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ABSTRAK

Telah dilakukan uji aktivitas antioksidan terhadap isolat kapang endofit
dari Garcinia forbesii King dan Garcinia porrecta Wall. Penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui aktivitas antioksidan isolat hasil fermentasinya serta

mendapatkan pola kromatog yang memiliki aktivitas

antioksidan. Uji akii metode DPPH

(1,1-difenil-2-pikri i lat  yang

menunjukke - ida 1 S of@metri

UV-Vis LURKEN isolz : , ggi

denganinile 0 sebesar 123,9 gkan ICsp vita ’Iah
4,8 pg/mil . entug O ‘ome ilakuk3 lat

yang me

Cso ter

¢ an deng ak
terpilin n- a-aseton (3: i M 1if@silkan denga gerak

terpilih asw as :2). Setelah ¢ % 'apanw k pada

isolat DP 1 da DrotaRPPH 0,2%

dalam metanol, pad2™sola

belakang ungu, sedangkan pa‘ *v

hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa kapang endofit dari

g pucat berlatar

erlihat jelas. Berdasarkan

daun, akar Garcinia forbesii King dan daun Garcinia porrecta Wall memiliki

aktivitas antioksidan.
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Kata kunci : aktivitas antioksidan, DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), Garcinia
forbesii, Garcinia porrecta, kapang endofit, kromatogram KLT.
xiv + 68 him.; gbr.; tab.; lamp.
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ABSTRACT

A study has been done to test an antioxidant activity of endophytic
fungi isolates from Garcinia forbesii King and Garcinia porrecta Wall. This

study was aimed to investigate the antioxidant activity of extracts produced by

fermentation of isolates and ig@ C chromatogram isolates
which possessed ag gant activity was
based on thegDP 1 j [ analysis
showed that |t : sefivation

used spé phoiometr 2\/is sh@

antioxid activity with an 1Cso valie o

. The omatogka

ad thé qe v ue i A
4 n-hexane-agetone A ccted mobile and

DF 1 |solate h wa ,-_ ecled mo%se of
W A4 S

acetone- ethyl Sie o1- pots on DP

was 4.8

two isols

developed

1 isolate and one spoteA d glatedB isplate disptayed the presence of

antioxidant activity after sprayi !wef aBlie--solution of 0.2% DPPH
which was a pale yellow spot with purple background, while it wasn’t seen
clearly on DP 1 isolate. This study has shown that endophytic fungi from the
root, the leaf of Garcinia forbesii King and the leaf Garcinia porrecta Wall

have antioxidant activities.
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Keywords : antioxidant activity, DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil), Garcinia

forbesii, Garcinia porrecta, endophytic fungi, TLC chromatogram.

xiv + 68 pages; figs.; tabs.; apps.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Indones : i i i beribu-ribu pulau,
terletak dif@la ; : ) g sangat beraneka

ragad. v ; as - buhan. Dari

berf D Rmv@iRg terds Sia erpotensi

ma&RAgandung senyawa yang{ler iafi€ebagai obat (1). Olehdk@rena itu,

kekayaan alamg g beraga ¢ S| Ki ljadikan

Wek pen@ ok i AR senyawa paru dan

Pioaktif lainnyaae #

umumnya disebut mikroorganisme endofitik (2). Endofit adalah mikroorgan-

isme yang hidup di dalam ruang interselular dari organ tanaman, dimana
hubungan antara endofit dan inangnya bisa bersifat simbiotik hingga

parasitik, dan biasanya asimtomatis (3). Mikroba endofit adalah sumber

1
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hayati yang potensial dan mempunyai nilai ekonomi yang penting di masa
mendatang. Hal ini diperkuat oleh bukti yang menunjukkan bahwa metabolit
sekunder dari jamur dan bakteri endofit mempunyai prospek yang bagus
sebagai sumber bahan baku obat (4). Mikroorganisme endofit dapat berupa

kapang atau bakteri dan di alam keduanya dapat ditemukan. Namun, antara

kapang dan bakteri endqji anyak ditemukan adalah kapang
sebanyak dua E

g endofit. Garcinia
lebih dari 180

Vah Indenesia tefUtaa dataran

1 Beperapa spesies @ s @drcinia telah diketant punyai

aktivitas*diologighdan Tarmg ) Salpy@” seba antia Jantifungi,

an itotoks | : ig : ngostana

telal ahui  memili ek ai i antioksida a4 mampu

mengwapopt '_ g : ara { MinarMmelaporkan
7 i I\

hasil isolasisdal g.senyawa-senyawa

yang mempunyarartv i?u i 8
Akhir-akhir ini pe '*w" - io!sidan berkembang dengan

pesat baik untuk makanan maupun pengobatan. Penggunaan sebagai obat

makin berkembang seiring dengan makin bertambahnya pengetahuan
tentang aktivitas radikal bebas dan membaiknya pengertian terhadap
peranan antioksidan dalam beberapa penyakit degeneratif seperti penyakit

jantung, aterosklerosis, dan kanker (6).

2
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Penelitian tentang mikroba endofit saat ini sedang intensif dilakukan
karena banyaknya manfaat yang dapat diperoleh terutama dalam hal aktivitas
biologis dan farmakologisnya. Perkembangan lebih jauh menunjukkan bahwa
perhatian para ahli terhadap mikroorganisme endofit lebih banyak tertuju

pada jenis kapang dibandingkan dengan bakteri endofit (5). Hasil penelitian

terdahulu melaporkan ba diisolasi 32 isolat kapang endofit
dari Garcinia S il j ]l dengan 10 isolat

mempuny@l &

= 3 ; F d 2 dalam isolat

kap endofit” dari_Garcinia Talb@sSiiking dan.Garcinia.pg all juga

terndapat—seryawa-senyawa e iliki aktivitas antiokstdangSenyawa

tersebutakan ditji aktivitasiantioks noar aggunaka -difenil-

DPP

1. Mengetahui terdapat dalam isolat
kapang endofit dari Gartin sif"King dan Garcinia porrecta Wall
menggunakan metode peredaman radikal bebas DPPH (1,1 - difenil - 2 -

pikrilhidrazil).

3
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2. Mendapatkan pola kromatogram Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dalam
isolat kapang endofit dari Garcinia forbesii King dan Garcinia porrecta Wall

yang memiliki aktivitas antioksidan.

(N2
> <
< s

L ZaS>>
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. MIKROBA ENDOFIT

Mikroba ' 2 dan khamir. Orland
Petrini , 0 nisme yang
me . B : ) un waktu

. pigRisasi ' aringanmetanamal it erugikan

Inangnya. Endofitfgand®berdtla dalam rumput-rum dapat

engg ANg ada'dalam tanama

lan terhadz [ . Of al¥ dimulal an tetapi
poh mikroorganiSimie®s A ng senyawa bioaktifbaru akhir-
it danp 0

.

akhir ini ti. ._ 3 : mua jari@gan tanaman,
namun memeika ‘" i 1 sinl apat mengetahui

endofit secara 1€Dih spesifile B ﬂ prgafmatay [dringan tanaman tertentu
ternyata mengandung 4ﬂ crteg g}yang berbeda satu dengan
lainnya. Hal ini merupakan mekanisme adaptasi dari endofit terhadap

mikroekologi dan kondisi fisiologis yang spesifik dari masing-masing tanaman

inang (10).
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Petrini et. al. (1986) menyatakan bahwa dalam satu jaringan tanaman
kemungkinan ditemukan beberapa jenis mikroba endofit. JumLah isolat yang
diperoleh dari satu bagian tanaman inang biasanya amat banyak, akan tetapi
hanya beberapa saja yang dominan pada satu inang. Selain itu, beberapa

hasil penelitian menunjukkan pula bahwa bagian tanaman yang berbeda dari

satu tanaman inang mempe pdofit yang berbeda pula (10).

2 0 ) satu siklus
: !’u/. - ' 2/ Kapang ini
ik sé a intg U

gnya, akan

1. Kapang

enyeb an kertdgiantpada inane Hidup imbiosis

m ISiT peradaaniay d'pa :q¢ dapat dilif oskopik
paWn tanaman dape melalui isolasi biWi. Untuk
= [ ]

mendﬂn isolat kap# an, bagian tvh dilakukan

sterilisasi gr an pg ikagian tersebut diletakkan

pada me

endofit dapat tuﬁ'j

(11).

apa hari, fungi

iman dapat bersporulasi

Penelitian yang dilakukan Petrini menyatakan bahwa endofit dapat
berada pada tanaman yang hidup. Beberapa fungi dapat diisolasi dari

keluarga tanaman yang beragam, yang tumbuh dalam ekologi dan geografi

6
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yang berbeda. Hanya sedikit kapang yang spesifik untuk spesies tanaman

inang tertentu (11).

2. Hubungan Simbiosis Kapang Endofit
Hubungan simbiosis kapang endofit merupakan hubungan yang

obligat bagi kapang. Menjadi age enentukan apakah tanaman inang

yang lebih banyz ; I0¢ gofit yang lebih banyak
ada kerugian yang

mendapat ke Q ‘
disebab ~ t merugikan
\\a.f , ifang. Gejala
g 1feksi oleh
bPa pagian da enjadi kupimgedan n amun di

e hg dipereieh ba Al angnya

Wﬂbuhan vegg if C M t yang terinfeksi oIWg endofit
[

meni rumput me adap keke dan toksin

ak disukai oleh
si oleh kapang
gkat, tahan terhadap

Acremonium mmg

kekeringan, dan tahan terhadap an dari hewan herbivora (11).

7
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B. URAIAN UMUM TANAMAN Garcinia forbesii KING DAN Garcinia

porrecta WALL

1. Tanaman Garcinia forbesii King

a. Klasifikasi Tanaman (12)

Kingdom : Plantae

Divisi

Guttiferae
inia

Garciné es

Kimia yang

1,2,5-trihidroksi xanton; 2,6-dihidroKsI,1,5-dimetoksixanton; 1,2-dihidroksi,5,6-
dimetoksixanton; 1,6-dihidroksi-5-metoksixanton; dan 1,5-dihidroksixanton.

Senyawa tersebut diperoleh dari bagian cabang dan ranting tanaman (13).

8
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2. Tanaman Garcinia porrecta Wall

a. Klasifikasi Tanaman (12)

Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermag

Kelas - i £
Ordo
Famili

cinia

&arcinia po ta

ENyawa s a yang ‘Berds ada 1 ana

Garcinia rre pati8enyawa xantom,
= [ ]

porx . dulxanton xanton G.

digntaranya

itu, terdapat

pula sew od;" ero . Farname ‘,‘l ra nal digunakan

1-1;—-'

C. TEKNIK FERMENTASI

untuk me

Fermentasi adalah penguraian metabolik senyawa organik oleh
mikroorganisme yang menghasilkan energi yang pada umumnya

berlangsung dalam kondisi anaerob dengan pembebasan gas.

9
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1. Jenis Fermentasi

Berdasarkan jenis media, fermentasi dibagi dua yaitu fermentasi media
padat dan fermentasi media cair.
Fermentasi media padat adalah proses fermentasi dengan substrat

tidak larut dan tidak mengandung air bebas, tetapi cukup mengandung air

untuk keperluan mikrobg dia padat disebut fermentasi

permukaan Ka permukaan bahan.

Fermentg dan asam organik

deng@n ] t empunyai

be g sinyd z taminasi

bu merupakan masalah ‘ than untuk media ata@lhsubstrat

muda IperqQ dan refati - arganya. Se gkan Keleghighannya

nemerluka uang 3 embutuhk3 als tenaga

Eh engatur kompesikitkenapane*omponen media '@ eniadakan

kompon@ng :f'} , dan sulit
mengatur KOREis lnu.‘.,“‘Ir
Fermentasi_mediaweai oreses. ferfflentasi dengan substrat

yang larut atau tersuspe ermentasi media cair disebut
fermentasi kultur terendam yang umumnya memerlukan aerasi dan agitasi.
Sebagai inokulum pada fermentasi ini digunakan bakteri, kapang, dan
khamir. Medium cair mempunyai beberapa kelebihan, yaitu antara lain jenis

dan konsentrasi komponen-komponen medium dapat diatur sesuai dengan

10
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yang diinginkan, dapat memberikan kondisi yang optimum untuk
pertumbuhan, dan pemakaian medium lebih efisien (16).

Untuk keberhasilan suatu proses fermentasi, medium yang sesuai
sangat dibutuhkan. Pada umumnya mikroba membutuhkan air, energi,

sumber karbon, nitrogen, dan mineral. Selain itu media harus steril sehingga

tidak ditumbuhi oleh mikrog iy tidak dikehendaki (16).

Berdasg c dibagi dua vyaitu
fermentag

Fermi

pengagek  rofafy 2 bital dan

g. Alat pengoco bih sering digufakam. Rada mesin

rotar, MUr DE arle iddalam™s nada keeepatan 200-

gangka e 1 . ocating; erak ke
ke belaka & A c ebabkan pufnedium.

Mnggunakan

Fermentasi Meto

Menggunakan aba‘ qwa‘

tanpa ada goncangan (15).

mkan selama masa inkubasi

2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Fermentasi

Pembentukan produk hasil fermentasi mikroba dapat dipengaruhi oleh

beberapa faktor seperti substrat dan nutrien, suhu, pH, aerasi dan agitasi.

11
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Substrat dan Nutrien

Medium fermentasi menyediakan semua nutrien yang dibutuhkan oleh
mikroba untuk pertumbuhan dan memperoleh energi. Dalam fermentasi
dibutuhkan substrat yang murah, mudah didapat, dan efisien

penggunaannya. Beberapa substrat, sumber karbon adalah molase, pati,

garam amonium, urea, nit gelai.

n pH optimum
dibawah 5,5

Ltidak tOqmbukddengan baik., KNamil ki pada pH

apdng mempunya umidantara 5 dan 7, damn dagat tumbuh

cl C Cl an p D, .

L‘entasi dilakuke A u jana pertundsel atau
produks abolit i 0 iroorgan hanya dapat
tumbuh 2 pertumbuhan

45°C. Laju pertumbuhan di bawah suhu 20°C adalah tergolong psikrofilik.

p
S

Aerasi dan agitasi
Aerasi bertujuan agar pemasukan oksigen cukup memadai,

mempertahankan kondisi aerobik serta membuang gas karbondioksida yang

12
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dihasilkan selama fermentasi. Agitasi bertujuan meratakan penyebaran

mikroorganisme, nutrien, dan oksigen di dalam medium (15).

D. EKSTRAKSI

Ekstraksi adalah pemisahan komponen dari suatu bahan alam,

berdasarkan perbedaan ke traksi dapat dilakukan dengan
menggunakan r ICa . z pelarut non polar
(heksanagiet i palpolar (butanol,

metafo '

HikK Demisahan. kompe pat bere kan Sife ran suatu

O, Pemisahan kom@eneM®@alai suatu bahan diSEB hksinasi.

Jum erta_JeNIS senyala Yangl dapafdipisal enjadi fraksi yang

bet gantung f ¥ bahan Ve 7).

berperan menahan seca tkan, sedangkan fase bergerak
dapat berbentuk padat atau cair. Kromatografi dapat digolongkan
berdasarkan jenis fase diam dan fase gerak : kromatografi cair-padat, gas-

padat, cair-cair, gas-cair. Berdasarkan mekanisme pemisahan : kromatografi

serapan, partisi, penukar ion, gel.
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Kromatografi Lapis Tipis (KLT)
KLT merupakan bentuk kromatografi cair-padat. Fase diam dapat
berupa lempeng kaca atau logam yang dilapisi silika gel, aluminium oksida,

kieselgur, serbuk selulosa, pati poliamida atau sefadeks. Campuran yang

akan dipisahkan ditotol Bk atau pita pada fase diam.
Pekerjaan krog 3 ~ 2 yang tertutup rapat
berisi largte /2 : AN pengembangan
selegéi, ) r an di , iah disemprot
dengan

erakkan

pelarut

sebagai zat yang dapat menetralisasi radikal bebas, sehingga atom dan
elektron yang tidak berpasangan mendapat pasangan elektron dan menjadi
tidak liar lagi atau stabil. Radikal bebas sendiri merupakan atom atau molekul

yang sifatnya sangat tidak stabil. Fungsi antioksidan adalah menetralisasi
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radikal bebas sehingga tubuh terlindungi dari berbagai macam penyakit
degeneratif dan kanker. Fungsi lain antioksidan adalah membantu menekan
proses penuaan/antiaging (19).

Senyawa antioksidan dalam tubuh kita dapat dikelompokkan menjadi

tiga yaitu antioksidan primer yang mencegah pembentukan radikal bebas

baru, antioksidan sekung igkap radikal yang mencegah

terjadinya reg e : X yang memperbaiki

kerusakaiiya

idan sintetis seperti DU ' utylated

h lueng ' A ) llatel(P dalam

indt ahan ka asi lemak

dan dibandingkafs@ntio ﬂ ami

bermac acam _bing

an tetapi, ha BHA pada

AQ/WHO
-

gKala0organ hati dan

) didapatkan

senyawa BHA

mempengaruhi arivita i d i BHAMEGS Dersifat karsinogenik
pada hewan percobaaﬁi lapat § pabkan perubahan dalam tiroid

tikus, stimulasi sintetis DNA, dan induksi enzim. Akibat sampingan lainnya

adalah gangguan fungsi hati, paru-paru, mukosa usus, dan keracunan.
Untuk mengatasi masalah tersebut, banyak dilakukan penelitian
tentang antioksidan alami karena sifatnya yang aman. Namun demikian,

antioksidan alami seperti tokoferol dan asam askorbat kurang efektif
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dibandingkan antioksidan sintetik dan memerlukan biaya yang tinggi dalam
proses pengolahan. Oleh karena itu, perlu identifikasi komponen alami lain

yang lebih efektif (2 1).

G. UJI AKTIVITAS ANTIRADIKAL DPPH

Terdapat beberapg aktivitas antioksidan secara

kuantitatif, sal jvitas radikal DPPH
(1,1-difenil=2 /'3 ‘ ' atode peredaman
radikal S L . UNtuk A s lantioksidan

dal3 relatif siagkat bila“dibar Aga dan telah

digukakan secara ekstensif GRtuk me diksi aktivitas a

maea enya mia (28). insipriya, reaksi radikal

R AN pena : senyawa dan oleh
racMH menjadi in (1,1-difen ilhidrazin)
yang r stabil_cangi I spewmetri pada

dap CifiKangedengan adanya

panjang gelemba AT

perubahan warfNg8ou_(radikal B ‘ egjadl warfta Kuning (DPP hidrazin).
Reaksi antara DPPH J

a "K:ﬁpﬂ' amamtioksidan dapat digambarkan

sebagai berikut : (23)
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N (CgHs)2 N (CgHs)2

N NH
NO, NO, NO, NO,
+ AH —_— + A%
senyawa antioksidan
NO, NO,

1,1 - difenil - 2 - pikril hidrazin

radikal 1,1 - difenil - 2 - pikril hidrazi

Gambar 3 radikal DPPH oleh

ONZ9)
> =
< 4

- R\
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BAB Il

BAHAN DAN CARA KERJA

A. BAHAN

1. Sampel yang Digungz
Enam f 5G s C $ iarcinia forbesii King
dan Gageihiz , litlar terdahulu di

Labqrate

imia

g dig an a asetat

g telah dW aseton

K), anisaldehvsam asetat
erc :i"']}

t—r

dan B 1. KIm

(Mwuadest, n-neksa ){
]

(MaIIi'Ht?, asam sulfs -

glasial (Merck sj_r"';r;' (Sig

karbonat (Merck),

vitamin

Cotton Blue. '.‘

ck), Lactofenol

3. Medium

Medium yang digunakan untuk peremajaan kapang endofit adalah

Potato Dextrose Agar (PDA; Difco). Medium yang digunakan untuk
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fermentasi kapang endofit adalah Potato Dextrose Broth (PDB; Difco) dan

Yeast Extract (Oxoid).

B. ALAT

Peralatan r iii@ngini meliputi Laminar Air
Flow (LAF; inder), autoklaf
(Hiraya ulab), vortex
el (Corning),
ocorex),
eng silik 4, bejana

jifi ' A 800).

Peralatan gelas g iNng mendukn@ra lain :

Erlen\‘vI 2aksi, gelas vyringe 5 cc,
vial, ose |U'!S, '4‘?} ou b a8t e o;:;'l‘h <3

cawan Petr
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C. CARAKERJA

1. Pembuatan Medium Peremajaan Isolat Kapang Endofit

Pembuatan medium PDA plate
PDA (Potato Dextrose Agar) ditimbang sebanyak 39 g, dimasukkan

dalam labu bulat, dilarutkan daile adest hingga 1 liter. Campur bahan,

endidin lalu disterilisasi

aduk hingga lar . 3P

dalam autgklg ( P gwke dalam cawan
Petri, m 0

Pe iiin As

ail 11Ccd

ato Dexirose, AgafeditimiBarng seba Jimasukkan

bula n dalamtaatiade 8.1 lite ur bahan,

arut ke ian di i meng erilisasi

WIaf selama #§' m A subu, 121°C. MaUe dalam
’[abun'HI i masing-m3 E E tabung dalUisi miring +

Untuk membuat

Se Yeast) disiapkan : Potato
Dextrose Broth 24 g; Yeast Exiract 4 g; dan kalsium karbonat (CaCQOg) 5 g,
dimasukkan dalam labu bulat, dilarutkan dalam aquadest hingga 1 liter. Aduk
hingga larut kemudian dipanaskan hingga mendidih lalu disterilisasi dalam

autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C.
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3. Peremajaan Isolat Kapang Endofit

Isolat kapang endofit diremajakan dalam medium PDA dengan cara :
hifa dari tiap koloni kapang diambil menggunakan ose steril dan dipindahkan
ke dalam masing-masing satu PDA plate dikerjakan duplo, satu untuk

working culture dan satu lagi untuk stock culture kemudian diinkubasi selama

5-7 hari pada suhu kap pi kapang yang tumbuh pada

medium PDA

0 i pada suhu kamar

Setiap isolat
cbagai stock
¥orking J
traksi KultugHasil Ferme tamd

selama

kapa

se . asilka dapat
diMelalui suatu § -e M sh oni kapang ng telah
murni il kira-kira d ) lalu diin an masing-

PDY. Kultur tersebut

masing ke dalg -l_?_é;

1-;2;—-'

Kultur hasil fermentasi

selanjutny ari pada suhu

kamar (24).

sI menggunakan pelarut etil asetat
setengah dari volume kultur dengan divortex selama 5 menit, selanjutnya
disentrifugasi 3000 rpm selama 15 menit (25, 26). Ekstrak etil asetat diambil
menggunakan syringe 5 cc, selanjutnya dimasukkan ke dalam vial kering

yang telah ditimbang sebelumnya lalu diuapkan pada suhu kamar dengan
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cara diangin-anginkan hingga diperoleh ekstrak kering. Ekstrak kering yang
diperoleh, ditimbang, dan dilarutkan dalam metanol p.a dengan bantuan
sedikit DMSO (dimetil sulfoksida) hingga diperoleh konsentrasi larutan 1

mg/mL untuk dijadikan larutan induk.

5. Uiji Aktivitas Antioksidan

a. Uji Pendak ‘ : nakan 96 wells
plate
2 oll 3 E » : g dalam tiap

80 uL dalam

cgudian ditunggu Bgber@pa s&at hingga terjadi n warna
enjadilWearna kuninguble ' ilfh lvitas _aftioksidan.

arOMposItif yang digu

a
o

yangdiperlakukan sama
memipel“lL -‘,:-‘“: dan 20 A miV - sahtu sumur dan

tiap pengdjie Karrseeara auplo Cr).

b. Uji Peredama " y rofotometri

Apabila pada uji pendahuluan menunjukkan aktivitas antioksidan maka
selanjutnya dilakukan pengukuran aktivitas antioksidan terhadap radikal
DPPH secara spektrofotometri (27). Larutan uji yang akan diukur aktivitasnya
dilarutkan dalam berbagai konsentrasi (25, 50, 75, dan 100 ppm) dengan

cara membagi larutan induk menjadi 4 bagian dan dimasukkan dalam tabung
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reaksi. Masing-masing larutan dalam tabung reaksi ditambahkan 400 pL
DPPH 0,4 mM dalam metanol p.a yang harus selalu dalam keadaan baru dan
volumenya dibuat hingga 2 mL dengan metanol p.a (28).

Larutan dalam tabung reaksi lalu divortex hingga homogen dan

diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit. Serapannya diukur dengan

spektrofotometer UV-Vis pa pmbang maksimum 517 nm (29).

Pengukuran sg 1il2 | g DPPH 0,4 mM dan

volumeny@s d : bagai pembanding
digugie jic ] 56 S ang dibuat

de perlaktian yang.sama S Otan uji

dk dinyatakan akiif sePagai ioksidan apabifa mc 50 < 200

50 adalah konse iglefe pksidan®yangy mampu

50% ; g it dihitC ggunakan
persa regresi linierd29 )m K [
il -"'-:‘—: [ Q atoarafiska Bie p
6. Ideﬂka '(‘ pi -';_t’l LT

|dentifi i miliki  aktivitas

antioksidan yaitt"‘
a lemp

tersebut ditotolkan pad

induk dari dua isolat
ilika gel GFas4 kemudian dielusi
dengan berbagai fase gerak hingga diperoleh pemisahan yang baik (fase
gerak terpilih). Hasil elusi diamati fluoresensinya dengan sinar ultraviolet

pada panjang gelombang 254 nm dan 366 nm kemudian lempeng disemprot
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dengan penampak bercak yaitu asam sulfat 10% dalam etanol, anisaldehida-

asam sulfat, dan DPPH 0,2% dalam metanol.

7. |dentifikasi Isolat Kapang Endofit yang Memiliki Aktivitas

Antioksidan

Identifikasi kapang emiliki aktivitas antioksidan
dilakukan secg J ' : ififikasi makroskopik
dilakukanide ¢ ¥ ©loni, sedangkan
peng r a apang endofit

dipi K ' : Jc10 iton blue,

tuttip, dergan gelas penutufd jersebut diamati S€ oskopik

—d
o

ngotmaxKkan @ D op@
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. HASIL

1. Peremajaan Kapang

Peremaj : : ' 0 16 isolat kapang
endofit yang . engan perincian 3
isolail be 0 > ' ' | @ari batang

Ga oD2S) King isolat. bera ; E Qi i King, 6

dari batang G a Wall, dan olat bérasal dari

inia_porreCta \We jaan jgofat Kap endoftfdarifianaman

Oesii King serta @ majaan

isolz g endofit dj & A ar miring) dd; pada
B o N

2. Fermentavr

Fermentasi dilakukan

t 16 isolat yang telah diremajakan.
Keenam belas isolat tersebut difermentasi menggunakan medium PDY
(Potato Dextrose Yeast). Ekstraksi dari kultur hasil fermentasi didapat
sebanyak 16 ekstrak etil asetat. Isolat yang difermentasi dapat dilihat pada

Gambar 3-18.
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3. Uji Aktivitas Antioksidan

Pada uji pendahuluan aktivitas antioksidan menggunakan 96 wells
plate diperoleh 3 isolat yang menunjukkan aktivitas antioksidan yaitu berasal
dari isolat DP 1, DF 1, AF 1. Hasil uji pendahuluan aktivitas antioksidan

menggunakan 96 wells plate dapat dilihat pada Gambar 19-20.

Pada uji aktivitas g metode peredaman terhadap

radikal DPP re , pbahwa isolat DP 1

memiliki 48k, ) 5 18 pg/mL, dan

A > : I a isolat DP 1,

3 iperoleh

P 1 memiliki akiivi as}ioksidan

tef@esar: Vitag yangudi iy sgbdgai pembanding megilliki 1Cs

sepe 8" Lg/mL. "HasilBuji as @ sidan terhade | DPPH
secd rofotometri at dilih: 2. J

\o

DF

00 pg/mL de

Setelah M

yang memberikan pemisahan t

W fase gerak, ternyata

ntuk isolat DP 1 adalah dengan fase
gerak n-heksana-aseton (3:2) dan untuk isolat DF 1 adalah dengan fase
gerak aseton-etil asetat (3:2).

Pola kromatogram diamati sebelum dan sesudah lempeng disemprot

dengan penampak bercak asam sulfat 10% dalam etanol, anisaldehida-asam
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sulfat, DPPH 0,2% dalam metanol pada sinar tampak serta sinar ultraviolet
panjang gelombang 254 nm dan 366 nm.

Sebelum lempeng disemprot, pada pengamatan hasil elusi kandungan
isolat DP 1 di bawah sinar UV 366 nm terlihat delapan bercak dengan variasi

warna, antara lain kuning, hijau, biru kehijauan, ungu, dan biru dengan Rf

0,12; 0,22; 0,28; 0,37; 0,46 an 0,71. Pada pengamatan hasil
elusi kandungg D3 : \ nm terlihat bercak
berwarng i - & | ya isolat DF 1
yang

abas Berikutnya. lempenigid Drot deggan penamp ak asam

0% dalam etanol da isaldehida~asam sulfat ke

seldma beberapa it Has ' olat DP 1
iSE 3Ngan pé 3 ( an ol, pada
p:b\ sinar tampak; er A t, hanya terli nar-samar
garis%a. _- g n Mak bercak

anisaldehidasasa “r 1“ al_pada sinar tampak

maka diamati padasiiar U\L366 ‘ lihatadanya®seberapa bercak dengan

' Mg dengan Rf 0,13-0,81. Hasil

elusi kandungan isolat DF 1 disemprot dengan penampak bercak asam sulfat

variasi warna hijau, kuni

10% dalam etanol, pada sinar tampak bercak tidak terlihat jelas selama
pemanasan beberapa menit. Pengamatan dengan menggunakan penampak
bercak anisaldehida-asam sulfat, pada sinar tampak terlihat adanya bercak

berwarna kecoklatan.
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Setelah disemprot dengan penampak bercak DPPH 0,2% dalam
metanol, pada isolat DF 1 terlihat adanya bercak berwarna kuning pucat
dengan latar belakang ungu, sedangkan pada isolat DP 1 tidak terlihat jelas.
Pola kromatogram metabolit sekunder isolat DP 1 dan DF 1 dapat dilihat

pada Gambar 27-30 dan keterangan KLT isolat kapang endofit yang memiliki

aktivitas antioksidan dapaisg
5. Identifika 1E 3 emiliki  Aktivitas

adala ebagal DEerlk

s 2reinia emiliki

E spora kapadt mudah

erlihat berUﬂHai dari satu

C ndOf g

hifba hijau tua. De ¢ A

menyHFengamatan di baws

sel konidia (Ga .(é‘:'f

b. Isolat

Kapang w

hifa berwarna hijau tua, tepi

i”a forbesii ini memiliki

bergelombang. Pengamatan secara

mikroskopis menunjukkan konidia coklat yang berdinding tebal (Gambar 24).
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c. Isolat AF 1

Koloni kapang endofit yang berasal dari akar Garcinia forbesii ini
berbentuk bulat, memiliki hifa halus berwarna krem kecoklatan di bagian
tengah, sedangkan bagian pusat dan tepinya berwarna putih. Pengamatan

secara mikroskopis menunjukkan hifa tipis berwarna biru dengan konidia

Kafsierha iSQ Kap s anaman

bulat berwarna biru atau cg

B. P1A

Ga esii_Kingmdan 'Garéiftia fporrectamiall yang oleh dari

perlekatan (Gambar 26).

pe iar thulu @lisl aB6(3 oRielogi T eI armasi,

FMIRA-UL _bertujuan u ﬁ [ ensinya seWioksidan
[ [

dengHa menguiji 8 Sinya terhaowikal DPPH

(1,1-difenlﬁ- -pik |I). trak ':-.E‘h . eks'i tersebut juga

digunaka menggunakan
Kromatografi L”‘ iv yang terkandung di
dalamnya.

Dari 32 isolat kapang endofit dari tanaman Garcinia forbesii King dan
Garcinia porrecta Wall digunakan 16 kapang endofit untuk diremajakan,
difermentasi, dan ditentukan aktivitas antioksidannya yang didasarkan atas

perbedaan secara makroskopik yaitu pengamatan bentuk koloni kapang dan
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warna koloni (1). Peremajaan bertujuan membuat isolat menjadi kultur yang
siap dikembangkan untuk produksi (31). Isolat kapang endofit dipindahkan ke
dalam cawan Petri dan agar miring yang berisi medium PDA, tiap pengerjaan
dibuat duplo berfungsi sebagai kultur stok dan kultur kerja. Media PDA

adalah media yang umum digunakan untuk penelitian dan pemeliharaan

kapang di laboratorium kup baik untuk pertumbuhan

sebagian be {it pada media ini
umumnygasle j > bhidicat yang lebih
arl isqladecndofit di dengan
agalah proses ydng faatkan

engi@asiikar aboli duk) yang

ii ondisi | ' .- d sehingQ anisme
dapa D dan berproduksi disi yang optlmuwetabolit
sekuwg diingia H : E esar dengan
proses fegme ﬁ 'l!l— adalah PDY.

Medium PD

oije dengain . pg gngan terdapatsumber karbon yang
berasal dari ekstrak ke "t‘g“g!’ I erta ekstrak khamir sebagai
sumber nitrogen karena merupakan komponen media yang paling penting
yaitu sumber C dan N dimana sel mikroba dan produk fermentasi sebagian
besar dari komponen ini (5). Pada medium fermentasi ditambahkan CaCQO3

(kalsium karbonat) sebagai buffer untuk mempertahankan pH medium agar

tetap pH 6 karena pertumbuhan optimum kapang umumnya pada pH 5-7
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(16). Fermentasi glukosa yang berlangsung cepat akan menurunkan pH,
sehingga diperlukan buffer untuk mempertahankan pH sistem (36). Isolat
yang telah berumur £ 2 minggu dipindahkan ke dalam 50 mL medium cair
PDY kemudian difermentasi selama 14 hari pada suhu kamar untuk

mendapatkan hasil metabolit sekunder yang optimal (1, 37). Lamanya waktu

inkubasi  berdasarkan g ghuluan menunjukkan bahwa
pertumbuhan 0 ; e am waktu 14 sampai
dengan 2 : produksi. Metabolit
sekuside l K an| 2 gukRakan oleh

kurangan

digunakan kembal Qléh kapang

. maka pengambilan

4 hari G

er pertumb M
wntaa me |;| EE atasi  kult endam yang
umumnyagaem Aerasi pada proses
fermentasi yang-enakukan.eibeg ﬁ elalul " pro pengadukan (agitasi)
dengan bantuan orbital s‘f w rPfmselama 14 hari (24). Fermentasi

memerlukan  sistem aerasi untuk menyuplai kebutuhan oksigen

dengan

mikroorganisme sedangkan agitasi bertujuan untuk meningkatkan suplai
oksigen dalam medium karena oksigen mempunyai kelarutan rendah. Tujuan

agitasi lainnya untuk meningkatkan berlangsungnya pertukaran panas
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sehingga distribusi suhu menjadi homogen di seluruh bagian substrat, juga
kontak nutrien dan hifa menjadi efisien (5).

Setelah fermentasi berakhir, kultur hasil fermentasi diekstrak dengan
pelarut organik etil asetat yang bersifat semi polar. Pelarut organik akan

melarutkan metabolit sekunder yang terdapat pada membran sel (membrane

bound) (1). Alasan digunalg ctat ini adalah didasarkan pada

penelitian-peng s etil asetat banyak

digunakaii¥ d pberapa genus
Garcihié 38 isahs 0 an .o 5SS an melalui

gsl._Dada_subi. rendIAisSei gasipada sultt_res bertujuan

engurangi kemungk enyawa metapoft-se Jer yang

plat endofit

straks g ( ¢
mebada suhu ar A il
diperwarutka daiarm metana Aianh U onsew1 mg/mL
dijadikan -oﬁmﬁ“ at”_ditimgkatkan dengan

bantuan DMSO™SEatan .ind ‘w mengdnaddng” senyawa metabolit

kipas '@ dibiarkan

ninggu. Ekst "ing yang

sekunder tersebut digu hwﬂ‘ ik antioksidan terhadap radikal
DPPH.

Sebelum dilakukan uji aktivitas antioksidan dengan metode peredam-
an radikal DPPH, dilakukan uji pendahuluan menggunakan 96 wells plate
untuk seleksi awal dari 16 ekstrak etil asetat yang diperoleh. Uji aktivitas

antioksidan menggunakan metode DPPH dipilih karena sederhana, mudah,
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cepat, dan peka serta hanya memerlukan sedikit sampel. DPPH merupakan
radikal sintetik yang larut dalam pelarut polar seperti metanol dan etanol (22).
Aktivitas diukur dengan menghitung jumLah pengurangan intensitas warna
ungu DPPH yang sebanding dengan pengurangan konsentrasi larutan

DPPH. Peredaman tersebut dihasilkan oleh bereaksinya molekul difenil pikril

hidrazil (DPPH) dengan yang dilepaskan satu molekul
komponen ba S 3 2 il pikril hidrazin yang
berwarng 1 3 : IF ymbang maksimum

()\ y 3 DE aan ini diukur

disebabkan karéefd lais erbedaan

nataf¥ dilakukan setela ] si pada

di pokanag [ 2 sUMt buh mantsia karena

red >ntukan ekani a tubuh
yang ah dan diuk enit ke-30 denggang
waktut%ﬂ su i Iﬁ : Ei agukur b ya penurunan
serapan ragika JJ dan blanko DPPH
harus dilakukaidalam periode ﬁ angesama agar didapat perbandingan
serapan yang signifikan J x

‘.’

Hasil uji aktivitas dengan metode peredaman radikal DPPH yang telah

dilakukan, didapat 3 ekstrak yang menunjukkan aktivitas antioksidan dengan
ekstrak etil asetat yang berasal dari isolat DP 1 merupakan ekstrak yang
paling tinggi aktivitas antioksidannya dengan 1Cs, sebesar 123,97 pg/mL

dibandingkan 2 ekstrak lainnya. Suatu senyawa dinyatakan aktif sebagai
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antioksidan bila nilai ICsp kurang dari 200 pg/mL (32). Semakin kecil nilai I1Csg
berarti semakin kuat daya antioksidannya (21). Dalam penelitian ini yang diuji
aktivitas antioksidannya masih berupa ekstrak kasar, sehingga masih ada
kemungkinan senyawa murni yang dikandung memiliki aktivitas peredaman

radikal bebas lebih kuat dibandingkan ekstraknya (40).

Terhadap isolat yang 3i, sebagai antioksidan yaitu isolat

DP 1, DF 1, a makroskopik dan

mikroskogik. : 5p., sedangkan

isolal D 3 3 Ste gKi aksonominya

arena itu

gar dapat diketaft“dedgan tepat

dunga 0 i ler engg atografi
IapiHentifikasik i ¢ M melihat adMyEIBercak pada

de
Iempenwmato' oistipis ' dAne. harga : UMndapatkan

pemisahageyao%g ' ombinasi fase gerak

terhadap larutar==g ) 3rass i pang memiliki aktivitas

antioksidan, yaitu isolat ering digunakan untuk mencari
pelarut kromatografi kolom, menganalisis fraksi hasil kromatografi kolom,
identifikasi dan isolasi senyawa murni skala kecil, serta memudahkan
penentuan larutan pengembang dalam analisis KCKT (16, 42). Langkah awal

yaitu pencarian berbagai macam fase gerak dengan variasi perbandingan

sehingga dihasilkan bercak yang benar-benar terpisah pada lempeng KLT
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(bercak dapat terlihat di bawah UV) (31). Didapat fase gerak yang baik (fase
gerak terpilih) untuk isolat DP 1 adalah n-heksana-aseton (3:2) dan untuk
isolat DF 1 adalah aseton-etil asetat (3:2).

Pendeteksian senyawa yang paling sederhana adalah jika senyawa

menunjukkan penyerapan di daerah UV gelombang pendek (radiasi utama

pada kira-kira 254 nm) atg dapat dieksitasi ke fluoresensi
radiasi UV gelg G ( 2 gjang (365 nm) (43).
Pada isolat [ 366, nm dihasilkan
delagan 2 [ ¢ , ak berwarna

kun ) C ( . VNGl yat dalam

an. Pada isolat P

isolat, D erupakan seny nengamatan

mendotnakan , V=866 | Silka atu ak berwarg

kuning

defnt 0,57 se 0 terlife 2. bercak

kehite dengan Rf an jumLah B ini dapat

diseleeh KoM = Bk ndunqwm isolat DF

1 lebih sedikit d158 ‘f 1‘-

Pengamatan™ernadap . isolatel anedisemprot  penampak

P A
bercak asam sulfat 1%4 '-qwjl a dehida-asam sulfat dengan

pemanasan, pada sinar tampak bercak tidak terlihat jelas mungkin

dikarenakan senyawa yang terkandung masing-masing berada dalam kadar
yang kecil sehingga setelah pemanasan selama beberapa menit, bercak sulit
terlihat. Bila bercak tidak terlihat pada pengamatan sinar tampak dengan

penampak bercak anisaldehida-asam sulfat, maka berdasarkan literatur
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dapat dievaluasi pada UV 365 nm (44). Pengamatan terhadap isolat DF 1
setelah disemprot dengan penampak bercak asam sulfat 10% dalam etanol,
pada sinar tampak bercak tidak terlihat jelas dan penampak bercak
anisaldehida-asam sulfat, pada sinar tampak timbul bercak berwarna

kecoklatan.

Isolat DF 1 setela g penampak bercak DPPH 0,2%

dalam metang arna kuning pucat
dengan latar n bahwa isolat ini
me /; 3 jalisolat DP 1
tida “Yeflak: c Pengt Ivitas aantioksidan ggunakan

=

t DP 1

spekirorotometri menunjukkalm, hasll yamg berlawanan, “yamtt

meR ai 1GEgVaNng 1ebib gisolat™ Ha disebabkan

i dari D€ cmponen

se g terka
kimig at dengan mgRguin i& akiisgtelah elusi, yant g-masing

beradwn 2 il atau t mia gbut aktivitas

antioksidaa@ya S s 5 cigiri dari senyawa

tunggal yang memptmnyal kaear ‘ besar sehtgga oercak terlihat cukup
jelas tetapi aktivitas a*? &"’Rfj emah sehingga nilai 1Csonya

rendah.

Dari hasil KLT menunjukkan masih banyak senyawa yang terkandung
dalam ekstrak etil asetat, terutama ekstrak yang berasal dari isolat DP 1

sehingga perlu difraksinasi lebih lanjut untuk mendapatkan senyawa murni,
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kemudian diisolasi dan ditentukan struktur kimia maupun rumus bangun

senyawa, serta aktivitas antioksidan yang sebenarnya.

(N2
> <
< s

L ZaS>>
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasark an yal fl@apat diambil kesimpulan
sebagai b
1. Tiga : ap It ijiki aktivitas

vitas ants rtinggi dengan

solat DP 1

eksana-

v’/

ciUlsolat DF 1

terpilih aseton-etil

3. atogram bolit sekun
apat ipel r :i‘[‘a

asetat

SARAN

1. Penelitian lebih lanjut untuk produksi dalam skala besar, purifikasi, dan

identifikasi perlu dilakukan untuk mendapatkan informasi lebih lanjut
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tentang antioksidan yang dihasilkan oleh kapang endofit yang memiliki
aktivitas antioksidan.

. Diperlukan optimalisasi media fermentasi, waktu fermentasi, dan kondisi
pertumbuhan terhadap kapang endofit yang memiliki aktivitas antioksidan

agar dapat dihasilkan metabolit sekunder dalam jumLah yang lebih

banyak.

. Perlu dila

&8
>

adap isolat kapang

-
S

-

~of

L ZaS>>
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; 2 endofit akar
lat kapang endefit akar Ga a forbesir't
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S

Gambar 4. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit akar
Garcinia forbesii ke-3 (AF 3)

Keterangan :
26/04, 28/09/07 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang endofit

AF 3
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o]® nofit akar

gpang endeiit a arcifile Torbesirk
8/9/07 = tanggaliperamiaj kembali isolat a fit

g

Gambar 6. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit batang
Garcinia forbesii ke-1 (BF 1)
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Gambar 8. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit batang
Garcinia forbesii ke-3 isolasi sebanyak x kali (BF 3 Ix)
Keterangan :

BF 3 = isolat kapang endofit batang Garcinia forbesii ke-3
Ix? = isolasi sebanyak x kali

4, 23/10, 1701, 1603 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang endofit
BF 3 Ix
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i endofit batang
4
S

Gambar 10. Pengam an S z Kopik isolat kapang endofit
batang Garcm/a orbesii ke-12 (BF 12)

Keterangan :

BF 12 = isolat kapang endofit batang Garcinia forbesii ke-12

13/04, 22, 28/9/07 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang endofit
BF 12

49

Uji aktivitas..., Yuyun Farida, FMIPA Ul, 2008



°®
| #
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s \M -’
~, 5 >

,ﬂ 3

Gambar 12. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit daun
Garcinia porrecta ke-1 (DP 1)

Keterangan :

DP 1 = isolat kapang endofit daun Garcinia porrecta ke-1
2301 (2), 28/9/07 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang endofit DP 1
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Gambar 14. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit
batang Garcinia porrecta ke-1 isolasi ketiga kali (BP 1C)

Keterangan :

BP 1 = isolat kapang endofit batang Garcinia porrecta ke-1

C =isolasi ketiga kali

17/01, 09/02, 15/01 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang
endofit BP 1C
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Gamb : \ : pang endofit
l ) 2 : nyak x kali (BP

g.cndo

solasi kapang enc besar
sebanyak x Kalli
Y, 26/04 goal perema;a iselat ka

enaoc B

Gambar 16. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit
batang Garcinia porrecta ke-2 (12 BP)

Keterangan :
I2 BP = isolat kapang endofit batang Garcinia porrecta ke-2

0202, 1503, 28/9/07 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang
endofit 12 BP
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Gambar 18. Pengamatan secara makroskopik isolat kapang endofit
batang Garcinia porrecta ke-x (BP X)

Keterangan :
BP X? = isolat kapang endofit batang Garcinia porrecta ke-x

bsr = batang yang besar dari Garcinia porrecta ke-x
6, 9/11, 26/04 = tanggal peremajaan kembali isolat kapang endofit BP X
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ndofit DP 1

$ pfit d2 Jarcipia porre
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Gambar 22. Hasil pengamatan mikroskopik isolat kapang endofit DP 1
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Gambar 24. Hasil pengamatan mikroskopik isolat kapang endofit DF1
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endofit.akar nia

v

, 15/01 = tanggaliP€rem@iaan kembali iSOl kapa
endgfit 1

Gambar 26. Hasil pengamatan mikroskopik isolat kapang endofit AF1
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i)@!! dengan fase gerak n-

ada UV 254 nm dan 366 nm
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N |
v

Gambar 2". P 1 dengan fase
gera ot 2) setelah disemprot dengan

penampak bercak : A. anisaldehida-asam sulfat pada UV
366 nm; B. DPPH 0,2% dalam metanol
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Gambar 29. Kr S ' fase gerak aseton-
etil asetat 5 dan 366 nm
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Tabel 1

Peremajaan isolat kapang endofit dari tanaman Garcinia forbesii King dan

Garcinia porrecta Wall

JumLah isolat

)

! 3
N

ata

aun

e N
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Tabel 2

Hasil uji isolat kapang endofit yang memiliki aktivitas antioksidan
menggunakan metode DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)

Larutan uj Konsentrasi erapan p?rl;tglaiﬁzn ICs0
(PR (%) (Hg/mL)
v, 6
> 4,8

Keterangan :

DP : kapang endofit dari daun Garcinia porrecta Wall
DF : kapang endofit dari daun Garcinia forbesii King
AF : kapang endofit dari akar Garcinia forbesii King
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Tabel 3

Keterangan KLT isolat kapang endofit yang memiliki aktivitas antioksidan

Kode Fase Fase Volume
Deteksi

Isolat diam

UV 254 nm

6 nm

k

- dalam etanol

E. Anisaldehidg am sulfat

A-q 0,2% dg metanol

© Sinar UV N

B. Sinar U 56 NM

: inar thk
L 8
PDETASH at 10% dalam etanol

Anrisaldehida-asam sulfat

F. DPPH 0,2% dalam metanol
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Lampiran 1

Kerangka operasional penelitian

Isolat Kapang Endofit
Garcinia forbesii King dan Garcinia
porrecta Wall

1. Peremajaap
Media PL
kam £ (

te)
Uji jaktgilvitas 2
dalam Mmetangd

bioaktif aktivitas

Mn 50.< 200 pg/mL)

v

Data IC5o metabolit sekunder l
4. Identifikasi Senyawa Kimia

Kromatografi Lapis Tipis >

(KLT)

Gambaran metabolit sekunder

kapang endofit
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Lampiran 2

Cara perhitungan aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH secara spektrofotometri

Aktivitas antioksidan dari samg dengan menggunakan rumus :

Iy N

&)

"'\'f

i ida terhag (ng/mL)
roleh [Csp. Nilai™l€ s digeroleh dari pers si linier

an meng faktor Jamnila 80. Persa i regresidinier yang

—d
o
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Lampiran 3

Kode isolat kapang endofit yang telah diremajakan dari tanaman Garcinia
forbesii King dan Garcinia porrecta Wall

Kode isolat
afit koleksi

BF 3’ 1781 X160

BEGl ) — BP X7 Hsr 2804

15. ;'? ': 524 »!!!

16. BP x? bsr 26
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