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ABSTRAK 

 
Latar belakang penelitian didasarkan pada pentingnya daidzein sebagai fitoestrogen yang berpotensi 

meningkatkan performa reproduksi ternak, sementara ketersediaannya dalam bahan pakan konvensional masih 

terbatas. Alysicarpus vaginalis merupakan salah satu spesies leguminosa lokal yang memiliki kandungan 

senyawa fenolik dan flavonoid yang cukup tinggi, termasuk keberadaan isoflavon sehingga informasi ini sangat 

krusial untuk pengembangan pakan fungsional berbasis fitogenik.  Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh variasi dosis pupuk fosfor terhadap kandungan isoflavon daidzein pada legum Alysicarpus vaginalis. 

Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri atas 5 

perlakuan variasi dosis fosfor yaitu 0, 10, 20, 30, dan 40 kg P/ha dengan 3 ulangan. Metode yang digunakan 

meliputi tahap 1) ekstraksi isoflavon melalui maserasi dengan etanol 70%, 2) konsentrasi ekstrak menggunakan 

rotary evaporator, dan 3) analisis kuantitatif kandungan daidzein pada legum Alysicarpus vaginalis yang diberi 

variasi dosis pupuk fosfor dengan menggunakan High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa peningkatan dosis fosfor (0-40 kg P/ha) secara signifikan (P<0,05) 

meningkatkan kandungan daidzein, dari 0,0922 g/100 g sampel (kontrol / 0 kg P/ha) menjadi 2,9978 g/100 g 

sampel pada dosis tertinggi (40 kg P/ha). Analisis statistik mengungkapkan korelasi positif yang kuat antara 

dosis fosfor dan akumulasi daidzein (R² = 0,985). Kesimpulan dari penelitian ini adalah aplikasi pupuk fosfor 

dapat meningkatkan produksi daidzein pada Alysicarpus vaginalis, yang berimplikasi pada pengembangan 

pakan fungsional untuk mendukung kesehatan dan produktivitas ternak.  

 

Kata-kata kunci: Alysicarpus vaginalis, pupuk fosfor, HPLC, isoflavon, daidzein 

 
ABSTRACT 

 
This study is grounded in the significance of daidzein as a phytoestrogen with potential to enhance livestock 

reproductive performance, while its availability in conventional feed ingredients remains limited. Alysicarpus 

vaginalis is a local legume species exhibiting relatively high phenolic and flavonoid compounds, including 

isoflavones, making this information crucial for developing phytogenic based functional feed. This research 

aimed to evaluate the effect of varying phosphorus fertilizer doses on daidzein isoflavone content in Alysicarpus 

vaginalis. An experimental study was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with five 

phosphorus dose treatments (0, 10, 20, 30, and 40 kg P/ha) and three replications. The methodology included: 

(1) isoflavone extraction via 70% ethanol maceration, (2) extract concentration using a rotary evaporator, and 

(3) quantitative analysis of daidzein content in phosphorus fertilized Alysicarpus vaginalis using High-

Performance Liquid Chromatography (HPLC). Increasing phosphorus doses (0–40 kg P/ha) significantly 

(P<0.05) elevated daidzein content from 0.0922 g/100 g sample (control, 0 kg P/ha) to 2.9978 g/100 g sample at 

the highest dose (40 kg P/ha). Statistical analysis revealed a strong positive correlation between phosphorus 

dosage and daidzein accumulation (R² = 0.985). Phosphorus fertilizer application enhances daidzein production 

in Alysicarpus vaginalis, implying potential for functional feed development to support livestock health and 

productivity. 

 

Keywords: Alysicarpus vaginalis, phosphorus fertilizer, HPLC, isoflavone, daidzein 
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PENDAHULUAN 

 

Hijauan pakan merupakan komponen 

esensial dalam menunjang proses pertumbuhan 

dan perkembangan hewan ternak secara optimal 

(Sutaryono & Sari, 2023). Untuk menjamin 

ketersediaan nutrien yang memadai bagi ternak, 

diperlukan kesinambungan dalam produksi 

tanaman pakan sepanjang tahun (Suherman & 

Herdiawan, 2015). Namun demikian, kondisi 

iklim terutama selama periode musim kemarau 

seringkali menjadi kendala signifikan dalam 

pemenuhan kebutuhan hijauan untuk pakan 

ternak. Variabilitas temporal musim kemarau di 

berbagai wilayah Indonesia turut mempengaruhi 

ketersediaan hijauan pakan. Pada prinsipnya, 

produksi tanaman hijauan makanan ternak 

sangat dipengaruhi oleh pola musiman, seperti 

ketersediaan hijuan pakan dapat meningkat 

secara substansial selama musim hujan, 

sedangkan pada musim kemarau mengalami 

penurunan produksi baik secara kuantitas 

maupun kualitas. Penurunan ini berdampak pada 

berkurangnya pemberian pakan hijauan seperti 

rumput (Sriagtula & Sowmen, 2018), yang 

umumnya disebabkan oleh degradasi 

kelembaban tanah akibat kekeringan 

(Suryaningsih, 2022). Defisit pakan hijauan 

dapat berimplikasi negatif terhadap performa 

fisiologis ternak termasuk penurunan 

produktivitas, perlambatan pertumbuhan dan 

gangguan fungsi reproduksi (Sari et al., 2022). 

Kondisi tersebut menjadi salah satu faktor 

pembatas dalam pengembangan sektor 

peternakan nasional. Oleh karena itu, 

diversifikasi sumber pakan melalui introduksi 

dan pengembangan tanaman leguminosa 

menjadi alternatif strategis yang dapat mengatasi 

keterbatasan hijauan selama musim kering 

(Suherman & Herdiawan, 2015). Tanaman 

legum diketahui memiliki kemampuan adaptasi 

yang tinggi terhadap kondisi tanah marginal dan 

tetap mampu tumbuh pada musim kemarau 

(Daning & Foekh, 2018). Selain itu, leguminosa 

mengandung kadar protein dan nutrien yang 

tinggi, sehingga berpotensi besar sebagai sumber 

pakan berkualitas. Indonesia sendiri memiliki 

kekayaan biodiversitas tanaman pakan, 

khususnya dari kelompok legum, yang dapat 

dimanfaatkan secara optimal untuk mendukung 

ketahanan pakan ternak nasional. 

Berbagai spesies leguminosa lokal 

memiliki keunggulan nutrisi yang signifikan, 

salah satunya adalah Alysicarpus vaginalis. 

Tanaman yang dikenal dengan sebutan lokal 

kacang brobos atau barobos ini diperkirakan 

berasal dari wilayah India (Arya & Mehta, 

2017). Secara agronomis, legum ini mampu 

menghasilkan biomassa sebesar 4-6 ton BK/ha 

dengan palatabilitas yang baik bagi ternak 

ruminansia (Jelantik et al., 2019). Dari aspek 

nutrisi, kandungan protein kasar Alysicarpus 

vaginalis mencapai 16-18% pada fase 

pertumbuhan optimal, dan tetap 

mempertahankan kadar protein 13,23% pada 

fase vegetatif (Jelantik et al., 2019), suatu nilai 

yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan 

dengan rerumputan pakan konvensional. 

Sebagai tanaman legum tropis, Alysicarpus 

vaginalis menyimpan potensi senyawa bioaktif 

yang belum banyak diteliti. Tanaman legum 

Alysicarpus vaginalis dilaporkan mengandung 

berbagai senyawa seperti flavonoid, isoflavone 

termasuk daidzein yang dikenal memiliki 

aktivitas antioksidan, estrogenik, dan antikanker 

(Sarkar & Li, 2003; Vitale et al., 2013). 

Beberapa studi awal mengindikasikan 

kandungan senyawa fenolik dan flavonoid yang 

cukup tinggi pada spesies ini, termasuk 

keberadaan isoflavon (Farag et al., 2008).  

Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa distribusi daidzein dapat bervariasi pada 

berbagai bagian tanaman, seperti daun, batang, 

akar, dan biji (Kaufman et al., 1997). Daidzein 

sebagai salah satu fitoestrogen menunjukkan 

afinitas tinggi terhadap reseptor estrogen (Wang 

et al., 2017; Kaufman et al., 1997), daidzein 

memiliki banyak potensi pada bidang 

peternakan karena dapat meningkatkan performa 

reproduksi ternak, terutama pada ruminansia dan 

unggas (Sukumaran et al., 2018). Daidzein 

diketahui dapat mempengaruhi sekresi hormon 

reproduksi, meningkatkan kualitas oosit (sel 

telur), serta menstabilkan siklus estrus pada sapi 

perah (Liu et al., 2021). Metabolit daidzen dapat 

menghasilkan senyawa Equol yang dapat 

menunjukkan aktivitas estrogenik yang lebih 

kuat dan berperan penting dalam peningkatan 

fertilitas (Tiscione et al., 2017). Namun, data 

mengenai profil metabolik Alysicarpus vaginalis 

khususnya kandungan daidzein pada masing-

masing organ tanaman masih terbatas. 

Pemahaman mengenai distribusi senyawa ini 

dapat menjadi dasar untuk pemanfaatan tanaman 

secara lebih optimal, baik dalam pengembangan 

obat herbal maupun sumber senyawa bioaktif 

baru. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi dan mengkuantifikasi 
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kadar daidzein pada berbagai bagian tanaman 

leguminosa Alysicarpus vaginalis serta potensi 

upaya dalam pengembangan pakan fungsional 

berbasis fitogenik. 

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur 

hara esensial yang berperan penting dalam 

pertumbuhan tanaman, metabolisme energi, dan 

sintesis senyawa bioaktif, termasuk flavonoid 

dan isoflavon (Vance et al., 2003). Pada 

tanaman legum, ketersediaan fosfor tidak hanya 

memengaruhi produktivitas biomassa tetapi juga 

dapat memodulasi produksi senyawa fenolik 

seperti daidzein yang memiliki nilai 

farmakologis tinggi (Sulieman & Tran, 2014). 

Alysicarpus vaginalis salah satu spesies legum 

yang dikenal mengandung daidzein, diduga 

responsif terhadap pemupukan fosfor mengingat 

peran fosfor dalam jalur biosintesis 

fenilpropanoid sebagai prekursor senyawa 

isoflavon (Dixon & Paiva, 1995). Beberapa studi 

menunjukkan bahwa pemberian fosfor berperan 

sebagai aktivator yang dapat meningkatkan 

aktivitas enzim-enzim dalam biosintesis 

isoflavon, seperti fenilalanin amonia-liase (PAL) 

dan chalcone synthase (CHS) (Dong & Lin, 

2021), sehingga berpotensi meningkatkan 

produksi daidzein (Zhang et al., 2009). Selain 

itu, fosfor juga berperan dalam fiksasi nitrogen 

simbiotik pada legum melalui pembentukan 

nodul yang secara tidak langsung dapat 

memengaruhi metabolisme sekunder tanaman 

(Sulieman & Tran, 2015). Namun, respons 

tanaman terhadap dosis fosfor yang berbeda 

belum banyak dieksplorasi, terutama dalam 

konteks peningkatan kandungan senyawa 

bioaktif seperti daidzein.  

Pemanfaatan kandungan daidzein sebagai 

suplemen pakan ternak masih terbatas karena 

ketersediaannya yang rendah dalam bahan pakan 

konvensional. Oleh karena itu, pencarian sumber 

alternatif daidzein dari legum lokal seperti 

Alysicarpus vaginalis menjadi penting untuk 

dikembangkan sebagai upaya pengembangan 

pakan fungsional untuk mendukung reproduksi 

ternak. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh variasi dosis pupuk fosfor 

pada tanaman legum Alysicarpus vaginalis 

terhadap respons kandungan daidzein. 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan berupa rotary 

evaporator (untuk konsentrasi ekstrak), 

Sentrifus (untuk pemisahan larutan), High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

dengan detektor UV, Kolom HPLC: 

Lichrosper® 100 RP-18 (non-polar). 

Selanjutnya, bahan tanaman yang digunakan 

merupakan bibit tanaman leguminosa 

Alysicarpus vaginalis. Pupuk fosfor digunakan 

sebagai perlakuan pada penelitian ini. Bahan 

kimia yang digunakan meliputi Etanol 70% 

(untuk ekstraksi isoflavon), Metanol dan asam 

asetat 0,02% (untuk fase gerak HPLC), Standar 

isoflavon (daidzein) untuk kalibrasi HPLC. 

  

Metode Penelitian 

Rancangan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. 

Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah variasi dosis fosfor (0, 10, 20, 30, dan 40 

kg P/ha) dengan variabel yang diukur dalam 

penelitian ini diantaranya adalah 1) pengamatan 

kandungan senyawa fenolik dan isoflavon 

melalui warna hasil ekstraksi legum Alysicarpus 

vaginalis; 2) pengukuran analisis kuantitatif 

senyawa daidzein pada tanaman legum 

Alysicarpus vaginalis. 

  

 Prosedur Kerja 

Prosedur Ekstraksi Isoflavon Melalui Maserasi 

Sampel tanaman legum Alysicarpus vaginalis 

seberat 100 gram dari masing-masing perlakuan 

dosis fosfor (0, 10, 20, 30, dan 40 kg P/ha) 

pertama-tama dihomogenisasi menggunakan 

blender. Proses ekstraksi kemudian dilakukan 

melalui maserasi menggunakan 250 mL etanol 

70% selama 24 jam pada suhu ruang (Jang et al., 

2019). Hasil maserasi disaring menggunakan 

kertas saring Whatman No. 1 untuk memisahkan 

filtrat dari residu. Ekstraksi berulang dilakukan 

pada residu sebanyak dua kali masing-masing 

dengan 100 mL etanol 70% selama 24 jam untuk 

memastikan ekstraksi sempurna (Jang et al., 

2019; Bustamante-Rangel et al., 2018). 

  

Konsentrasi Ekstrak 

Seluruh filtrat yang diperoleh 

dikombinasikan dan dikonsentrasikan 

menggunakan rotary evaporator pada suhu 

40°C hingga diperoleh ekstrak pekat. Ekstrak 

pekat kemudian dikeringkan lebih lanjut dalam 

oven pada suhu 50°C selama 30 menit untuk 
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menghilangkan sisa pelarut, menghasilkan 

ekstrak etanol kering yang siap untuk analisis 

lebih lanjut (Bustamante-Rangel et al., 2018). 

  

 Analisis Kuantitatif Dengan HPLC 

Identifikasi dan kuantifikasi isoflavon 

dilakukan menggunakan High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) dengan 

prosedur analisis menurut Foudah & Abdel-

Kader (2017); Bustamante-Rangel et al. (2018) 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Preparasi sampel: Ekstrak etanol 

dilarutkan kembali dalam etanol absolut 

dengan konsentrasi 0,1 mg/ml. 

2. Sentrifugasi: Larutan sampel 

disentrifugasi pada 10.000 rpm selama 

10 menit untuk klarifikasi. 

3. Kondisi operasional HPLC: 

• Kolom: Lichrosper® 100 RP-18 (10 

cm). 

• Fase gerak: metanol: asam asetat 0,02 M 

(57,5:42,5 v/v) 

• Laju alir: 1,0 mL/menit 

• Detektor UV: λ 265 nm 

• Volume injeksi: 20 μL 

• Suhu kolom: 25°C 

  

Analisis Data 

Data kandungan isoflavon dianalisis 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) 

dengan rancangan acak lengkap (RAL). Uji 

lanjut Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

diterapkan apabila ditemukan perbedaan yang 

signifikan (P<0,05) antar perlakuan. Seluruh 

analisis statistik dilakukan menggunakan 

software SPSS versi 25 dengan tingkat 

kepercayaan 95% (Steel & Torrie, 1995). 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Ekstraksi Legum Alysicarpus vaginalis 

Ekstraksi legum Alysicarpus vaginalis 

menggunakan pelarut etanol 70% menghasilkan 

variasi massa dan warna ekstrak pada setiap 

variasi aplikasi fosfor (P). Hasil ekstraksi 

disajikan pada Tabel 1 berikut. 

Berdasarkan analisis data pada Tabel 1 

menunjukkan tren peningkatan massa ekstrak 

yang sejalan dengan kenaikan dosis aplikasi 

fosfor pada legum Alysicarpus vaginalis. 

Perlakuan tanpa fosfor 0 kg P/ha (kontrol) 

menghasilkan ekstrak dengan massa terendah 

(1,276 g) berwarna kuning muda, sedangkan 

perlakuan 40 kg P/ha menghasilkan ekstrak 

dengan massa tertinggi (9,458 g) berwarna 

coklat hitam. Perubahan warna yang progresif 

dari kuning ke coklat tua hingga coklat hitam ini 

mengindikasikan adanya peningkatan 

kandungan senyawa fenolik dan isoflavon, yang 

secara luas diketahui memiliki aktivitas 

antioksidan (Dastmalchi et al., 2017). 

 

 

Tabel 1. Hasil ekstraksi legum Alysicarpus vaginalis pada variasi pemberian dosis pupuk fosfor 

 

Dosis Fosfor (kg 

P/ha) 

Alysicarpus vaginalis 

Massa (g/100 g sampel) Warna Ekstrak 

0 1,276a 1) Kuning 

10 4,275b Coklat 

20 8,279c Coklat 

30 8,30c Coklat Tua 

40 9,458d Coklat Hitam 

p-value < 0,001 2)  

Keterangan: 1) a, b, c, d Superscript yang berbeda pada baris yang sama pada setiap perlakuan menunjukan perbedaan yang 

signifikan (P<0,05) berdasarkan uji DMRT. 2) Terdapat pengaruh sangat nyata (p < 0,001) dari aplikasi fosfor terhadap 

perlakuan fosfor terhadap massa ekstrak legum Alysicarpus vaginalis. 
 

Berdasarkan analisis data pada Tabel 1 

menunjukkan tren peningkatan massa ekstrak 

yang sejalan dengan kenaikan dosis aplikasi 

fosfor pada legum Alysicarpus vaginalis. 

Perlakuan tanpa fosfor 0 kg P/ha (kontrol) 

menghasilkan ekstrak dengan massa terendah 

(1,276 g) berwarna kuning muda, sedangkan 

perlakuan 40 kg P/ha menghasilkan ekstrak 

dengan massa tertinggi (9,458 g) berwarna 

coklat hitam. Perubahan warna yang progresif 

dari kuning ke coklat tua hingga coklat hitam ini 

mengindikasikan adanya peningkatan 
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kandungan senyawa fenolik dan isoflavon, yang 

secara luas diketahui memiliki aktivitas 

antioksidan (Dastmalchi et al., 2017). 

Hubungan positif antara dosis fosfor dan 

massa ekstrak yang dihasilkan dapat dijelaskan 

melalui peran fosfor dalam metabolisme 

sekunder tanaman. Fosfor berperan sebagai 

kofaktor penting dalam aktivasi enzim-enzim 

pada jalur biosintesis fenilpropanoid, yang 

merupakan jalur utama produksi senyawa 

fenolik termasuk daidzein (Anguraj Vadivel et 

al., 2019). Temuan ini diperkuat oleh penelitian 

Araya-Cloutier et al. (2017) yang melaporkan 

bahwa ketersediaan fosfor yang memadai dapat 

meningkatkan produksi senyawa bioaktif pada 

tanaman famili legum. Gradasi warna ekstrak 

yang semakin gelap seiring peningkatan dosis 

fosfor menunjukkan beberapa kemungkinan: 1.) 

Akumulasi senyawa polar seperti daidzein; 2.) 

Proses oksidasi senyawa fenolik selama 

ekstraksi; 3.) Peningkatan kandungan pigmen 

alami seperti tanin (Dastmalchi et al., 2017). 

Hasil ini konsisten dengan temuan Chang 

et al. (2020) yang melaporkan korelasi positif 

antara intensitas warna gelap dengan kandungan 

daidzein pada ekstrak tanaman legum. Temuan 

penelitian menunjukkan bahwa aplikasi fosfor 

tidak hanya meningkatkan rendemen ekstrak 

tetapi juga berpotensi meningkatkan kandungan 

senyawa bioaktif yang bermanfaat sebagai 

antioksidan alami. Namun, untuk memastikan 

komposisi dan kuantitas senyawa isoflavon 

seperti daidzein diperlukan analisis lebih lanjut 

menggunakan teknik analisis HPLC (Anguraj 

Vadivel et al., 2019). 

 

Hasil Identifikasi Isoflavon Daidzein Pada 

Legum Alysicarpus vaginalis Menggunakan 

HPLC 

Analisis dengan HPLC bertujuan untuk 

mengidentifikasi keberadaan senyawa daidzein 

dalam sampel tanaman legum tanaman legum 

Alysicarpus vaginalis yang diberikan lima 

tingkat aplikasi fosfor (P) sebagai perlakuan: 0, 

10, 20, 30, dan 40 kg P/ha. Analisis HPLC 

dilakukan dengan membandingkan waktu retensi 

dari senyawa isoflavon standar dengan waktu 

retensi dari masing-masing sampel. Adanya 

puncak-puncak yang memiliki waktu retensi 

relatif sama dengan senyawa daidzein 

menunjukkan bahwa dalam sampel tersebut 

terdapat kandungan daidzein. Penentuan waktu 

retensi senyawa daidzein standar dilakukan pada 

hari yang sama dengan penentuan waktu retensi 

dari masing-masing sampel untuk 

meminimalkan perbedaan kondisi. 

Analisis kuantitatif senyawa daidzein 

dilakukan dengan cara menghitung area di 

bawah puncak luas. Konsentrasi senyawa 

daidzein dapat diketahui dengan mengalikan 

persentase luas masing-masing senyawa 

daidzein dalam kromatogram dengan massa 

ekstrak etanol yang dihasilkan. Hasil identifikasi 

senyawa daidzein berdasarkan kromatogram 

pada tanaman legum Alysicarpus vaginalis yang 

diberikan lima tingkat aplikasi fosfor (P) sebagai 

perlakuan: 0, 10, 20, 30, dan 40 kg P/ha dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

Analisis kromatografi cair kinerja tinggi 

(HPLC) berhasil mengidentifikasi dan 

mengkuantifikasi senyawa daidzein pada ekstrak 

Alysicarpus vaginalis dengan berbagai tingkat 

aplikasi fosfor. Kondisi analisis HPLC yang 

digunakan meliputi kolom Lichrosper RP-18 (10 

cm), fase gerak metanol:asam asetat 0,02 M 

(57,5:42,5%), dan deteksi UV pada λ 265 nm. 

Kromatogram yang diperoleh menunjukkan 

puncak daidzein dengan waktu retensi konsisten 

pada 8,20±0,05 menit. Hasil analisis 

menunjukkan pola peningkatan kandungan 

daidzein yang signifikan seiring dengan 

peningkatan dosis fosfor. Pada perlakuan tanpa 

fosfor (kontrol), kandungan daidzein relatif 

rendah (0,0922 g), namun meningkat hampir 10 

kali lipat pada aplikasi 10 kg P/ha (0,8915 g). 

Peningkatan paling signifikan teramati antara 

perlakuan 30 kg P/ha (2,0447 g) dan 40 kg P/ha 

(2,9978 g). 

Analisis kromatografi cair kinerja tinggi 

(HPLC) berhasil mengidentifikasi dan 

mengkuantifikasi senyawa daidzein pada ekstrak 

Alysicarpus vaginalis dengan berbagai tingkat 

aplikasi fosfor. Kondisi analisis HPLC yang 

digunakan meliputi kolom Lichrosper RP-18 (10 

cm), fase gerak metanol:asam asetat 0,02 M 

(57,5:42,5%), dan deteksi UV pada λ 265 nm. 

Kromatogram yang diperoleh menunjukkan 

puncak daidzein dengan waktu retensi konsisten 

pada 8,20±0,05 menit. Hasil analisis 

menunjukkan pola peningkatan kandungan 

daidzein yang signifikan seiring dengan 

peningkatan dosis fosfor. Pada perlakuan tanpa 

fosfor (kontrol), kandungan daidzein relatif 

rendah (0,0922 g), namun meningkat hampir 10 

kali lipat pada aplikasi 10 kg P/ha (0,8915 g). 

Peningkatan paling signifikan teramati antara 

perlakuan 30 kg P/ha (2,0447 g) dan 40 kg P/ha 

(2,9978 g).
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Tabel 2. Kandungan isoflavon daidzein legum Alysicarpus vaginalis pada variasi pemberian dosis 

pupuk fosfor 

  

Dosis Fosfor 

(kg P/ha) 

Alysicarpus vaginalis 

Kandungan Daidzein (g/100 g 

sampel) 

Kandungan Daidzein (mg/100 g 

sampel) 
Waktu Retensi (Menit) 

0 0,0922 ± 0,003a 1) 9,22 ± 0,30a 8,21 ± 0,05 

10 0,8915 ± 0,012b 89,15 ± 1,20b 8,19 ± 0,03 

20 1,3841 ± 0,021c 138,41 ± 2,10c 8,23 ± 0,04 

30 2,0447 ± 0,034d 204,47 ± 3,40d 8,20 ± 0,02 

40 2,9978 ± 0,045e 299,78 ± 4,50e 8,22 ± 0,03 

p-value <0,001 2)   

Keterangan: 1) a, b, c, d, e Superscript yang berbeda pada baris yang sama pada setiap perlakuan menunjukan perbedaan 

yang signifikan (P<0,05) berdasarkan uji DMRT. 2) Terdapat pengaruh sangat nyata (p < 0,001) dari aplikasi fosfor terhadap 

kandungan daidzein 

 

Kadar daidzein dihitung berdasarkan luas 

area puncak kromatogram dengan menggunakan 

kurva kalibrasi standar daidzein (0,1-5 mg/mL) 

dengan persamaan regresi linier: y = 12543x + 

87,26; R² = 0,9992. Perhitungan menunjukkan 

korelasi positif yang kuat antara dosis fosfor 

dengan akumulasi daidzein, dengan persamaan 

regresi y = 0,073x + 0,115 (R² = 0,985). Fosfor 

(P) memainkan peran penting dalam berbagai 

proses metabolisme, termasuk pembangkitan 

energi, respirasi, sintesis membran dan 

integritasnya, sintesis asam nukleat, fotosintesis, 

aktivasi atau in-aktivasi enzim, pensinyalan, 

serta metabolisme karbohidrat (Biala-Leonhard 

et al., 2021; Dixon, 1999). 

Fosfor (P) juga berperan krusial dalam 

pengembangan hubungan simbiosis antara 

legum dan bakteri, karena sejumlah P tertentu 

diperlukan untuk melaksanakan Biological 

Nitrogen Fixation (BNF) (Bassi et al., 2018; 

Deng et al., 2019). Terdapat bukti yang cukup 

bahwa legum yang berpolong membutuhkan 

lebih banyak P dibandingkan tanaman non-

simbiotik yang hanya bergantung pada sumber 

nitrogen mineral (Deng et al., 2019; García-

Calderón et al., 2020). Sejumlah besar P 

diperlukan untuk jalur metabolisme transfer 

energi yang terjadi selama fungsi nodul (García-

Calderón et al., 2020; Hu et al., 2019). Namun, 

sebagian besar tanah pertanian memiliki 

kandungan P yang tidak memadai untuk 

mendukung BNF yang efisien (Deng et al., 

2019; Hu et al., 2019). Proses selanjutnya adalah 

perubahan menjadi asam amino (Deng et al., 

2019). Phenylalanine adalah produk akhir dari 

jalur shikimate, yang juga menimbulkan asam 

amino aromatik tirosin dan triptofan yang 

berperan sebagai precursor dari asam sinamat 

(Wang et al., 2023). 

Pada jalur metabolisme Phenylpropanoid 

menghasilnya sejumlah senyawa metabolit 

sekunder seperti flavonoid, isoflavon, kumarin, 

konjugat asam hidroksisinamat, dan lignan 

(Ahmad et al., 2021; Anguraj Vadivel et al., 

2021; Banasiak et al., 2013). Dalam jalur ini, 

Phenylalanine, asam amino aromatik, diubah 

menjadi p-coumaroyl-CoA melalui aktivitas 

Phenylalanine ammonia-lyase (PAL), asam 

sinamat 4-hidroxylase (C4H), dan 4-coumarate: 

CoA ligase (4CL). Phenylalanine ammonia-

lyase (PAL) mengkatalisis langkah pertama 

dalam metabolisme Phenylpropanoid, yaitu 

deaminasi Phenylalanine menjadi asam 

transinamat (Dong & Lin, 2021; Dixon et al., 

1995). Dalam proses metabolisme 

Phenylpropanoid yang terjadi pada tanaman 

legum Alysicarpus vaginalis, enzim 

Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) berperan 

sebagai enzim yang mengkatalisis pada langkah 

pertama dalam proses metabolisme 

Phenylpropanoid dimana Phenylalanine 

mengalami deaminasi untuk menghasilkan asam 

transinamat yang merupakan precursor sintesis 

isoflavon daidzein (Dong & Lin, 2021; Dixon et 

al., 1995). Seperti pada banyak tanaman, proses 

deaminasi Phenylalanine dengan mengaktifkan 

isoform Phenylalanine amonia-lyase (PAL) dari 

legum Alysicarpus vaginalis yang memberikan 

kode kepada turunan gen dari enzim 

Phenylalanine amonia-lyase (PAL) meliputi 

PAL1-PAL2-PAL3-PAL4 (Muro-Villanueva, 

Mao & Chapple, 2019).  

Langkah kedua dalam metabolisme 

Phenylpropanoid yaitu melibatkan aktivitas dari 

asam sinamat 4-hidroxylase (C4H), cytochrome 

P450 monooxygenase pada tanaman yang 

mengkatalisis proses hidroksilasi asam 

transinamat untuk menghasilkan asam p-
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kumarat atau p-coumaric acid. Langkah kedua 

dalam metabolisme Phenylpropanoid ini 

merupakan reaksi oksidasi pertama dalam jalur 

sintesis isoflavon (Yadav et al., 2020). Pada 

langkah ketiga dalam metabolisme 

Phenylpropanoid, 4-coumarate: CoA ligase 

(4CL) mengkatalisis pembentukan p-coumaroyl-

CoA dengan menambahan unit ko-enzim A 

(CoA) ke asam p-kumarat atau p-coumaric acid. 

Pada tumbuhan, gen 4-coumarate: CoA ligase 

(4CL) biasanya memiliki turunan gen famili 

yang sebagian besar menunjukkan spesifisitas 

substrat. Dari empat gen 4-coumarate: CoA 

ligase (4CL) terdapat pada Alysicarpus vaginalis 

yang meliputi: Av4CL1, Av4CL2, dan Av4CL4 

yang terlibat dalam biosintesis lignin, sedangkan 

Av4CL3 berperan dalam metabolisme isoflavon 

(Ahmad et al., 2021; Biala-Leonhard et al., 

2021). Pada tumbuhan, aktivitas 4-coumarate: 

CoA ligase (4CL) berkorelasi positif dengan 

kandungan antosianin dan flavonol sebagai 

respons terhadap stres (Veitch, 2013; Watanabe 

et al., 2019). Mekanisme pembentukan isoflavon 

daidzein dalam metabolisme Phenylpropanoid 

disajikan pada Gambar 1.  

 

 
 

Gambar 1. Mekanisme produksi isoflavon daidzein dalam metabolisme Phenylpropanoid pada 

tanaman legum Alysicarpus vaginalis 

 

Semakin tinggi Phenylalanine yang 

terbentuk maka semakin banyak precursor 

isoflavon daidzein. Aktivitas enzim 

Phenylalanine amonia-lyase (PAL) yang terlibat 

dalam biosintesis senyawa polifenol senyawa 

seperti isoflavon, phenylpropanoids, dan lignin 

dalam tanaman. Hal ini sejalan dengan pendapat 

Olesinska et al. (2021) yang menyatakan 

tanaman dalam mempertahankan kelangsungan 

hidupnya dengan melakukan metabolisme 
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primer. Hasil metabolisme primer ini berupa 

karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan 

mineral. Disamping adanya metabolisme primer, 

tanaman juga melakukan metabolisme sekunder 

yang mana metabolit primer sebagai 

prekursornya (Król et al., 2020). Metabolisme 

sekunder dilakukan tanaman dalam 

mempertahankan hidupnya dari serangan biotik 

dan abiotik disekitar tumbuhnya. Hasil 

metabolisme sekunder berupa senyawa fenol, 

penilpropanoid, saponin, terpenoid, alkaloid, 

isoflavon, tanin, steroid dan flavonoid 

(Ogunsuyi et al., 2020; Heimler et al., 2017; 

Kougan et al., 2013). 

Hubungan positif antara dosis fosfor dan 

kadar daidzein menunjukkan bahwa tanaman 

merespons peningkatan ketersediaan fosfor 

dengan meningkatkan produksi senyawa 

pertahanan seperti isoflavon. Temuan ini sejalan 

dengan penelitian Su et al. (2021) yang 

melaporkan bahwa pemberian fosfor 

meningkatkan kandungan isoflavon pada 

kedelai. 

Potensi senyawa daidzein yang 

terkandung pada legum Alysicarpus vaginalis 

dalam penelitian ini dapat bermanfaat terhadap 

kesehatan dan produktivitas ternak. Pernyataan 

ini dibuktikan dengan hasil penelitian Mohanty 

et al. (2014) yang mengungkapkan bahwa 

tanaman muda dengan kandungan fitoestrogen 

tinggi menunjukkan efek galaktopoetik, yang 

mampu merangsang produksi susu. Temuan ini 

didukung oleh studi Dewhurst et al. (2003) dan 

Vanhatalo et al. (2007), di mana pemberian 

silase semanggi merah pada sapi perah tidak 

hanya meningkatkan asupan bahan kering tetapi 

juga meningkatkan produksi susu dengan 

komposisi asam lemak yang lebih optimal, 

ditandai dengan peningkatan proporsi asam 

lemak tak jenuh ganda. Lebih lanjut, Liu et al. 

(2013) melaporkan bahwa suplementasi daidzein 

pada sapi perah di fase akhir laktasi 

menghasilkan peningkatan produksi susu 

disertai peningkatan kandungan lemak dan 

protein. Selain itu, pemberian 300–400 mg 

daidzein pada sapi perah yang mengalami stres 

panas terbukti meningkatkan kadar 

imunoglobulin G, interferon-α, dan interleukin-2 

dalam serum darah tanpa mengubah kadar 

protein total dan albumin, menunjukkan 

peningkatan respons imun dan adaptasi terhadap 

kondisi stres termal. 

Studi pada domba oleh Moorby et al. 

(2004) menunjukkan bahwa pemberian 

semanggi merah dengan kadar formononetin 

tinggi menghasilkan pertambahan bobot badan 

yang lebih signifikan dibandingkan dengan 

pakan berbasis semanggi merah rendah 

formononetin atau rumput Lolium perenne, 

meskipun asupan bahan kering harian tetap 

sama. Temuan serupa dilaporkan oleh Speijers 

et al. (2005), memperkuat bukti bahwa 

fitoestrogen seperti formononetin dapat 

memengaruhi efisiensi pertumbuhan pada 

ruminansia. 

Pada unggas, suplementasi daidzein 

dalam ransum ayam petelur terbukti 

meningkatkan perkembangan folikel pra-ovulasi 

(Liu et al., 2008), meningkatkan berat telur dan 

performa produksi (Guo-zhen & Li, 2014) serta 

memperbaiki kualitas kulit telur melalui 

peningkatan ketebalan, kekuatan, dan kadar 

kalsium (Etxeberria et al., 2013). Selain itu, 

daidzein juga berdampak positif terhadap 

keragaman mikrobiota ileum, menunjukkan 

perannya dalam modulasi kesehatan pencernaan 

(Guo-zhen & Li, 2014). 

 

SIMPULAN 

 

Kesimpulan pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa peningkatan dosis fosfor 

(0–40 kg P/ha) secara signifikan (P<0,05) dapat 

meningkatkan kandungan daidzein pada legum 

Alysicarpus vaginalis, dari kandungan daidzen 

sebanyak 0,0922 g/100 g sampel (kontrol) 

menjadi 2,9978 g/100 g sampel pada dosis 

tertinggi (40 kg P/ha). Adanya korelasi positif 

yang kuat (R² = 0,985) antara dosis fosfor dan 

akumulasi daidzein. Dari hasil tersebut 

membuktikan bahwa fosfor berperan krusial 

dalam aktivasi enzim jalur fenilpropanoid, 

seperti fenilalanin amonia-lyase (PAL) dan 

chalcone synthase (CHS) yang mendukung 

biosintesis daidzein. Sehingga temuan ini 

berpotensi menjadikan legum Alysicarpus 

vaginalis sebagai bahan pakan fungsional untuk 

meningkatkan kesehatan reproduksi dan 

produktivitas ternak. 
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SARAN 

 

1. Uji coba pemberian Alysicarpus vaginalis 

yang diperkaya daidzein sebagai suplemen 

pakan pada ternak ruminansia dan unggas 

untuk mengukur dampaknya terhadap 

performa reproduksi dan produksi susu atau 

telur. 

2. Pengembangan protokol pemupukan fosfor 

yang optimal untuk budidaya Alysicarpus 

vaginalis skala lapangan, dengan 

mempertimbangkan faktor lingkungan dan 

efisiensi biaya. 
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