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Abstrak

Kacang panjang (Vigna cylindrica L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura penting
yang dikonsumsi luas sebagai sumber nutrisi nabati. Meskipun sebagian besar perhatian ditujukan
pada buahnya, bagian daun juga menyimpan potensi gizi yang tinggi dan peran fisiologis penting
dalam pertumbuhan tanaman. Urgensi penelitian ini terletak pada pentingnya memahami dinamika
kandungan karbohidrat dan protein dalam daun sebagai indikator fisiologis yang dapat digunakan
untuk memantau status pertumbuhan dan efisiensi metabolik tanaman secara non-destruktif.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan karbohidrat dan protein total pada daun
kacang panjang pada dua tahap pertumbuhan, yaitu fase vegetatif (daun muda) dan fase generatif
(daun tua), dengan menggunakan metode non-sulfurisasi. Pendekatan ini dipilih untuk
mempertahankan keaslian senyawa yang terkandung tanpa modifikasi kimia, sehingga hasil yang
diperolen merepresentasikan kondisi alami jaringan tanaman. Analisis dilakukan melalui metode
fenol-sulfat untuk karbohidrat dan metode destruksi untuk protein, disertai pengukuran absorbansi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daun muda memiliki
kandungan karbohidrat total sebesar 19,1% dan protein total sebesar 6,2 + 0,4%, sedangkan daun
tua menunjukkan kandungan karbohidrat sebesar 12,1% dan protein total sebesar 4,5 £ 0,3%.
Penurunan kandungan pada daun tua mencerminkan proses fisiologis seperti redistribusi nutrien
menuju organ reproduktif. Temuan ini mengindikasikan bahwa kandungan biomolekul dalam daun
dapat digunakan sebagai indikator pertumbuhan tanaman, yang berpotensi diterapkan dalam sistem
monitoring pertanian berbasis fisiologi tanaman.
Kata Kunci: Karbohidrat, Protein, Kacang Panjang, Aktivitas Pertumbuhan

Abstract

String beans (Vigna cylindrica L.) are an important horticultural commodity that is widely
consumed as a source of plant-based nutrients. Although most of the attention is on the fruit, the
leaves also hold high nutritional potential and important physiological roles in plant growth. The
urgency of this study lies in the importance of understanding the dynamics of carbohydrate and
protein content in leaves as physiological indicators that can be used to non-destructively monitor the
growth status and metabolic efficiency of plants. This study aims to analyze the total carbohydrate
and protein content in broad bean leaves at two growth stages, namely the vegetative phase (young
leaves) and the generative phase (old leaves), using the non-sulfurization method. This approach was
chosen to maintain the authenticity of the compounds contained without chemical modification, so
that the results obtained represent the natural conditions of plant tissue. Analysis was carried out
through the phenol-sulfate method for carbohydrates and the deconstruction method for proteins,
accompanied by absorbance measurements using a UV-Vis spectrophotometer. The results showed
that young leaves had a total carbohydrate content of 19.1% and total protein of 6.2 £ 0.4%, while
old leaves showed a carbohydrate content of 12.1% and total protein of 4.5 + 0.3%. The decrease in
content in old leaves reflects physiological processes such as nutrient redistribution to the rep organs.
Keywords: Carbohydrate, Proteins, Long Beans, Growth Activity

PENDAHULUAN karena memiliki nilai ekonomi dan gizi yang
tinggi. Selain buahnya yang sering
dikonsumsi, bagian daun tanaman ini juga
berpotensi dimanfaatkan, terutama dalam
penelitian fitokimia dan fisiologi tumbuhan

Kacang panjang (Vigna cylindrica L.),
yang termasuk dalam famili Fabaceae,
merupakan salah satu tanaman leguminosa
yang banyak dibudidayakan di Indonesia
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(Azmin dan Hartati, 2020). Daun sebagai
organ fotosintetik utama memiliki peranan
penting dalam akumulasi biomolekul seperti
karbohidrat, yang mendukung pertumbuhan
dan perkembangan tanaman (Yuliana &
Nurhayati, 2021).

Karbohidrat merupakan hasil utama
dari proses fotosintesis yang berlangsung di
daun (Nurcahyani et el, 2020). Proses ini
mengubah energi cahaya menjadi energi
kimia yang disimpan dalam bentuk glukosa
dan polisakarida lain (Junaedi et al, 2021).
Kandungan karbohidrat dalam daun dapat
menjadi indikator efisiensi fotosintesis dan
kesehatan metabolisme tanaman (Yemm et
al, 1954; Bira et al, 2020). Penentuan
karbohidrat  total dalam daun dapat
memberikan gambaran bagaimana tanaman
menyimpan energi untuk proses metabolisme
dan pertumbuhannya (Cahyani et al, 2020).
Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi
oleh efisiensi akumulasi karbohidrat yang
terjadi pada daun. Daun muda biasanya
memiliki  kandungan karbohidrat yang
berbeda dibandingkan daun tua Kkarena
adanya variasi aktivitas enzim dan kecepatan
metabolisme. Aktivitas pertumbuhan seperti
pembelahan sel, pemanjangan sel, dan
sintesis senyawa organik bergantung pada
ketersediaan energi yang berasal dari
karbohidrat.

Analisis kandungan karbohidrat total
pada daun kacang panjang selama fase
pertumbuhan dapat memberikan informasi

penting mengenai dinamika metabolik
tanaman  (Nascimento et al, 2023).
Konsentrasi karbohidrat dapat meningkat

pada awal pertumbuhan dan menurun saat
tanaman memasuki fase generatif karena
dialihkan ke organ reproduktif seperti bunga
dan buah (Marzugi, 2015; Gunawan &
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pertumbuhan  sangat  penting  untuk
mendapatkan  profil  karbohidrat  yang
komprehensif.  Selain  faktor internal,

kandungan karbohidrat dalam daun juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti
intensitas cahaya, suhu, dan ketersediaan air.
Dalam kondisi optimal, tanaman akan
meningkatkan  laju  fotosintesis  yang
berakibat pada akumulasi karbohidrat lebih
tinggi di daun (Marzuqi et al, 2019). Oleh
karena itu, pengaruh lingkungan terhadap
kandungan karbohidrat ~ juga  harus
dipertimbangkan dalam analisis.

Studi mengenai kandungan karbohidrat
total pada daun kacang panjang masih relatif
terbatas, terutama yang dikaitkan dengan
tahapan pertumbuhan tanaman. Oleh karena
itu, penelitian ini penting dilakukan untuk
memperkaya data  ilmiah  mengenai
perubahan fisiologis selama perkembangan
tanaman, serta memberikan dasar bagi
pemanfaatan ~ daun  sebagai  sumber
biomolekul bernilai. Analisis ini diharapkan
juga dapat mendukung pemuliaan tanaman
yang berfokus pada efisiensi fotosintesis dan
produktivitas biomassa.

METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Fisiologi, Kultur Jaringan dan Mikroteknik
Tumbuhan dan Laboratorium Mikrobiologi,
Departemen Biologi, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Brawijaya, Malang
Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi tabung destruksi, alat
destruksi, alat distilasi dan titrasi, serta alat
ekstraksi  Soxhlet lengkap dengan labu
Soxhlet. Selain itu, digunakan juga alat
pemanas dan pengaduk magnetik (Cimarec
Stirring and Hot Plates), gelas kimia, neraca
analitik, pipet tetes, pipet ukur, pipet mikro,
serta karet pengisap. Peralatan lain yang

Sugiharto, 2020). Oleh karena itu,
pengamatan pada berbagai tahap
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digunakan termasuk pompa vakum, gelas

ukur, labu ukur, stirrer magnetik, corong

gelas, batang pengaduk, dan ayakan
berukuran 80 mesh. Untuk analisis
kandungan, digunakan spektrofotometer UV-

Vis.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari daun muda dan daun
tua tanaman kacang panjang (Vigna
cylindrica L.), larutan natrium, n-heksana,
larutan asam klorida (HCI), serta indikator
metil merah. Selain itu, digunakan juga
aquades, larutan asam sulfat pekat (H2SO.),
larutan fenol 5%, larutan fenol 5% dalam air,
larutan asam perklorat (HCIO4) 52%, dan
aluminium foil. Untuk keperluan analisis
karbohidrat total, digunakan standar glukosa
dengan konsentrasi 100 mg/L.

Proses Preparasi Sampel

1. Mengambil daun muda dan daun tua dari
tanaman

2. Menimbang dan mencatat berat segar
daun sebelum analisis

3. Mencuci sampel dengan air suling untuk
menghilangkan kotoran

4. Mengeringkan sampel dengan kertas tisu
atau oven bersuhu rendah (40-55°C)
hingga kering.

5. Menumbuk atau menggiling daun kering
hingga menjadi serbuk halus
(menggunakan blender atau mortar).

6. Menyimpan sampel kering dalam wadah
tertutup rapat.

7. Serbuk tersebut dilarutkan menggunakan
aquades hingga volume mencapai 25 mL,
kemudian dihomogenkan dan disaring

8. Sampel yang telah disaring kemudian
dilarutkan kembali menggunakan etanol
50% hingga mencapai tanda batas pada
labu takar 25 mL, dihomogenkan dan
disaring ulang. Kemudian diambil larutan
sebanyak 2 mL dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi.
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9. Setiap tabung reaksi ditambahkan 2,5 mL
asam sulfat (H.SO4) pekat
10. Divortex pada kecepatan sedang dengan
hati-hati karena melibatkan asam kuat.
Setelah itu, campuran dibiarkan selama 10
menit pada suhu ruang, kemudian
diinkubasi dalam waterbath bersuhu 25°C
selama 10 menit
11. Setelah inkubasi, ditambahkan 0,5 mL
larutan fenol 5% ke dalam masing-masing
tabung, lalu campuran kembali divortex
dan didiamkan selama 30 menit. Setelah
reaksi selesai, absorbansi larutan diukur
menggunakan  spektrofotometer  pada
panjang gelombang 490 nm untuk
menentukan kandungan karbohidrat dan
protein total.
Analisis Kadar Karbohidrat
Prosedur preparasi sampel untuk
analisis  karbohidrat dilakukan  melalui
beberapa tahapan sebagai berikut: sebanyak 1
gram sampel daun kacang panjang tanpa
perlakuan sulfurisasi ditimbang dengan teliti,
kemudian ditambahkan 10 mL aquades
sambil diaduk secara merata. Selanjutnya,
ditambahkan 11 mL larutan asam perklorat
(HC1O4) 52% dan campuran tersebut diaduk
selama 15 hingga 20 menit menggunakan
alat pengaduk magnetik (magnetic stirrer),
dengan wadah tertutup menggunakan kertas
aluminium guna mencegah penguapan.
Setelah proses pengadukan selesai,
ditambahkan aquades sebanyak 95 mL ke
dalam campuran, kemudian disaring dan
ditampung ke dalam labu takar berkapasitas
250 mL. Volume larutan kemudian
ditambahkan kembali dengan aquades hingga
mencapai tanda batas (batas tera) pada labu
ukur tersebut. Prosedur yang sama dilakukan
untuk preparasi sampel dengan perlakuan
non sulfurisasi, guna membandingkan
kandungan karbohidrat dan protein antar
perlakuan.
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Pengukuran Kadar Karbohidrat

Larutan standar glukosa disiapkan
dengan variasi konsentrasi yaitu 0; 0,4; 0,8;
1,2; 1,6; dan 2 mL. Masing-masing larutan
standar ditambahkan 1 mL larutan fenol 5%
dan dikocok hingga homogen. Selanjutnya,
ditambahkan secara cepat 5 mL asam sulfat
pekat ke dalam campuran, lalu larutan
direndam dalam air untuk meredam reaksi
eksoterm, dan didiamkan selama 10 hingga
15 menit pada suhu ruang.

Absorbansi  masing-masing larutan
kemudian diukur menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
490 nm. Hasil pembacaan absorbansi
digunakan untuk membuat kurva standar
glukosa. Prosedur yang sama diulangi
dengan mengganti larutan standar glukosa
menggunakan larutan sampel daun kacang
panjang untuk menentukan kandungan
karbohidrat dan protein total. Setiap
perlakuan dilakukan sebanyak dua Kkali
(duplo) untuk menjamin keakuratan data.
Perlakuan tersebut juga dilakukan untuk
sampel yang telah melalui proses non
sulfurisasi, sebagai bagian dari pembanding
atau kontrol penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kandungan karbohidrat
dan protein total pada daun kacang panjang
(Vigna cylindrica L.) tanpa perlakuan
sulfurisasi menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antara daun muda dan daun
tua. Kandungan karbohidrat total pada daun
muda mencapai rata-rata 19,1%, sedangkan
pada daun tua hanya sekitar 12,3%.
Sementara itu, kadar protein total pada daun
muda sebesar 6,1% dan menurun menjadi
4,4% pada daun tua. Data ini menunjukkan
bahwa fase pertumbuhan mempengaruhi
akumulasi biomolekul dalam jaringan daun,
di mana daun muda memiliki aktivitas
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metabolik yang lebih tinggi dibandingkan
daun tua.

Perbedaan kandungan tersebut dapat
dijelaskan oleh peran fisiologis masing-
masing fase pertumbuhan. Pada fase
vegetatif (daun muda), tanaman aktif
melakukan fotosintesis dan sintesis protein,
sehingga menghasilkan kandungan
karbohidrat dan protein yang lebih tinggi.
Sebaliknya, pada fase generatif (daun tua),
terjadi redistribusi hasil fotosintesis ke organ
sink seperti bunga dan buah, sehingga
konsentrasi  karbohidrat  dalam  daun
menurun. Begitu pula dengan kandungan
protein, yang cenderung  mengalami
degradasi atau translokasi ke jaringan lain.
Temuan ini menunjukkan bahwa analisis
kandungan karbohidrat dan protein pada
daun dapat digunakan sebagai indikator
fisiologis untuk memantau status
pertumbuhan tanaman secara non-destruktif.

Tabel 1. Hasil Analisis Karbohidrat dan Protein
Total

Sampel Karbohidrat  Protein Total
Total (%) (%)
Daun Muda 19,1 6,2+0,4
Daun Tua 12,1 45+0,3

Hasil analisis kandungan karbohidrat
dan protein total pada daun kacang panjang
(Vigna cylindrica L.) yang tidak melalui
perlakuan sulfurisasi menunjukkan
perbedaan yang jelas antara daun muda dan
daun tua. Kandungan karbohidrat total pada
daun muda adalah 19,1%, sementara pada
daun tua hanya 12,1%. Hal ini menunjukkan
bahwa pada fase vegetatif (daun muda),
tanaman lebih aktif melakukan proses
fotosintesis dan menyimpan karbohidrat
lebih banyak. Selain itu, kadar protein total
pada daun muda tercatat sebesar 6,2 + 0,4%,
sedangkan pada daun tua menurun menjadi
45 £ 0,3%. Penurunan ini sejalan dengan
penurunan aktivitas sintesis protein yang
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terjadi tanaman memasuki fase
generatif.

Perbedaan yang signifikan antara
kandungan karbohidrat dan protein pada
kedua tahap pertumbuhan ini dapat
dijelaskan oleh peran fisiologis daun pada
setiap fase. Daun muda yang masih dalam
tahap pertumbuhan aktif cenderung memiliki
kadar karbohidrat dan protein yang lebih
tinggi karena proses fotosintesis dan sintesis
protein yang lebih intensif. Sebaliknya, daun
tua telah mengalami penurunan kandungan
karena sebagian besar hasil fotosintesis dan
protein telah dialihkan ke organ tanaman
yang lebih membutuhkan, seperti bunga dan
buah. Oleh karena itu, analisis kandungan
karbohidrat dan protein pada daun kacang
panjang dapat digunakan sebagai indikator
fisiologis untuk memantau perkembangan
tanaman  secara  non-destruktif  dan
mengidentifikasi tahap pertumbuhannya.

Hal ini sejalan dengan temuan
sebelumnya yang menunjukkan bahwa pada

fase vegetatif, tanaman memiliki aktivitas

pada

fotosintesis yang lebih tinggi, sehingga
menghasilkan lebih  banyak karbohidrat
untuk  mendukung  pertumbuhan  dan

perkembangan sel (Zainuddin et al., 2017).
Karbohidrat pada daun muda umumnya
disimpan dalam bentuk gula dan pati, yang
berfungsi sebagai cadangan energi bagi
tanaman. Pada daun tua, sebagian besar
karbohidrat tersebut telah disalurkan ke
organ sink seperti bunga dan buah, yang
merupakan bagian yang lebih aktif dalam
sintesis dan pembentukan produk generatif
(Zhang et al., 2023). Penurunan kandungan
karbohidrat ini  mencerminkan transisi
tanaman dari fase vegetatif menuju fase
generatif, yang mengindikasikan proses
pemanfaatan dan redistribusi sumber daya
tanaman ke bagian yang lebih membutuhkan.
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Kandungan  protein  total  juga
menunjukkan pola yang serupa, dengan
kadar tertinggi ditemukan pada daun muda
(6,2 £ 0,4%) dan penurunan signifikan pada
daun tua (4,5 + 0,3%). Penurunan kadar
protein pada daun tua dapat dijelaskan oleh
proses degradasi protein dan aliran asam
amino ke organ yang lebih memerlukan
untuk  pembentukan organ reproduktif
(Kurniati et al, 2020). Proses ini dikenal
dengan istilah mobilisasi nitrogen, di mana
tanaman mengalihkan sumber daya nitrogen
untuk mendukung pembentukan bunga dan
biji. Penurunan protein juga bisa terkait
dengan perubahan metabolik yang terjadi
saat tanaman bertransition menuju fase
generatif, yang mengarah pada penurunan
aktivitas enzimatik dalam daun (Saputro et
al., 2020). Oleh karena itu, kandungan
karbohidrat dan protein pada daun dapat
digunakan sebagai indikator fisiologis yang
efektif untuk memantau status pertumbuhan
tanaman dan menentukan waktu optimal
untuk intervensi pertanian seperti pemupukan
dan panen.

Kurva Standar Glukosa

Kurva standar glukosa dibuat untuk
menentukan konsentrasi karbohidrat total
dalam sampel daun kacang panjang (Vigna
cylindrica L.). Dalam pembuatan kurva
standar, larutan glukosa dengan konsentrasi
yang bervariasi (0, 0,4, 0,8, 1,2, 1,6, dan 2
mL) disiapkan dan ditambahkan dengan
larutan fenol 5% dan asam sulfat pekat.
Setelah inkubasi, absorbansi larutan diukur
pada panjang gelombang 490 nm
menggunakan  spektrofotometer UV-Vis.
Hubungan antara konsentrasi glukosa dan
absorbansi yang diukur digunakan untuk
membuat kurva standar yang selanjutnya
digunakan untuk menghitung kandungan
karbohidrat pada sampel. Kurva ini
menunjukkan  hubungan linear  antara
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konsentrasi glukosa dan absorbansi, yang
memungkinkan perhitungan yang akurat
mengenai  konsentrasi  karbohidrat dalam
sampel berdasarkan pengukuran absorbansi
yang diperoleh (Golla dan Galung, 2021).

Table 2. Rata-Rata Pengukuran Absorban
Glukosa Standar

Konsentrasi (ppm) Rata-rata Absorbansi

0.4 ml 1.6 ml
0.8 ml 1.2ml
1.2 ml 0.8 ml
1.6mil 0.4 ml
2ml 0

0,06 3 0,0005x + 0,002

=0, x+0,

0,05 R? =0,9785 ¢

0,04 - *

0,03 -

0,02 -

0,01 -

0 . . )
0 0,05 0,1 0,15
Kosentrasi (ppm)

Gambar 1. Kurva kalibrasi standar glukosa pada
panjang gelombang 490 nm

Kurva standar glukosa dibuat dengan
menggunakan larutan glukosa pada berbagai

konsentrasi yang diketahui, kemudian
dianalisis dengan metode fenol-sulfat.
Absorbansi  masing-masing  konsentrasi

diukur pada panjang gelombang 490 nm
menggunakan  spektrofotometer UV-Vis.
Hasil pengukuran menunjukkan hubungan
linier antara konsentrasi glukosa dan nilai
absorbansi, dengan  nilai  absorbansi
meningkat seiring bertambahnya konsentrasi.
Kurva standar ini digunakan sebagai acuan
untuk menentukan kandungan karbohidrat
total dalam sampel daun kacang panjang,
berdasarkan persamaan regresi linear yang
dihasilkan dari data tersebut. Metode ini
umum digunakan karena sensitivitas dan
akurasinya dalam mendeteksi gula total pada
sampel tanaman (Sarjani et al., 2021).
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Kurva standar glukosa merupakan
langkah krusial dalam analisis kuantitatif
karbohidrat total, khususnya dalam metode
fenol-sulfat. Dalam penelitian ini, kurva
dibentuk berdasarkan hubungan linier antara
konsentrasi glukosa (dalam ppm atau mL)
dan absorbansi yang diukur pada panjang
gelombang 490 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Semakin tinggi
konsentrasi glukosa, nilai absorbansi yang
terbaca juga meningkat secara proporsional.
Pola ini sesuai dengan prinsip hukum Beer-
Lambert, yang menyatakan bahwa absorbansi
berbanding lurus dengan konsentrasi larutan.
Kurva standar yang valid dan memiliki
koefisien determinasi (R?) mendekati 1 akan
menghasilkan estimasi kandungan
karbohidrat dalam sampel yang lebih akurat
(Al-Hugail et al., 2022).

Dalam konteks penelitian ini, kurva
standar digunakan sebagai acuan untuk
menghitung kandungan karbohidrat total
dalam daun kacang panjang (Vigna
cylindrica L.) berdasarkan absorbansi hasil
reaksi antara karbohidrat, fenol 5%, dan
asam sulfat pekat. Metode fenol-sulfat tetap
menjadi pendekatan yang banyak digunakan
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karena kemampuannya mendeteksi
karbohidrat secara sensitif, meskipun dalam
jumlah kecil, dan juga kompatibel dengan
berbagai jenis sampel tanaman. Dengan
menggunakan kurva standar ini, analisis
kuantitatif menjadi lebih objektif dan dapat
direproduksi. Studi terbaru oleh Lin et al.
(2023) juga menegaskan keandalan metode
ini dalam studi metabolisme tanaman,
khususnya untuk memantau perubahan
fisiologis terkait kandungan gula selama
perkembangan organ tanaman.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa kandungan karbohidrat
dan protein total pada daun kacang panjang
(Vigna cylindrica L.) mengalami penurunan
seiring dengan bertambahnya usia daun.
Daun muda memiliki kandungan karbohidrat
total sebesar 19,1% dan protein total sebesar
6,2 + 04%, sedangkan daun tua
menunjukkan kandungan karbohidrat sebesar
12,1% dan protein total 45 £ 0,3%.
Perbedaan  ini  mencerminkan  adanya
perubahan aktivitas fisiologis selama fase
pertumbuhan tanaman, di mana daun muda
berperan aktif dalam fotosintesis dan sintesis
protein, sementara daun tua mengalami
penurunan  aktivitas  metabolik  akibat
redistribusi nutrisi ke organ generatif.

Temuan ini  menunjukkan bahwa
kandungan karbohidrat dan protein dalam
daun dapat dijadikan sebagai indikator
fisiologis untuk memantau fase pertumbuhan
tanaman secara non-destruktif. Analisis ini
berguna dalam praktik pertanian untuk

menentukan waktu yang optimal dalam
manajemen nutrisi dan panen. Dengan
demikian, pendekatan ini tidak hanya

memberikan pemahaman biologis tentang
dinamika metabolit tanaman, tetapi juga
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memiliki aplikasi praktis dalam peningkatan
efisiensi budidaya kacang panjang.
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