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Abstract: This research aims to determine the effective heat temperature in killing Tilletia 
indica which infects imported wheat seeds and to determine secondary metabolite 
compounds in wheat seeds with heat treatment. The research was carried out at the 
Semarang Class 1 Agricultural Quarantine Center and the Toxicology Laboratory, Faculty 
of Agriculture, Brawijaya University. This research used 4 treatments, namely temperature 
treatments of 70℃, 85℃, and 95℃ and 1 control treatment using a room temperature of 
28℃ at the Semarang Class 1 Agricultural Quarantine Laboratory. The fungal pathogen 
Tilletia indica in this study was obtained from symptomatic wheat seeds which were 
isolated in PDA media with 5 repetitions for each treatment, then made preparations by 
taking the fungal colonies using a loop needle on a glass object that had been dripped with 
lachtophenol blue or could be dripped with sterile distilled water. From the results of 
microscopic observations, it can be seen that the fungus that grows on wheat seeds 
isolated in PDA is teliospores from the fungus Tilletia indica. All of the Tilletia indica fungus 
colonies obtained from the observations were cream to white in color with an irregular 
shape. Then a phytochemical test was carried out using extraction using the maceration 
method. Results: Heating wheat using an oven at the highest temperature of 95°C was 
effective in suppressing infection by the pathogenic fungus Tilletia indica and heating wheat 
at temperatures of 70°C, 85°C and 95°C did not eliminate secondary metabolite 
compounds in wheat. 
Keywords: Tilletia Indica, Wheat, Heat Treatment, Secondary Metabolite Compounds. 
 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui suhu panas yang efektif dalam 
mematikan Tilletia indica yang menginfeksi biji gandum impor serta untuk 
mengetahui senyawa metabolit sekunder pada biji gandum dengan perlakuan suhu 
panas. Penelitian dilaksanakan di Balai Karantina Pertanian Kelas 1 Semarang dan 
Laboratorium Toksikologi Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Penelitian ini 
menggunakan 4 perlakuan, yaitu perlakuan suhu 70℃, 85℃, dan 95℃ serta 1 
perlakuan kontrol menggunakan suhu ruang 28℃ di Laboratorium Balai Karantina 
Pertanian Kelas 1 Semarang. Patogen jamur Tilletia indica pada penelitian ini 
didapatkan dari biji gandum bergejala yang diisolasi di media PDA dengan ulangan 
sebanyak 5 kali setiap perlakuan kemudian membuat preparasi dengan mengambil 
koloni jamurnya menggunakan jarum ose di kaca objek yang telah ditetesi 
lachtophenol blue atau dapat ditetesi dengan aquadest steril. Hasil pengamatan 
secara mikroskopis dapat diketahui bahwa jamur yang tumbuh pada biji gandum 
yang diisolasi di PDA merupakan teliospora dari jamur Tilletia indica. Serata koloni 
jamur Tilletia indica yang didapatkan pada hasil pengamatan berwarna krem hingga 
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putih dengan bentuk yang tidak teratur. Kemudian dilakukan uji fitokimia 
menggunakan ekstraksi dengan metode maserasi. Hasil dari Pemanasan gandum 
menggunakan oven dengan suhu tertinggi 95°C efektif dalam menekan infeksi 
jamur patogen Tilletia indica serta pemansan gandum dengan suhu 70°C, 85°C, 
dan 95°C tidak menghilangkan senyawa metabolit sekunder pada gandum. 
Kata Kunci: Tilletia Indica, Gandum, Perlakuan Suhu Panas, Senyawa Metabolit Sekunder. 

PENDAHULUAN 
Gandum merupakan salah satu komoditas pangan alternatif yang banyak 

mengandung protein dan karbohidrat. Indonesia termasuk dalam negara 
pengimpor gandum terbesar kedua di dunia setelah Mesir. Hal tersebut dikarenakan 
kebutuhan akan gandum di Indonesia yang cukup besar dan tidak tersedianya 
kebutuhan gandum di Indonesia karena tidak memenuhi syarat budidayanya. 
Gandum sendiri memiliki kandungan karbohidrat yang tidak jauh berbeda dengan 
komoditas serealia lain seperti sorgum, jagung dan beras. Selain itu, kandungan 
proteinnya juga lebih tinggi dari sorgum, jagung dan beras. Bahan olahan pangan 
dari gandum yaitu tepung terigu sudah menjadi sumber bahan pangan alternatif 
bagi penduduk Indonesia dari kota sampai ke pelosok desa (Zuroaida et al., 2012).  

Berdasarkan data USDA (Kementan AS), sejak periode 2016/2017 konsumsi 
gandum Indonesia melambung hingga 10 juta ton. Konsumsi gandum Indonesia 
pada periode 2021/2022 ditaksir mencapai 10,4 juta ton, naik dari 10,1 juta ton 
pada periode 2020/2021. Padahal, jumlah impor gandum Indonesia pada periode 
2012-2015 hanya sebesar 6,25-7,43 juta ton setiap tahun. Konsumsi gandum 
penduduk Indonesia saat ini mencapai 37 kg per kapita per tahun, setara 38 persen 
konsumsi beras. Konsumsi gandum meningkat 146 persen dibanding konsumsi 
tahun 2014 sebesar 15 kg per kapita per tahun. Dengan pertumbuhan konsumsi 
mencapai 18% per tahun, pada peringatan Indonesia Emas tahun 2045 
diperkirakan konsumsi gandum bisa menyamai konsumsi beras. Ukraina merupakan 
negara pengekspor gandum terbesar ketiga ke Indonesia dalam periode yang 
sama, dengan berat kumulatif masing-masing 14,16 juta ton. Konflik Ukraina dan 
Rusia sempat membuat Ukraina menutup keran ekspor gandumnya. Akibat 
kejadian ini, Indonesia mengalihkan impor gandum dari Australia dan Argentina. 
Pada Januari-Juli 2022 Indonesia mengimpor gandum sebanyak 2,06 juta ton dari 
Australia dan 1,47 juta ton dari Argentina. Kedua negara ini mencakup 64,1% dari 
total impor gandum Indonesia pada periode tersebut. Indonesia juga mengimpor 
gandum dari Kanada sebesar 694 ribu ton, Brasil 594 ribu ton, dan India 545 ribu 
ton, sedangkan dari Ukraina hanya 5.509 ton. Volume impor gandum yang tinggi 
menimbulkan risiko kemungkinan terbawanya organisme pengganggu tumbuhan 
karantina (OPTK) dalam biji gandum. Patogen pada gandum yang penting secara 
ekonomi dapat merugikan adalah Tilletia indica, Fusarium spp., Ustilago nuda var. 
tritici, Clavibacter tritici, Anguina tritici, Septoria tritici, S. nodorum, S. avenae f. sp. 
triticea, Helminthosporium sativum, H. tritici-repentis, Alternaria triticina, F. nivale, 
Stagonospora nodorum, Claviceps purpurea, Xanthomonas campestris pv. 
Translucens (Majumder et al.2013). 

Karnal bunt gandum merupakan penyakit yang disebabkan oleh patogen jamur 
Tilletia indica dan telah menjadi isu utama setelah San itary and Phytosanitary (SPS) 
Agreement yang ditetapkan oleh WTO. Berdasarkan perjanjian tersebut, setiap 
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negara anggota harus melakukan analisis risiko hama (PRA) untuk semua 
komoditas pertanian untuk ekspor dan impor. Negara-negara pengimpor 
mengharuskan tingkat toleransi nol terhadap gandum Karnal karena takut 
menularkan penyakit ini ke daerah di mana penyakit tersebut tidak diketahui terjadi. 
Peraturan karantina yang ketat telah diberlakukan pada impor biji-bijian bunted. 
Pada tahun 1996, pemerintah Polandia menahan beberapa pengiriman ekspor 
gandum karena infeksi Karnal bunt (Kumar et al., 2015).  

Tilletia indica pertama kali ditemukan di Karnal India (Mitra 1931) dan sekarang 
telah tersebar di berbagai negara seperti Pakistan, Iran, Irak, Meksiko dan Amerika 
Serikat (Warham 1986). Kombinasi suhu dan kelembapan di lapang sangat 
mempengaruhi terjadinya epidemi T. indica, karena akan berpengaruh terhadap 
perkecambahan teliospora sebelum terjadi infeksi (Stein et al. 2005). Suhu yang 
tinggi akan mematikan teliospora Tilletia (Khan et al. 2010). Percobaan uji 
perlakuan udara panas secara in vitro pada suhu 75, 80 dan 85 °C dengan waktu 
papar 4 dan 6 jam belum mampu mengeliminasi T. indica hingga 100% pada 
gandum. Pemaparan pada suhu 85 °C selama 4 maupun 6 jam masih menghasilkan 
teliospora yang berkecambah antara 56.7–61.7%. (Handayani et al 2018).  

Peningkatan suhu yang diberikan pada biji dapat memberikan pengaruh besar 
pada tingkat metabolit sekunder pada tanaman, termasuk biji-bijian gandum. Untuk 
beradaptasi terhadap tekanan suhu, tanaman menggunakan mekanisme 
perlindungan yang berbeda mulai dari struktural hingga biokimia. Salah satu 
mekanisme pertahanan biokimia yang penting yaitu melalui peningkatan produksi 
senyawa sekunder. Asam fenolik dan favonoid adalah dua kelompok senyawa 
sekunder tanaman yang penting, yang diduga dapat melindungi tanaman terhadap 
tekanan abiotik seperti kekeringan atau peningkatan suhu melalui sifat 
antioksidannya untuk menghilangkan spesies oksigen reaktif (ROS) sebelum 
mengoksidasi dinding dan membran sel (Shamloo et al., 2017). Sehingga penting 
untuk memahami bagaimana tingkat metabolit sekunder yang berubah seiring 
dengan meningkatnya suhu karena informasi tersebut berpengaruh terhadap nilai 
gizi biji-bijian gandum. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
suhu panas yang efektif untuk menghentikan infeksi jamur Tilletia indica pada biji 
gandum dan untuk mengetahui kandungan metabolit sekunder yang ada akibat 
perlakuan beberapa suhu panas.  

METODE 
Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan September – Desember 2023 di 

Balai Karantina Pertanian Kelas 1 Semarang, Laboratorium Toksikologi Fakultas 
Pertanian, Universitas Brawijaya. Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah gunting, alat 
tulis, alat dokumentasi, beaker glass, oven merk Memert+, mikroskop compound 
dan stereo merek Nikon Eclipse Ci, komputer, preparate, cover glass, vortex, 
erlenmeyer, centrifuge, pipet Pasteur, botol semprot cawan petri, gelas ukur, 
tabung reaksi, kompor, panci, botol media, labu erlenmeyer, jarum, bunsen, 
laminar air flow cabinet, autoclave, shaker, blender, baki, ayakan mesh 40, 

waterbath, rak tabung reaksi, tabung falcon,timbangan analitik, sendok pengaduk, 
spidol, kertas label, dan kamera handphone. 

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah biji gandum 
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impor simpanan di Balai Karantina Pertanian Kelas 1 Semarang yang sehat dan 
bergejala penyakit karnal bunt, kertas label, plastik klip besar, air, aquades, object 
glass, tisu, cover glass, 0.01% larutan tween 20, air destilasi, kassa, kertas 
Whatmann, isolat jamur patogen Tilletia indica, kertas saring, etanol 70%, pereaksi 
Mayer, Wagner dan Dragendorff, pereaksi Liebermann-Burchard (campuran asam 
asetat anhidrid dan asam sulfat pekat), larutan H2SO4 pekat, eter, kloroform, 
chloramphenicol, ammonia, NAOH 1%, larutan timbal asetat 1%, alkohol 70%, 
aquades, media PDA (Potato Dextrose Agar), serbuk Mg, FeCl3 1%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Analisis Deskripsi Tilletia indica Pada Biji Gandum 
Identifikasi Karakteristik patogen jamur Tilletia indica dilakukan dengan 

mengamati secara makroskopis dan mikroskopis. Berdasarkan pengamatan secara 
makroskopis didapatkan hasil bahwa pada biji gandum yang terserang Tilletia 
memiliki gejala berupa Biji gandum yang terinfeksi Tilletia ditandai dengan adanya 
massa spora berwarna cokelat sampai hitam dan berbau busuk (Mansoori 2015). 
(Gambar 4a). Hal tersebut didukung oleh pernyaaan Handayani et al. (2018) bahwa 
biji gandum yang terinfeksi Tilletia indica terdapat gejala bercak warna hitam di 
daerah suture (garis pemisah kotiledon) dan struktur mirip pasir warna hitam yang 
merupakan massa teliospora Tilletia. 

 
Gambar 1. Gambar (a) biji gandum yang terserang penyakit Karnal bunt, gambar (b) 
kumpulan Teliospora Tilletia, gambar (c) Teliospora Tilletia indica dengan perbesaran 

1000x  

Pada biji gandum impor yang diamati, terdapat gejala bercak warna hitam di 
daerah suture (garis pemisah kotiledon) dan struktur mirip pasir warna hitam yang 
merupakan massa teliospora Tilletia (Gambar 1a dan 1b). Teliospora berdiameter 
28.8–34.0 μm dan berwarna cokelat muda, cokelat tua hingga hitam. Tinggi 
ornamen teliospora ialah 1.5–5.0 μm yang dilapisi selubung hialin (transparan). 
Ornamen pada bagian luar permukaan spora terlihat seperti otak (cerebriform) 
(Gambar 1c) dan tersusun teratur seperti duri yang terpotong. Berdasarkan 
karakteristik ukuran, bentuk ornamen dan model perkecambahan maka cendawan 
tersebut diidentifikasi sebagai Tilletia indica sesuai dengan kunci identifikasi Inman 
et al. (2003). 
  

b a c 
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Gambar 2. Gambar (A) bentuk makroskopis jamur Tilletia indica (Kapli et al.2022), 

gambar (B) bentuk makroskopis jamur Tilletia indica pada suhu 70℃, gambar (C) bentuk 
makroskopis jamur Tilletia indica pada suhu 85℃, gambar (D) bentuk makroskopis jamur 

Tilletia indica pada suhu 95℃  

Patogen Tilletia indica pada penelitian ini didapatkan dari biji gandum 
bergejala yang diisolasi di media PDA kemudian membuat preparasi dengan 
mengambil koloni jamurnya menggunakan jarum ose di kaca objek yang telah 
ditetesi lachtophenol blue atau dapat ditetesi dengan aquadest steril. Hasil 
pengamatan secara mroskopis dapat diketahui bahwa jamur yang tumbuh pada biji 
gandum yang diisolasi di PDA merupakan teliospora dari jamur Tilletia indica. 
Pengamatan tersebut dapat sesuai dengan penelitian Kapli et al. (2022) yang 
mengamati koloni dari isolasi biji gandum ditemukannya teliospora dari jamur 
Tilletia indica. 

Koloni jamur Tilletia indica yang didapatkan pada hasil pengamatan berwarna 
krem hingga putih dengan bentuk yang tidak teratur. Hal tersebut sesuai dengan 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Kapli et al. (2022) bahwa koloni jamur Tilletia 
indica berwarna krem hingga putih dengan bentuk yang tidak teratur dan dalam 7 
hingga 10 hari setelah inkubasi seiring dengan berjalannya waktu dapat berubah 
bentuk seperti krustosa dengan ukuran berkisar antara 35,23 µm hingga 53,09µm 
Carris et al. (2006). Teliospora dari semua koloni jamur Tilletia indica berwarna 
coklat muda, coklat tua hingga hitam dan berbentuk globosa sampai subglobose 
dengan diameter rata-rata dari 28.8–34.0 µm dengan tinggi ornament rata-rata 
teliospora adalah 1.5–5.0 µm yang dilapisi selubung hialin (transparan). 

 
Gambar 3. Karakteristik makroskopis pathogen jamur Tilletia indica pada biji 

gandum yang telah dilakukan perlakuan panas dengan suhu tinggi (a) suhu 70℃, 
(b) suhu 85℃ dan (c) suhu 95℃  

Pengaruh Perlakuan Udara Panas Terhadap Pertumbuhan Jamur Tilletia 
indica 

Perbedaan perlakuan suhu tinggi pada biji gandum dapat mempengaruhi 
besarnya efektivitas perlakuan suhu panas dalam mengendalikan pertumbuhan 
jamur Tilletia indica pada biji gandum impor. Biji gandum yang diisolasi pada media 
PDA pada setiap perlakuannya diinkubasi selama 7-10 hari dan diamati setiap 
harinya. Berikut adalah tahapan munculnya jamur pada biji gandum terinokulasi 

B C D 

a b c 
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dan diberi perlakuan udara panas dengan suhu tinggi. 

 
Gambar 4. Tahapan munculnya jamur Tilletia indica pada biji gandum yang diisolasi pada 

media PDA hingga hari ke 10 pada suhu kontrol 28℃  

 
Gambar 5. Tahapan munculnya jamur Tilletia indica pada biji gandum yang diisolasi pada 

media PDA hingga hari ke-10 pada suhu 70℃  
(a) Hari ke-3, (b) Hari ke-6, (c) Hari ke-10  

 
Gambar 6. Tahapan munculnya jamur Tilletia indica pada biji gandum yang diisolasi pada 
media PDA hingga hari ke-10 pada suhu 85℃ (a) Hari ke-3, (b) Hari ke-6, (c) Hari ke-10  

 
Gambar 7. Tahapan munculnya jamur Tilletia indica pada biji gandum yang diisolasi pada 

media PDA tidak ada pertumbuhan koloni jamur hingga hari ke-10 pada suhu 95℃  

Pengamatan munculnya koloni jamur pada perlakuan kontrol dapat dikatakan 
cukup jelas terlihat (Gambar 10 a). Tampak terlihat koloni jamur yang tumbuh di 
PDA hasil isolasi dari biji gandum terinokulasi semakin bertambah seiring dengan 
bertambahnya waktu inkubasi.Pada pengamatan hari ke-6, tampak terlihat 
pertumbuhan jamur (Gambar 10 b). Pada pengamatan hari ke-9,sudah tampak 
pertumbuhan koloni jamur lebih jelas dan terdapat pada kelima biji gandum yang 
ditanam di media PDA (Gambar 10 c).  

Pengamatan munculnya koloni jamur pada perlakuan suhu 70℃ diketahui 
bahwa koloni jamur yang tumbuh pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA 

b 

a 

a c 

b a c 

b c 
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semakin bertambah seiring dengan bertambahnya waktu inkubasi tetapi masih 
terlihat samar. Pada pengamatan hari ke-3, belum tampak pertumbuhan koloni 
jamur pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA (Gambar 11 a). Pada 
pengamatan hari ke-6,sudah tampak koloni yang berukuran sangat kecil bewarna 
krem keputihan pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA yang dapat 
diamati secara langsung tanpa bantuan mikroskop (Gambar 11 b). Sedangkan,Pada 
pengamatan hari ke-9 koloni yang timbul lebih jelas dan ukurannya lebih besar dari 
sebelumnya (Gambar 11 c). 

Pengamatan munculnya koloni jamur pada perlakuan suhu 85℃ diketahui 
bahwa koloni jamur yang tumbuh pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA 
semakin bertambah seiring dengan bertambahnya waktu inkubasi tetapi masih 
terlihat samar.Pada pengamatan hari ke-5, bahwa koloni jamur yang tumbuh pada 
biji gandum yang diisolasi pada media PDA sudah tampak terlihat pada 2 biji 
(Gambar 12 a). Pada pengamatan hari ke-8,sudah tampak bahwa koloni jamur yang 
tumbuh pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA dengan bentuk yang tidak 
teratur berwarna krem hingga putih yang dapat diamati secara langsung tanpa 
bantuan mikroskop (Gambar 12 b). Sedangkan,Padapengamatan hari ke-11 koloni 
yang timbul lebih jelas dan ukurannya lebih besar dari sebelumnya (Gambar 12 c). 

Pengamatan munculnya koloni jamur pada perlakuan suhu 95℃ diketahui 
bahwa koloni jamur hingga hari ke 10 tidak menampakkan pertumbuhan koloni 
jamur pada biji gandum yang diisolasi pada media PDA. Gejala munculnya koloni 
jamur pada biji gandum impor akan tampak jelas pada hari ke 10 setelah 
dilakukannya inokulasi. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Aasma et al.(2019) 
bahwa masa inkubasi pada gandum yang diisolasi pada media PDA berlangsung 
selama 7- 10 hari hal tersebut dikarenakan gandum impor telah mempunyai 
ketahanan secara preventif terhadap serangan Tilletia indica sehingga munculnya 
gejala penyakit lebih lama. Hasil pengamatan pertumbuhan jamur Tilletia indica 
pada biji gandum setelah 10 hari inkubasi dapat dilihat melalui tabel berikut: 

Tabel 1 . Hasil Perlakuan Udara Panas Terhadap Biji Gandum yang Terinfeksi 

Perlakuan Biji terinfeksi (%) Notasi 

P0 (Kontrol) 20 a 
P1 (70℃) 12 a 
P2 (85℃) 4 a 
P3 (95℃) 0 a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji ANOVA 
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Gambar 8. Grafik pertumbuhan jamur Tilletia indica pada berbagai suhu perlakuan 

setelah 10 hari inkubasi 

Persentase kemunculan patogen Tilletia indica pada bij gandum di setiap 
perlakuannya berbeda-beda (Tabel 1). Perlakuan panas dengan suhu tinggi yang 
paling efektif adalah suhu 95℃ dengan persentase kemunculan terkecil yaitu 
sebesar 0% yaitu tidak terdapat pertumbuhan jamur, sedangkan perlakuan suhu 
tinggi dengan pengaruh paling rendah untuk menekan pertumbuhan pathogen 
jamur Tilletia indica pada biji gandum adalah suhu 70℃ dengan persentase 
kemunculan terbesar yaitu sebesar 12%. Data tersebut menunjukkan bahwa besar 
persentase kemunculan patogen jamur Tilletia indica tidak berbeda nyata karena p 
value 0,05 pada kontrol dan tiap perlakuan. Tetapi berdasarkan grafik yang didapat 
dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu yang diberikan, maka tingkat 
efektivitasnya untuk menekan pertumbuhan jamur patogen Tilletia indica juga 
semakin tinggi. Hal tersebut disebabkan karena semakin tinggi suhu, maka 
pertumbuhan jamur Tilletia indica juga semakin rendah serta tingkat 
perkecambahannya juga semakin rendah (Handayani et al., 2018). 

Semakin tingginya suhu semakin rendah kemunculan patogen Tilletia indica 
pada biji gandum selaras dengan penelitian-penelitian sebelumnya diantaranya 
yang dilakukan oleh Yulia et al, .(2015) tentang keefektifan suhu tinggi dalam 
menghambat pertumbuhan patogen Tilletia indica serta penelitian yang dilakukan 
oleh Handayani et al. (2018) bahwa Uji perlakuan udara panas secara in vitro pada 
suhu 75℃, 80℃ dan 85 °C dengan waktu papar 4 dan 6 jam mampu menekan 
hingga 40%. Namun, pemaparan pada suhu 85 °C selama 4 maupun 6 jam masih 
menghasilkan teliospora yang berkecambah antara 56.7–61.7%. Selain berfungsi 
sebagai alat penyebaran yang efisien, teliospora juga berfungsi dalam menjaga 
keberlangsungan hidup pada kondisi tidak menguntungkan. Dinding teliospora 
Tilletia yang tebal memungkinkan cendawan ini bertahan pada kondisi kering, 
paparan sinar matahari yang berlebih, suhu ekstrem dan bahkan menjadikannya 
tahan terhadap fungisida. Piepenbring et al. (1998) mendapatkan bahwa di dalam 
kelompok jamur api (smut), tipe Tilletia dan Ustilago mempunyai eksopsora yang 
paling tebal dibandingkan dengan Microbotryum maupun Enthorrhiza. Dinding 
teliospora T. indica terdiri atas tiga lapis: endosporium, episporium dan 
perisporium. Dinding tebal yang berbilah-bilah terdapat pada endosporium dan 
tonjolan-tonjolan yang keras dan tebal pada episporium (Sharma dan Kumari 
2017). 
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Produksi Metabolit Sekunder Biji Gandum Setelah Dilakukan Perlakuan 
Suhu 

Uji fitokimia pada biji gandum dilakukan dengan metode Agustina (2021). 
Adapun uji fitokimia untuk mengetahui keberadaan kandungan alkaloid, flavonoid, 
saponin, tannin, triterpenoid, dan steroid. Uji fitokimia dilakukan pada biji gandum 
yang telah dilakukan pemanasan pada suhu tinggi antara lain 70℃, 85℃, dan 95℃ 
untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder pada biji gandum 
setelah perlakuan suhu panas yang tinggi. Adapun hasil dari uji fitokimia biji 
gandum setelah perlakuan panas dengan suhu tinggi ditampilkan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kandungan Senyawa Metabolit Sekunder Pada Biji Gandum dengan 
Perlakuan Suhu 

Uji 
fitokimia 

Pereaksi  Hasil pengamatan  Kontrol 
28℃ 

Pemansan  
suhu 70℃ 

Pemansan 
suhu 85℃ 

Pemansan 
suhu 95℃ 

Alkaloid  Bouchardat   Terdapat endapan 
coklat 

+ + + + 

Flavonoid  Mg+HCL 2 N Tidak berubah warna - - - - 
Tanin  Aquades+FeC

L3 

Berubah warna 

Kuning Kecokelatan, 
Cokelat Kehitaman 

+ + + + 

Saponin Aquades Terbentuk busa/buih + + + + 

Steroid  Lieberman-
Burchard 

Tidak berubah warna - - - - 

Triterpenoid  Lieberman-
Burchard 

Berubah warna 
orange jingga 

kecoklatan 

+ + + + 

Keterangan: (+) Positif terkandung senyawa, (-) Negatif terkandung senyawa 
Hasil uji fitokimia pada perlakuan pemanasan menggunakan oven dengan 

suhu tinggi menunjukkan hasil yang sama dengan perlakuan kontrol. Hasil 
menunjukkan adanya kandungan metabolit sekunder dari golongan alkaloid, tanin, 
saponin, dan triterpenoid yang terdeteksi dalam ekstrak biji gandum setelah 
perlakuan suhu. Hasil positif alkaloid ditandai dengan terbentuknya endapan coklat 
ketika ditetesi pereaksi Bouchardat. hasil tersebut sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Suma et al. (2012), yang menunjukkan bahwa terdapat kandungan 
alkaloid pada biji gandum. Namun, untuk pereaksi meyer dan dragendrof tidak 
ditemukan perubahan warna pada tabung reaksi setelah tabung tersebut ditetesi. 
Hasil yang diamati ini berbeda dengan penelitian sebelumnya oleh Suarni (2004) 
dimana gandum tidak memiliki kandungan alkaloid. Perbedaan hasil ini dapat 
disebabkan karena perbedaan sampel dan sensitiftas reagen yang digunakan dalam 
pengujian. Alkaloid dalam jumlah kecil ditemukan pada berbagai bagian tanaman 
seperti bunga, biji, daun, ranting, akar dan kulit batang. Serat pangan (dietary 
fiber) merupakan polisakarida yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim pencernaan 
manusia. Serat akan menjadi bahan fermentasi oleh bakteri (Santoso, 2011). Serat 
pangan berupa hemiselulosa, selulosa, lignin, pectin, oligosakarida atau gum 
(Farah, 2014). Peran senyawa alkaloid dalam bidang kesehatan antara lain sebagai 
pemicu sistem saraf, menaikkan tekanan darah, mengurangi rasa sakit, 
antimikroba, obat penenang, obat penyakit jantung dan lain-lain lain 
(Endarini,2016). 

Hasil pengujian pada semua perlakuan suhu termasuk kontrol didapatkan hasil 
negatif flavonoid ditandai dengan tidak adanya perubahan warna jingga, merah 
bata, merah muda maupun merah tua pada tabung kedua setelah tabung tersebut 
ditambahkan logam Mg dan HCL 2N. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 
panas dapat menyebabkan penurunan kandungan flavonoid pada biji gandum 
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Shamloo et al. (2017),. Hal ini disebabkan oleh kerusakan struktur molekul 
flavonoid akibat dehidrasi atau oksidasi. Hasil tersebut berbeda dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Suma et al. (2012), yang menunjukkan bahwa terdapat 
kandungan flavonoid pada gandum. Peran senyawa falvonoid dalam bidang 
kesehatan antara lain sebagai antioksidan, antihipertensi, antiinflamasi dan sifat 
antikarsinogenik (Haris,2011). 

Hasil positif tanin ditandai dengan terbentuknya endapan ketika ditetesi 
larutan gelatin. Peningkatan suhu panas dapat menyebabkan peningkatan 
kandungan tanin pada biji gandum. Hal ini disebabkan oleh peningkatan aktivitas 
enzim-enzim yang terlibat dalam biosintesis tanin. Selain itu, peningkatan suhu 
panas juga dapat menyebabkan kerusakan dinding sel, sehingga senyawa tanin 
yang sebelumnya terikat pada dinding sel menjadi lebih mudah terlarut dan dapat 
dianalisis. Namun, peningkatan suhu panas yang terlalu tinggi juga dapat 
menyebabkan penurunan kandungan tanin pada biji gandum. Hal ini disebabkan 
oleh kerusakan struktur molekul tanin akibat dehidrasi atau oksidasi. Penelitian oleh 
Zhang et al. (2016) menunjukkan bahwa peningkatan suhu pengeringan dari 50 °C 
menjadi 70 °C menyebabkan peningkatan kandungan tanin pada biji gandum. 
Penelitian oleh Zhao et al. (2018) menunjukkan bahwa biji gandum yang dimasak 
selama 15 menit memiliki kandungan tanin yang lebih tinggi dibandingkan biji 
gandum yang tidak dimasak. Penelitian oleh Wang et al. (2022) menunjukkan 
bahwa biji gandum yang dipaparkan suhu 120 °C selama 1 jam memiliki kandungan 
tanin yang lebih rendah dibandingkan biji gandum yang tidak dipaparkan suhu. 
Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa suhu panas 
dapat mempengaruhi kandungan tanin pada biji gandum, baik secara positif 
maupun negatif. Peningkatan suhu panas yang moderat dapat meningkatkan 
kandungan tanin, sedangkan peningkatan suhu panas yang terlalu tinggi dapat 
menurunkan kandungan tanin. Tanin adalah senyawa metabolit sekunder yang 
memiliki berbagai macam manfaat bagi kesehatan, seperti antioksidan, antibakteri, 
dan antiinflamasi (Haris,2011).. Oleh karena itu, peningkatan kandungan tanin 
pada biji gandum dapat memberikan manfaat kesehatan yang lebih besar. 

Uji saponin menggunakan pereaksi aquades bernilai positif pada semua suhu 
yaitu suhu kontrol (28) dan suhu perlakuan udara panas yaitu suhu 70℃, 85 ℃ 
dan 95 ℃ karena tebentuk busa atau buih pada ekstrak setelah dikocok. Hal 
tersebut sejalan dengan penelitian Penelitian oleh Liu et al. (2019) yang 
menunjukkan bahwa peningkatan suhu pengeringan dari 50 °C menjadi 70 °C 
menyebabkan peningkatan kandungan saponin pada biji gandum. Selain itu pada 
penelitian oleh Zhang et al. (2020) menunjukkan bahwa biji gandum yang dimasak 
selama 15 menit memiliki kandungan saponin yang lebih tinggi dibandingkan biji 
gandum yang tidak dimasak. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa suhu panas dapat mempengaruhi kandungan saponin pada biji 
gandum. Peningkatan suhu panas yang moderat dapat meningkatkan kandungan 
saponin. Saponin adalah senyawa metabolit sekunder yang memiliki berbagai 
macam manfaat bagi kesehatan, seperti menurunkan kolesterol, antibakteri, dan 
antiinflamasi (Khotimah, 2016). Oleh karena itu, peningkatan kandungan saponin 
pada biji gandum dapat memberikan manfaat kesehatan yang lebih besar. 

Uji steroid menggunakan pereaksi Lieberman-Burchard bernilai positif apabila 
terjadi perubahan warna menjadi hijau kebiruan. Namun, tidak terjadi perubahan 



26  

warna pada tabung reaksi setelah tabung tersebut ditetesi pereaksi Lieberman-
Burchard pada semua perlakuan suhu. Hal tersebut berarti ekstrak biji gandum 
pada tiap perlakuan suhu negatif steroid. Tidak terdeteksinya senyawa steroid pada 
ekstrak biji gandum yang telah dihaluskan menunjukkan bahwa kemungkinan 
senyawa tersebut memang tidak terdapat dalam sampel. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Suma et al. (2012), yang menunjukkan bahwa 
senyawa steroid pada biji gandum tidak teridentifikasi pada pelarut eter, benzena, 
kloroform, methanol, Lieberman-Burchard dan aquades. Kandungan steroid pada 
gandum dapat bermanfaat sebagai antiinflamasi, alergi, demam, leukimia dan 
hipertensi serta kardenolida merupakan steroid glukosida jantung digunakan 
sebagai obat diuretik dan penguat jantung (Doerge F.,1982). 

Hasil positif triterpenoid ditandai dengan adanya perubahan warna pada 
tabung kedua setelah tabung tersebut ditetesi pereaksi Lieberman-Burchard. Hasil 
yang diperoleh disebabkan karena adanya oksidasi senyawa triterpenoid melalui 
pembentukan ikatan rangkap terkonjugasi (Setyowati, 2014). Peningkatan suhu 
panas dapat menyebabkan peningkatan kandungan triterpenoid pada biji gandum. 
Hal ini disebabkan oleh peningkatan aktivitas enzim-enzim yang terlibat dalam 
biosintesis triterpenoid. Selain itu, peningkatan suhu panas juga dapat 
menyebabkan kerusakan dinding sel, sehingga senyawa triterpenoid yang 
sebelumnya terikat pada dinding sel menjadi lebih mudah terlarut dan dapat 
dianalisis. Penelitian oleh Wang et al. (2014) menunjukkan bahwa peningkatan 
suhu pengeringan dari 50 °C menjadi 70 °C menyebabkan peningkatan kandungan 
triterpenoid pada biji gandum. Sedangkan, penelitian oleh Yang et al. 
(2022) menunjukkan bahwa biji gandum yang dipaparkan suhu 120 °C selama 1 
jam memiliki kandungan triterpenoid yang lebih rendah dibandingkan biji gandum 
yang tidak dipaparkan suhu. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa suhu panas dapat mempengaruhi kandungan triterpenoid pada 
biji gandum, baik secara positif maupun negatif. Peningkatan suhu panas yang 
moderat dapat meningkatkan kandungan triterpenoid, sedangkan peningkatan 
suhu panas yang terlalu tinggi dapat menurunkan kandungan triterpenoid. Di 
Indonesia, suhu panas yang biasa digunakan untuk pengolahan biji gandum adalah 
sekitar 50-100 °C. Suhu ini masih tergolong moderat sehingga tidak menyebabkan 
penurunan kandungan triterpenoid. Oleh karena itu, pengolahan biji gandum 
dengan suhu panas dapat menjadi salah satu cara untuk meningkatkan kandungan 
triterpenoid pada biji gandum. Triterpenoid adalah senyawa metabolit sekunder 
yang memiliki berbagai macam manfaat bagi kesehatan, seperti antiinflamasi, 
antioksidan, dan antikanker (Heliawati, 2018).. Sehingga peningkatan kandungan 
triterpenoid pada biji gandum dapat memberikan manfaat kesehatan yang lebih 
besar.  

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan maka didapatkan 

kesimpulan bahwa pemanasan gandum menggunakan oven dengan suhu tertinggi 
95°C efektif dalam menekan pinfeksi jamur patogen Tilletia indica. Serta pemansan 
gandum dengan suhu 70°C, 85°C, dan 95°C tidak menghilangkan senyawa 
metabolit sekunder pada biji gandum.  
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