam asetat anhidrida. Gugus
asetil yang merupakan gugus pergi yang baik
akan lepas dan membentuk ikatan rangkap.
Proses berlanjut dengan terjadinya pelepasan
gugus hidrogen beserta elektronnya dan
akibatnya ikatan rangkap berpindah. Senyawa
ini  mengalami resonansi yang bertindak
sebagai elektrofil atau karbokation. Serangan
karbokation mengakibatkan adisi elektrofilik,
diikuti pelepasan hidrogen. Selanjutnya gugus
hidrogen beserta elektronnya dilepas, sehingga
senyawa mengalami perpanjangan konjugasi
yang memperlihatkan munculnya perubahan

warna merah-ungu (Gambar 9) (Siadi, 2012).

(o)
o,
!
HO l

-HOAc
+

Adisi Elektrofilik

H

l ] .

SoYoortsoTee

H

Gambar 9. Reaksi terpenoid dan Lieberman-
Burchard (Kurang et al., 2020)

KESIMPULAN

Semua perlakuan, baik Fusarium
oxysporum, asam salisilat, kombinasi Fusarium
oxysporum dan asam salisilat serta pelukaan
batang pohon menggunakan bor dapat
menghasilkan Gaharu dalam waktu 3 bulan.
Hasil uji KLT menunjukkan bahwa Gaharu dari
semua perlakuan mengandung senyawa

fenolik dan terpenoid. Perlakuan kombinasi

KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 10(3), 2024: 193-203

menghasilkan intensitas perubahan warna
yang tidak lebih gelap dan memiliki zona
perubahan warna yang lebih luas jika
dibandingkan dengan perlakuan tunggal. Oleh
karena itu, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan kombinasi Fusarium oxysporum
dan asam salisilat kurang efektif dalam
menghasilkan Gaharu dibandingankan dengan

perlakuan tunggalnya.
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