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ABSTRAK 

Akar rerambut mempunyai kapasiti biosintesis yang tinggi, khususnya metabolit 
seperti yang terdapat dalam akar normal in vivo dan juga boleh digunakan sebagai 
sumber berterusan untuk pengeluaran metabolit sekunder yang bernilai. Objektif 
kajian ini adalah untuk mengukur aktiviti antioksidan dan mengenalpasti kandungan 
polifenol dan flavonoid ke atas akar normal dan rerambut Labisia pumi/a var. pumi/a. 
Sampel akar rerambut disubkultur atas media MSO dengan dua kali vitamin manakala 
eksplan batang digunakan untuk pengaruhan akar normal atas media MS dengan 3.0 
mg/L IBA. Eksplan yang berusia 16 minggu digunakan untuk pengekstrakan metanal. 
Ekstrak metanol kedua-dua sam pel digunakan untuk penentuan aktiviti antioksidan 
menggunakan asai DPPH. Jumlah kandungan fenolik (TPC) telah ditentukan dengan 
kaedah spektrofotometri menggunakan reagen Folin-Ciocalteu manakala jumlah 
kandungan flavonoid (TFC) telah dianggarkan dengan kaedah kolorimetrik 
menggunakan aluminium klorida. Keputusan ujian DPPH ke atas ekstrak akar 
rerambut dan normal Labisia pumi/a menunjukkan ekstrak akar rerambut mempunyai 
aktiviti antioksidan yang lebih tinggi. Nilai IC50 akar rerambut ialah 0.038±0.0046 
mg/ml dan akar normal ialah 0.0417±0.0021 mg/ml. Nilai IC50 yang rendah 
menunjukkan kehadiran aktiviti antioksidan yang tinggi. Kandungan polifenol 
ditentukan berdasarkan persamaan keluk regresi penentukuran piawai asid galik dan 
dinyatakan sebagai asid galik setara (GAE) bagi setiap gram sampel. Ekstrak akar 
rerambut mempunyai 18.02 mg GAE/g sampel; 0.04S1±0.0011 mg/ml dan akar 
normal 12.93 mg GAE/g sampel; 0.0323±0.0023 mg/ml. Manakala, kandungan 
flavonoid ditentukan berdasarkan persamaan keluk regresi penentukuran piawai 
quercetin dan dinyatakan sebagai quercetin setara (QE) bagi setiap gram sampel. 
Ekstrak akar rerambut mempunyai 22.27 mg QE/g sampel; 0.OSS7±0.004 mg/ml dan 
akar normal 3.32 mg QE/g sampel; 0.0083±0.0007 mg/ml. Terdapat hubungan 
negatif yang signifikan antara antioksidan dengan TPC dan TFC, menunjukkan 
bahawa nilai lC50 antioksidan tidak mempengaruhi TPC atau TFC (r=-l.OOO, p <.01). 
Keputusan yang diperoleh menunjukkan aktiviti antioksidan dan kandungan polifenol 
dan flavonoid dalam ekstrak akar rerambut adalah lebih tinggi daripada ekstrak akar 
normal. 
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PHYTOCHEMICAL AND ANTIOXIDANT TEST ON ROOTS OF Labisia pumila 

var. pumila 

ABSTRACT 

Transgenic hairy roots have high biosynthetic capacity, in particular root-inherent 
metabolites as found in original in vivo roots and they also can be used as a 
continuous source for the production of valuable secondary metabolites. The 
objectives of this study were to measure the antioxidant activity and quantify the 
phenolic and flavonoids contents on hairy and normal roots of Labisia pumila var. 
pumila. The hairy roots were subcultured on MSO media with two times vitamin 
concentration and normal roots were induced from stems on MS media treated with 
3.0 mg/L lBA. After 16 weeks, the roots were harvested and extracted with 
methanol. The methanolic extract of both samples were used for the determination 
of antioxidant activity using DPPH assay. Total phenolic content (TPC) was 
determined by spectrophotometry using the Folin-Ciocalteu reagent test and total 
flavonoid content (TFC) was estimated by colorimetric method using aluminum 
chloride test DPPH test on both roots extract of Labisia pumila showed hairy root 
extract has higher antioxidant activity. The lCso value of hairy roots is O. 038±0. 0046. 
mg/ml and normal roots is 0.0417±0.0021 mg/ml. Lower lCso values indicate the 
presence of high antioxidant activity. Phenolic content was determined based on the 
regression equation of Gallic acid standard curve and expressed as Gallic acid 
equivalents (GAE) per gram of sample. The TPC value of hairy roots extract is 18.02 
mg GAE/g 0.0451 :t 0.0011 mg/ml samples and normal root is 12.93 mg GAE/g 
0.0323 ± 0.0023 mg/ml samples. Flavonoid content was determined based on the 
regression equation of Quercetin standard curve and expressed as Quercetin 
equivalents (QE) per gram of sample. The TFC value of hairy roots extract is 22.27 
mg QE/g 0.0557 ± 0.004 mg/ml samples and normal root is 3.32 mg QE/g 0.0083 :t 
0.0007 mg/ml samples. There is a Significant negative correlation between 
antioxidant with TPC and TFC, indicating that lCso decreases as TPC or TFC value 
increases (r=-1.000, p < .01). The result obtained show that the antioxidant activity 
and phenolic and flavonoid content in hairy roots extract is higher than normal root 
extract. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

Labisia pumila (B1.) F. ViII. (Myrsinaceace), atau lebih dikenali sebagai Kacip Fatimah 

ialah permaisuri bagi herba di Malaysia. Kacip Fatimah ini banyak didapati di Hutan 

Hujan di Malaysia, Thailand, Indochina, Filipina dan Papua New Guinea (Stone, 1998; 

Jamia & Houghton, 2000; Wiart & Wong, 2002; Ong, 2004; Nabil, 2012). Di negara 

jiran, tumbuhan ini juga dikenali sebagai Seluluh Fatimah, Rumput Siti Fatimah, Akar 

Fatimah, Kachit Fatimah, Kachip Patimah, Pokok Pinggang, Rumput Palis, Tadah 

Matahari, Mata Pelandok Rimba, dan Bunga Belangkas Hutan. 

Antara herba-herba terkenal yang sering digunakan di Malaysia ialah Labisia 

pumila, Eurycoma longifolia Jack (Tong kat Ali), Orthosiphon stamineus (Misai Kucing), 

Quercus infectoria (Manjakani) dan Piper sarmentosum (Kaduk berbahaya) (Nadia et aI., 

2012). Secara tradisionalnya, Labisia pumila ini diekstrak secara rebusan air daripada 

akar, daun atau pun keseluruhan pokok kemudian diminum (Burkill, 1935; Zainon et a/., 

1999; Runi, 2001). Kebiasaannya, ia digunakan untuk mempercepatkan proses bersalin, 

mengecutkan rahim, memperbaiki kitaran haid dan juga untuk mengurangkan berat 

badan (Antin, 2005). Sehingga kini masih diambil oleh masyarakat tempatan untuk 

mengekalkan sistem pembiakan wanita, merawat ketidakstabilan haid serta 

meningkatkan fungsi seksual (Burkill, 1935; Runi, 2000; Prosea, 2003; Wan, 2007). 

Kaum wanita lebih banyak menggunakan herba ini kerana dipercayai herba ini 

mempamerkan aktiviti fitoestrogen, mengandungi sebatian struktur kimia yang lebih 



kurang sarna dengan estrogen (Jamia et al., 2003). Walaupun L pumila kebiasaannya 

digunakan oleh perempuan, terdapat juga kaum lelaki dari beberapa kumpulan etnik di 

Sa rawak, Malaysia yang men ggunakan tumbuhan ini untuk mengekalkan dan 

meningkatkan stamina (Runi, 2000). 

Oleh kerana tahap populariti dan permintaan yang tinggi bagi tumbuhan herba, 

tumbuhan ini telah dibiakkan melalui kaedah in vitro. Sebilangan besar tumbuhan 

perubatan telah menunjukkan patensi terapeutik yang bermanfaat. Pelbagai jenis herba 

dan rempah dilaporkan mempamerkan aktiviti antioksidan. Majoriti aktiviti antioksidan 

adalah disebabkan oleh flavones, isoflavon, flavonoid, antiosianin, lignan, coumarin, 

catechins dan isocatechins (Aqil, 2006). Formulasi ubat-ubatan berasaskan antioksidan 

digunakan untuk pencegahan dan merawat penyakit-penyakit kompleks seperti 

aterosklerosis, strok, kencing manis, Alzheimer dan kanser (Devasagayam, 2004). 

Aavonoid adalah kompaun polifenolik yang mengandungi rangka flavone C15 

(diphenylpropane) dan dikenali juga sebagai vitamin P. Mereka terdiri daripada flavone, 

flavonol, flavanone dan flavanonols, dan ia mewakili majoriti metabolit sekunder 

tumbuhan. Harbone (1993) melaporkan bahawa lebih daripada 2000 flavonoid telah 

dikenalpasti dan bilangan ini akan terus bertambah. Aavonoid dipercayai memainkan 

peranan penting dalam melindungi tumbuh-tumbuhan daripada serangan mikrob dan 

juga serangga. Selain itu, flavonoid dikenalpasti menggalakkan tahap kesihatan, seperti 

anti-radang (Yamamoto &. Gaynor, 2001), anti-mikrob (Tim Cushnie &. Lamb, 2005), 

antioksidan (Shahidi &. Wanasundara, 1992), anti-kanser (Wei et al., 1990) dan 

pencegahan osteroporosis (Migliaccio &. Anderson, 2003). 

Metabolit dibahagikan kepada dua kumpulan, metabolit primer dan sekunder. 

Metabolit primer seperti asid amino, organik asid dan karbohidrat (Hurtado-Fernandez et 

al., 2011), adalah penting untuk hidup dan terdapat dalam semua tumbuh-tumbuhan. 

Metabolit sekunder pula terlibat secara tidak langsung dalam kitaran hidup normal tetapl 

membantu tumbuhan menyesuaikan diri dengan persekitaran (Bentley, 1999; Pichersky 

&. Gang, 2000; von Roepenack-lahaye et aI., 2004). Aavonoid merupakan salah satu 
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komponen metabolit sekunder. Labisia pumila dilaporkan mempunyai kuantiti flavonoid 

yang tinggi dimana ianya berfungsi sebagai antioksidan. 

Antioksidan memainkan peranan penting dalam sistem pertahanan badan 

terhadap spesies oksigen reaktif (ROS). Antioksidan adalah organisma tanpa enzim yang 

menjadi pertahanan terhadap reaktif 0, N-spesies; penting untuk kesihatan manusia. 

Kebanyakan sebatian antioksidan diperkenalkan kepada organisma melalui diet. ROS 

adalah hasil sampingan berbahaya yang dijana semasa respirasi aerobik sel normal 

(Gutteridge & Halliwell, 2000). Oi samping itu, faktor persekitaran yang berbeza seperti 

pencemaran, kemarau, suhu, intensiti cahaya yang berlebihan dan pemakanan yang 

terhad akan meningkatkan penghasilan ROS (Ehling-Schulz & Scherer, 1999; Arora et 

a/., 2002; Rijstenbil, 2002). 

Akar rerambut adalah stabil dari segi genetik dan juga biologinya. Beberapa 

kajian terdahulu melaporkan polar dan pengeluaran flavonoid glikosida dalam kultur akar 

rerambut, termasuklah Glycyrrhiza glabra (U et al., 2000), Glycyrrhiza pallidiflora (U et 

a/., 2001, 2002), Gly-cyrrhiza uralensis (Zhang et al., 2009), Catharanthus Roseus 

(Chung et al., 2009), Medicago truncatula (Staszk6w et al., 2011), Scutellaria baiCiJlensis 

(Park et al., 2012; Zhou et al., 1997) dan Verbascum Xan-t/7ophoeniceum Griseb 

(Georgiev et al, 2011) yang tinggi. Namun, belum ada kajian dijalankan untuk menguji 

perbezaan kadar antioksidan keatas akar rerambut dan akar normal. Objektif kajian lni 

adalah: 

1. Mengukur aktiviti antioksidan ke atas akar normal dan rerambut L. pumila var. 

pumila menggunakan ujian OPPH. 

2. Mengenalpasti kandungan fitokimia seperti kandungan polifenol dan flavonoid dalam 

tumbuhan in vitro akar normal dan rerambut L. pumila var. pumila. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Labisia pumila 

Terdapat tiga varieti labisia pumila, iaitu L. pumila var. pumila (LPvp), var. alata (LPva), i 
dan var. lanceolata (LPvI) (Stone, 1998; Arifin, 2005). Jenis-jenis tumbuhan ini boleh ~ 

CII~ 

dibezakan antara satu sama lain berdasarkan petiole dan ciri-ciri daun mereka. LPva ~ ~ 
mempunyai petiole bersayap dan daunnya berurat merah, manakala LPvp mempunyai ~ ~ 
petiole bermarginat dan bilah daunnya berbentuk ovat dan LPvI mempunyai daun yang i ~ 

'" panjang dan tidak bersayap. Jenis var. alata digunakan secara meluas dalam perubatan ; 
~ 
~ 

tradisional kerana tumbuhan jenis ini paling senang dijumpai di Malaysia (Jamal et al., 

2003). 

Myrsinaceae adalah pokok-pokok atau pokok renek yang terdiri daripada kira-kira 

30 genus dan lebih kurang 1,000 jenis spesies. Daunnya bersifat normal, kelenjar yang 

berpunkta, biasanya berselang-seli dan berskoria. Bunganya pula aktinomorfik dan 

biseksual atau uniseks dan buahnya mempunyai biji. Ardisia adalah salah satu genus 

yang terbesar dalam famili Myrsinaceae, dan kira-kira 500 spesies pokok renek malar 

hijau dan pokok terdapat di seluruh kawasan subtropika dan tropika di dunia (Kobayashi 

et al, 2005). Ardisia kivuensis Taton ialah spesies yang ditemui di Gunung Oku dan 



Gunung Koupe di Cameroon (Cheek et al., 2000; 2004). Daun dan batangnya digunakan 

dalam perubatan tradisional untuk merawat penyakit kelamin. Dari kajian sebelum ini, 

alkylbenzoquinones, ardisiaquinones J dan K yang diasingkan daripada batang Ardisia 

kivuensis Taton memberi kesan anti-proliferat terhadap sel garisan kanser manusia 

(Ndontsa et al., 2011). 

Labisia pumila biasanya tumbuh setinggi 30-60 em, setiap tumbuhan mempunyai 

4-10 helai daun yang menghala ke atas. Daunnya mempunyai variasi yang sangat luas 

dari segi bentuk dan saiz, ada yang berbentuk mata lembing, bujur telur atau lonjong, 

hujung daun tajam, pangkal daun runeing, lebar atau bulat. Daun Labisia pumila lebih 

kurang 5-30 em dan lebarnya antara 1.8-10 em. Sempadan daun ada yang bergerigi 

halus dan banyak urat sekunder. Tangkainya pula ada yang pendek dan ada yang 

panjang, lebih kurang 10-12.5 em. Bunga Labisia pumila sangat keeil, bewarna putih 

atau merah jambu, terdapat dalam jambakan yang pendek-pendek atau sampai 30 em 

panjang. Sepal, petal dan stamen bunganya adalah 5. Buahnya pula berbentuk bulat 

bebola, lebih kurang 5 mm ukuran garis pusat, bewarna hijau semasa muda dan 

bertukar menjadi merah atau ungu apabila masak (Ong, 2004). 

Foto 2.1: Labisia pumila var. alata (Chua et al., 2012) 
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2.1.1 Taksonomi Labisia pumila 

Labisia pumila adalah dari famili Myrsinaceae dan dari genus Labisia. Taksonomi Labisia 

pumila adalah seperti dalam Jadual 2.1. Pengelasan ini diperoleh dari jabatan 

perhutanan Negeri Terengganu, 2011. 

JaduaI2.1: Taksonomi Labisia pumila 

Domain Eukariot 
Kingdom Plantae 

Subkingdom Viridaeplantae 
Filum Tracheophvta 

SUbfilum Euphyllophyrtina 
Infrafilum Radiotooses 

Kelas Magnoliopsida 
Subkelas Dilleniidae 

Superorder Primulanae 
Order Myrsinales 
Famili Mvrsinaceae 
Genus Labisia 

Spesifik pumila 
Nama botani Labisia pumila 

2.1.2 Kesan Labisia pumila Terhadap Kardiovaskular 

Menopaus diketahui mempunyai kaitan dengan pertambahan berat badan dan adipositi 

disebabkan oleh kekurangan estrogen, dan teori di sebaliknya adalah berkaitan dengan 

peningkatan saiz adipocytes diikuti oleh peningkatan dalam bilangan (Kinlay et al, 

1992). Peningkatan adipositi dikaitkan dengan risiko kardiovaskular. Sejak Labisia pumila 

dianggap mempunyai peranan sebagai fitoestrogen, tindak balas tumbuhan ini dengan 

adipositi telah dikaji. Model haiwan tikus yang telah dibuang satu atau dua ovarinya, 

(ovariectimized) menunjukkan bahawa terdapat peningkatan dalam saiz dan vasculature 

tisu adipes dilihat melalui mikroskop elektron penghantaran. Penebalan membran adipos 

yang juga dapat dipematikan dalam tikus ovariectomized. Walau bagaimanapun, 

terdapat pemecahan gentian kolagen yang memegang adipocytes pada tikus diberikan 

Labisia pumila dan rawatan estrogen. Oleh itu, kajian ini menunjukkan bahawa Labisia 
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pumila mungkin berperanan dalam moclulasi postmenopausal adipositi melalui proses 

lipolisis dalam tisu adipos (Ayida et al, 2006). 

Kekerasan aorta dikaitkan dengan aterosklerosis dan memburukkan lagi fungsi 

arteri. Secara tidak langsung, ianya adalah salah satu faktor yang dikaitkan dengan risiko 

kardiovaskular. Oleh itu, kekerasan aortik dijadikan sebagai salah satu langkah untuk 

mengukur tahap kesihatan kardiovaskular, yang mempunyai nilai ramalan dalam 

morbiditi dan kemortalan. Kajian ke atas haiwan telah menunjukkan bahawa ekstrak air 

Labisia pumila mempunyai keupayaan dalam mengekalkan kekenyalan lamela aortae di 

dalam tikus ovariectomized berbanding tikus yang normal. Keputusan ini juga 

menunjukkan bahawa ekstrak Labisia pumila mungkin boleh memoclulasi risiko 

postmenopausal kardiovaskular tetapi bukan melalui mekanisme fitoestrogen 

(Boutouyrie et al, 2002). 

2.1.3 sWat Fitoesbogenik Lab/s/a pumila 

Wanita masa kini hidup lebih daripada satu pertiga tahun putus haid daripada kehidupan 

mereka. Peningkatan jangka hayat di kalangan wanita akan mendedahkan mereka untuk 

mengalami morbiditi kerana kehilangan fungsi ovan. Menopaus dikaitkan dengan 

keadaan kronik seperti peningkatan risiko kardiovaskular, osteoporosis, penurunan 

fungsi kognitif dan masalah lain yang dikaitkan dengan obesiti. Wanita menopaus juga 

mungkin mengalami gejala vasomotor seperti panas badan, berpeluh malam, insomnia, 

kekeringan faraj dan gejala kendng (Kinlay et al, 1992). Rawatan semasa untuk gejala 

putus haid dan penyakit yang berkaitan dengan kekurangan estrogen adalah terapi 

penggantian hormone Walau bagaimanapun, kajian baru-baru ini telah mengubah 

amalan ini kerana kesan yang buruk mengenai terapl hormon gantian (WHI , 2002). 

Atas sebab ini, terdapat pertumbuhan besar dalam penggunaan terapi altematif untuk 

melegakan gejala menopauSe 
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Wanita di Malaysia menggunakan Labisia pumila secara meluas terutamanya 

dalam membantu melahirkan anak dan semasa tempoh berpantang. Amalan ini telah 

membawa kepada spekulasi bahawa tumbuhan ini mempamerkan aktiviti fitoestrogen, 

sebatian yang mempunyai kesan yang sarna dengan hormon estrogen (Turner et aI., 

2001). Tumbuhan ini juga diandaikan mempunyai kesan tertentu sarna ada mereka 

adalah agonis estrogen penuh atau antagonis atau agonis separa. Secara teorinya, 

ekstrak tumbuhan ini bertindak dengan mengikat reseptor estrogen dan mengenakan 

kesan estrogenik lemah berbanding dengan hormon wanita (IFST, 2001). Kajian telah 

menunjukkan bahawa Labisia pumila bertindak sebagai modular reseptor estrogen 

terpilih (SERMs) yang merupakan antagonis separa (Malaysian Herbal Medicine Center, 

2011). Memandangkan bukti awal bahawa ianya adalah fitoestrogen, andaian bahawa 

tumbuhan ini mempunyai kesan yang baik kepada wanita menopaus dari segi kesan 

positif ke atas lipid dan profil hormon. 

Laporan telah menunjukkan bahawa tumbuhan ini memaparkan tindak balas 

aktiviti estrogen yang tidak signifikan dalam kaedah in vitro (Houghton et al., 1999). 

Ekstrak air L. pumila mampu menggantikan estradiol yang mengikat kepada antibodi 

yang bertindak terhadap estradiol, menjadikannya serupa dengan estrogen lain seperti 

estron dan estradiol (Husniza, 2002). Dalam kajian lain, ekstrak Labisia puml1a 

menggunakan etanol mempamerkan aktiviti estrogenik yang lemah diuji menggunakan 

asai in vitro dalam sel Ishikawa, tetapi tiada yang dapat diperhatikan daripada ekstrak 

daun. Manakala dalam kajian yang dilakukan haiwan iaitu pada tikus ovariectomized, 

ekstrak tumbuhan menunjukkan peningkatan tahap estradiol dan menyekat hormon 

rangsangan folikel "Follicle Stimulating Hormone" (FSH) dan hormon luteinizing 

"luteinizing Hormone" (LH) yang menyerupai kesan terapi estrogen (Wahab et al., 

2011). 

2.2 Pengaruhan Akar 

Penggunaan aUksin eksogenus mempunyai kesan positif yang signifikan pada 

pembentukan akar adventitius. Sebagai contoh, rawatan keratan plum menggunakan 
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'indole-3-butyric add' (IBA) pada 2000 mg/l atau 3000 mg/l memberikan tindak balas 

perakaran yang terbaik (Sharma dan Aier, 1989) dan 1000 mg/l IBA pula merangsang 

perakaran pada keratan neem (Palanisamy et al., 1998). Manakala bagi keratan batang 

Dendrocalamus asper, asid asetik naftalena (NAA) mendorong perakaran adventitius 

lebih berkesan daripada lBA apabila tumbuhan ini dirawat dengan kepekatan larutan 

auksin yang sama iaitu pada 2mM (Singh et al., 2004). lBA dan NAA telah disyorkan 

untuk mempromosikan perakaran dalam pembiakan keratan batang. Walau 

bagaimanapun, respon perakaran adalah berbeza mengikut jenis auksin, kepekatan 

auksin dan genotip tumbuhan. 

Auksin diangkut secara aktif dan sel ke sel melalui pengangkutan efluks, yang 

dikenali sebagai protein PIN, daripada pucuk hingga ke jidal akar, dimana ianya 

berkumpul untuk membentuk 'local maximum' dan gradien spatial sepanjang paksi

apikal basal akar. Penyetempatan di hujung akar menggalakkan percambahan sel dan 

mengekalkan saiz pembahagian zon (Perrot-Rechenmann, 2010). Model proses 

pengangkutan multi-sel ini telah dicadangkan dalam Grieneisen et at. (2007) dan 

digunakan untuk meramalkan pengangkutan auksin mencukupi untuk membentuk satu 

gradien dengan kepekatan yang maksimum dalam hujung akar. 

Dari kajian yang dibuat Aishah dan Sobri (2013), didapati eksplan daun adalah 

lebih baik daripada eksplan batang untuk pengaruhan akar adventitius Labisia pumila. 

Keputusan yang dinilai dalam kajian ini adalah dari segi peratusan pembentukan akar, 

bilangan akar bagi satu eksplan dan jisim kering yang boleh menghasilkan akar. Secara 

umumnya, eksplan daun mempamerkan bilangan nombor akar yang tinggi per eksplan 

(17.80 ± 9.4) dengan jisim (0.123 ± 0.096 g) dan (72.4 ± 9.3%). Eksplan daun adalah 

lebih efektif dalam pengeluaran akar adventitius daripada batang mungkin disebabkan 

daun memiliki keupayaan menghasilkan auksin endogenus. Auksin endogenus akan 

dihantarkan ke bawah secara polar, bahagian basal tumbuhan seperti batang dan akar 

dalam (Terasaka et aI., 2005). Oleh sebab itu eksplan daun kurang bergantung kepada 

Indole-3-asitik asid (1M) eksogenus. 
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Daripada kajian ini, 5 rng/L IBA adalah auksin terbaik yang rnenghasilkan 

peratusan perturnbuhan akar terbaik bagi pengaruhan akar adventitius L. pumila (Aishah 

& Sobri, 2013). IBA adalah auksin yang sering digunakan secara meluas untuk 

rnerangsang perturnbuhan akar kerana rnernpunyai kebolehan untuk rnenggalakan 

perturnbuhan akar dan juga kurang bertoksik dan lebih stabil jika dibandingkan dengan 

NAA dan IAA. IBA juga lebih stabil terhadap pelbagai cahaya dan suhu sarna ada dalarn 

larutan dan juga kaedah in vivo (Qadoury & Arnssa, 2004). Selain itu, IBA adalah aktif 

dan kadar kongjugasinya adalah lebih rendah daripada 1M yang menyebabkan IBA 

dipertukan untuk mengaruh perkembangan akar dan boleh didapati dalam jangka masa 

yang lama. 

2.2.1 Transfonnasi Akar Rerambut 
c;-:; -, . , .. ~ 
r' 
f'~ 

Banyak tumbuhan telah dikaji untuk menghasilkan lebih banyak metabolit sekunder yang~~~ ~ 
r~~ "\2 

lebih berharga dengan menggunakan teknik bioteknologi seperti pengkulturan sel. ~ [ 
r-' 

Beberapa tahun kebelakangan ini, ramai penyelidik memberi perhatian kepada inokulasi ~ F 
~--- :r:-

dan pengeluaran akar rerambut melalui jangkitan bakteria gram-negatif, bakteria tanah ~ '? 

f"l 
Agrobaderium rhizogenes. Bakteria ini bertindak sebagai sistem vektor semula jadi bagi;r 

transformasi yang merupakan punca akar rerambut transgenik dalam tumbuhan (Binns, 

2002). Akar rerambut ini cepat pertumbuhannya dalam ketiadaan eksogenus pengawal 

selia pertumbuhan tumbuhan (fitohormon) tanpa kehilangan fenotip dan untuk 

menghasilkan jumlah metabolit sekunder yang lebih tinggi daripada pengkulturan 

ampaian dan juga sel semulajadi. Tumbuhan ini mempunyai keupayaan tersebut kerana 

kehadiran plasmid bakteria seperti ro18. 

Apabila bakteria menjangkiti tumbuhan, T-DNA antara rantau TR (T-ONA right 

border) dan TL (T-DNA left border) di Ri-plasmid dalam bakteria dipindahkan dan 

dikamirkan ke dalam genom nuklear host. Gen virulens yang membentuk rantau vir di 

Ri-plasmid, dan gen chv terdapat di kromosom bakteria menjadi pengantara 

pemindahan T-DNA (Kayser & Quax, 2007). Transformasi bagi spesies tumbuhan 

rekalsitran boleh diubah dengan cara pengaruhan gen vir daripada bakteria oleh isyarat 
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