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ABSTRAK

Nama : Anita Rahmawati
Program studi : Pendidikan Dokter
Judul : Kandungan Fenol Total Ekstrak Buah Mengkudu

(Morinda citrifolia)

Tanaman mengkudu (Morinda citrifolia) merupakan salah satu tanaman obat
tradisional Polinesia yang penting. Adanya kandungan fenol total ekstrak buah
mengkudu memungkinkan penggunaan ekstrak buah mengkudu sebagai pangan
fungsional. Penelitian ini bertujuan menentukan kandungan fenol total ekstrak
buah mengkudu yang diukur dengan metode kolorimetrik menggunakan larutan
Folin-Ciocalteu dan dibandingkan dengan standar asam galat. Tahap pertama
homogenat mengkudu diekstrak dengan menggunakan pelarut metanol 70%.
Kemudian residu dilarutkan dengan metanol 50%, Tahap kedua dibuat
serangkaian larutan standar asam galat dengan kadar 0; 0.1; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0
ug/mL. Dengan metode Folin-Ciocalteu larutan-larutan tersebut diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 765 nm dengan menggunakan alat
spektrofotometer. Dari hasil analisis didapatkan kadar fenol total mengkudu
adalah 35,60 mg ekuivalen asam galat per 100 g berat mengkudu segar. Terdapat
perbedaan hasil dengan penelitian sebelumnya yang dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, seperti varietas buah, penanaman, bagian buah, musim tumbuh,
kondisi lingkungan, praktik hortikultura, asal geografi, kondisi penyimpanan
pascapanen, dan prosedur pemprosesan.

Kata Kunci:
Mengkudu, kadar fenol total, Folin-Ciocalteu
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ABSTRACT

Name : Anita Rahmawati
Study program: Medical Doctor
Title : Total Phenol Content of Noni (Morinda citrifolia) Extract

Noni (Morinda citrifolia) is one of the important Polinesian traditional medicinal
plant. The total phenol content of M. citrifolia makes it possible as functional
food. This research aimed to determine the total phenol content of M. citrifolia
using Folin-Ciocalteu colorimetry method. First, M. citrifolia homogenate was
extracted using methanol 70% as a solvent. The residue was dissolved in methanol
50%. The second stage, series of gallic acid solution as a standard of
measurement were made, with the concentration of 0; 0.1; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0
png/mL. Furthemore the solutions were analyzed by spectrometer and absorbance
measured at 765 nm. The results of the analysis was obtained the total phenol
content of M. citrifolia is 35,60 mg gallic acid equivalent per 100 g fresh weight.
There are differences between this result with other reseach before which can be
affected by many factors, such as cultivar, fruit part, growing season,
environmental conditions, horticultural practices, geographic origin, postharvest
storage conditions, and processing procedures.

Keywords:
Noni, total phenol, Folin-Ciocalteu
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BAB 1
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Salah satu penyebab kematian utama di Indonesia, menurut Survei
Kesehatan Rumah Tangga (SKRT) 2001, adalah penyakit kardiovaskular.!
Oksidan memegang peranan penting dalam etiologi penyakit tersebut. Selain itu,
ada beberapa macam penyakit lain yang juga disebabkan oleh oksidan seperti
kanker dan katarak. Kebanyakan efek membahayakan yang potensial dari oksidan
berasal dari spesies oksigen reaktif (Reactive Oxygen Species, ROS) seperti
radikal bebas, yang dapat berasal dari polusi, debu, maupun diproduksi secara
kontinu sebagai konsekuensi dari metabolisme normal.’

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat bereaksi dengan oksidan,
menunda atau menghambat proses oksidasi lipid atau molekul lain melalui

inhibisi proses inisiasi atau propagasi reaksi rantai oksidatif.”

Ada berbagai jenis
antioksidan antara lain fenol, karotenoid, dan vitamin.®’ Antioksidan terkandung
dalam sayur-sayuran, buah-buahan, dan minuman seperti anggur.®

Studi epidemiologi menunjukkan bahwa konsumsi buah dan sayur dengan
kandungan fenol yang tinggi mempunyai korelasi dengan menurunnya mortalitas
kanker dan penyakit kardioserebrovaskular.”*** Senyawa fenol, yang merupakan
antioksidan alami, menghasilkan efek yang bermanfaat karena aktivitasnya yang
dapat meredam radikal bebas.®® Oleh sebab itu, fokus utama dalam penelitian ini
adalah antioksidan fenolik. Aktivitas antioksidan fenolik terutama disebabkan
properti redoks di mana senyawa fenol berlaku sebagai agen pereduksi, donor
hidrogen, menangkal oksigen singlet, dan agen pengkelat logam.>*? Penelitian
yang dilakukan Kamiya et al membuktikan bahwa konstituen kimia dalam buah
mengkudu mempunyai aktivitas antioksidan yang dapat menghambat oksidasi
low-density lipoprotein (LDL).* Dari penelitian yang dilakukan oleh Su et al
ditemukan bahwa senyawa neolignin dan americanin merupakan antioksidan
poten yang terkandung dalam buah mengkudu.**

Tanaman mengkudu (Morinda citrifolia) merupakan salah satu tanaman
obat tradisional Polinesia yang paling penting. Buah mengkudu berwarna

kehijauan dan mempunyai bau kuat dari asam butirat ketika buahnya matang.'

1 Universitas Indonesia
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Mengkudu dilaporkan mempunyai kemampuan antibakteri, antivirus, antitumor,
antihelmintik, analgesik, hipotensif, antiinflamasi, aktivitas penyembuhan luka,
dan efek meningkatkan sistem imun.*>%* Selain itu, jus dari buah ini tidak bersifat
hepatotoksik.?

Dewasa ini telah banyak dikembangkan produk pangan yang memadukan
antara fungsi nutrisi dan kesehatan, yang sering disebut pangan fungsional.?
Pangan fungsional merupakan produk pangan yang memberikan keuntungan
terhadap kesehatan, di samping memenuhi kebutuhan fisiologi.*® Pangan
fungsional dapat mencegah atau mengobati penyakit.** Beberapa studi mengenai
perkembangan produk-produk komersial menunjukkan bahwa produk mengkudu
memberikan sejumlah fungsi terapeutik, terutama dalam pengobatan diabetes dan
kanker. Berbagai produk buah mengkudu yang telah beredar di pasaran antara lain
dalam bentuk minuman, ekstrak buah dalam bentuk kapsul, ataupun serbuk."!

Kandungan fenol total dari suatu ekstrak dapat diukur secara kolorimetri
menggunakan reagen Folin-Ciocalteu dan membandingkannya dengan suatu
standar.'**% Pada penelitian yang dilakukan oleh Paulino et al diperoleh hasil
bahwa jus mengkudu segar mempunyai aktivitas antioksidan yang setara dengan
140 mg asam askorbat/100 mL dan fenol total pada 210 mg asam galat/100 mL.%
Hasil tersebut belum mengemukakan kandungan fenol total ekstrak buah
mengkudu yang ditanam di Indonesia.

Adanya kandungan fenol total ekstrak buah mengkudu memungkinkan
penggunaan ekstrak buah mengkudu sebagai pangan fungsional. Penelitian ini
bertujuan menentukan kandungan fenol total ekstrak buah mengkudu yang diukur
dengan metode kolorimetrik ~menggunakan larutan Folin-Ciocalteu dan

dibandingkan dengan standar asam galat.”’

1.2 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan uraian dalam latar belakang di atas, dapat dirumuskan
pertanyaan penelitian sebagai berikut:

Bagaimanakah kandungan fenol total dari ekstrak buah mengkudu?

Universitas Indonesia
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13
131

13.2

Tujuan Penelitian
Tujuan Umum
Mengetahui gambaran fenol total dari ekstrak buah mengkudu.

Tujuan Khusus

Menentukan kandungan fenol total ekstrak buah mengkudu dengan

membandingkannya terhadap asam galat.

14
141

Manfaat Penelitian
Manfaat dalam Bidang Iimiah

Hasil penelitian ini dapat menambah pengetahuan mengenai gambaran

kandungan fenol total dari ekstrak buah mengkudu.

14.2

1.

Manfaat bagi Perguruan Tinggi

Pengejawantahan tri darma perguruan tinggi sebagai lembaga
penyelenggara pendidikan, penelitian dan pengabdian bagi masyarakat.
Sebagai sumbangan dalam mengkaji kandungan fenol total dari ekstrak
buah mengkudu bagi kegiatan akademis dan penelitian selanjutnya.
Meningkatkan hubungan kerjasama dan saling pengertian antara pendidik
dan mahasiswa.

Meningkatkan kualitas penelitian perguruan tinggi dalam rangka
menyukseskan pencapaian visi Fakultas Kedokteran Universitas Indonesia
(FKUI) terkemuka 2010.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mengkudu
2.1.1 Sejarah

Asal-usul mengkudu tidak terlepas dengan keberadaan bangsa Polinesia
yang menetap di kepulauan Samudera Pasifik. Bangsa Polinesia dipercaya berasal
dari Asia Tenggara. Pada tahun 100 SM, bangsa yang terkenal berani ini
mengembara. Tanpa sebab yang jelas mereka menyeberangi lautan meninggalkan
tanah air mereka. Ada kesan para pengembara itu dikecewakan oleh suatu hal dan
bermaksud ~menjauhkan diri dari kehidupan sebelumnya. Setelah lama
mengembara, mereka sampai di sekitar Polinesia, yaitu kepulauan di sekitar
Pasifik Selatan. Para petualang tersebut langsung jatuh hati saat melihat indahnya
pemandangan, kondisi pantai, dan pulaunya.*

Uniknya, mereka seakan telah mempersiapkan diri untuk berpindah ke
pulau lain. Hal ini bisa dibuktikan dari adanya sejumlah tumbuhan dan hewan
yang ikut dibawa karena dianggap penting untuk mempertahankan hidup.
Beberapa tumbuhan asli seperti pisang, talas, ubi jalar, sukun, tebu, dan
mengkudu dibawanya. Di antara tumbuhan yang dibawa itu, masih ada yang
berupa stek dan tunas.?

Salah satu tumbuhan itu, yakni mengkudu, dianggap barang keramat.
Sejak 1500 tahun lalu penduduk kepulauan yang kini disebut Hawaii itu mengenal
mengkudu dengan sebutan noni. Mereka menduga tumbuhan bernama latin
Morinda citrifolia tersebut memiliki banyak manfaat. Mereka memandangnya
sebagai Hawaii magic plant, karena buah ini dipercaya bisa mengobati berbagai
macam penyakit. Barangkali, karena selalu mengonsumsi mengkudu, mereka
merasa selalu sehat sepanjang waktu tanpa terganggu oleh penyakit yang berarti.?*

Mengkudu (Morinda citrifolia) untuk bahan pengobatan tradisional sangat
populer di kawasan Asia Tenggara, Kepulauan Pasifik, dan Karibia. Semua
bagian mengkudu digunakan secara luas untuk obat sejak zaman purba, terutama
di Vietnam, Thailand, Malaysia, Indonesia, Polinesia, Hawaii, dan Samoa.
Bahkan para tabib di Kepulauan Pasifik menganggap mengkudu sebagai tanaman

suci. Hal itu disebabkan khasiat obat yang dimilikinya. Bangsa-bangsa di kawasan
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Asia Tenggara dan Kepulauan Samudera Pasifik memanfaatkan mengkudu untuk
mengobati berbagai jenis penyakit. Khasiat mengkudu secara medis belum
dibuktikan, tapi secara empiris sudah banyak orang merasakan manfaatnya bagi
kesehatan.?

Seluruh bagian tanaman mengkudu seperti akar, kulit batang, daun, dan
buah, berkhasiat untuk obat. Akar mengkudu dimanfaatkan untuk mengobati
kejang-kejang dan tetanus, juga untuk menormalkan tekanan darah, obat demam,
dan tonikum. Pepagan (kulit batang) mengkudu digunakan sebagai tonikum,
antiseptik pada pembengkakan kulit, borok, dan Iluka. Daun mengkudu
dimanfaatkan untuk mengobati disentri, kejang usus, pusing-pusing, muntah-
muntah, dan demam. Buah mengkudu untuk obat peluruh kemih, urus-urus,
pelembut kulit, kejang-kejang, peluruh haid, asma, gangguan pernapasan, radang

selaput sendi. Akar, daun, dan buah mengkudu memiliki khasiat anticacing.”®**

2.1.2 Jenis dan Varietas

Berdasarkan penampilan fisik buahnya, mengkudu dapat dibedakan
menjadi 2 macam, yakni mengkudu berbiji dan tidak berbiji. Keduanya berkhasiat
obat, tetapi mengkudu yang tidak berbiji sangat jarang ditanam atau dikenal
orang. Buah mengkudu dipakai untuk menyembuhkan penyakit hati, limpa,
radang tenggorokan, batuk, sariawan, demam, cacar, dan luka-luka.?

Buku Ensiklopedi Nasional Indonesia menyebutkan 2 spesies mengkudu.
Pertama, Morinda citrifolia yang berdaun lonjong besar berwarna hijau
mengkilap. Kedua, Morinda elliptica yang berdaun jorong meruncing. Keduanya
termasuk famili Rubiaceae (kopi-kopian). Sementara itu, K. Heyna dalam
Tumbuhan Berguna Indonesia menyebutkan beberapa spesies mengkudu antara
lain Morinda citrifolia, M. Braceata, M. elliptica, M. tinctoria, dan M. oleifera.?

Semua jenis mengkudu termasuk genus Morinda, famili Rubiaceae (kopi-
kopian) yang menurut H. B. Guppy, ilmuwan Imnggris (1900), genus itu
mencakup 80 spesies. Penyebarannya dari India sampai pulau-pulau kecil di
Samudera Pasifik. Mengkudu merupakan tumbuhan tropis. Tinggi pohon bisa
mencapai 4-6 m (15-20 kaki). Karena penampilannya yang selalu hijau sepanjang

tahun, ia tergolong tumbuhan ever green.
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Sekitar 20 spesies mengkudu yang memiliki nilai ekonomis, antara lain
Morinda bracteata, M. officianalis, dan M. citrifolia. Spesiess lain adalah M.
angustifolia, M. elliptica, M. tomentosa, M. tinctoria atau M. coreia, dan M.
umbellata. Semua pepagan akar dan batang mengkudu terssebut, zat pewarnanya
dapat diekstrak, yaitu morindin. Ekstraknya digunakan untuk mewarnai kain
katun menjadi kuning, merah, atau cokelat, seperti halnya pepagan dari mengkudu
M. citrifolia.”*

Morinda citrifolia memiliki sinonim Morinda bracteata Roxb (1814) dan
Morinda litoralis Blanco (1845). Morinda citrifolia kadang-kadang dibedakan
menjadi 2 varietas, yaitu M. citrifolia var. Citrifolia dan M. Citrifolia var.
Bracteata (Roxb) Hook.f. Varietas yang kedua memiliki 1-2 cuping yang mirip
daun, berbentuk lanset memanjang, panjang 1-1,5 cm, batang lebih lurus, dan
daun lebih kecil daripada var. Citrifolia.**

Morinda citrifolia adalah mengkudu yang paling dikenal masyarakat luas.
Bangsa Barat menyebut mengkudu ini sebagai queen of the morinda. Di Hawaii
mengkudu ini lebih dikenal sebagai noni, di Tahiti nonu atau nono, di Inggris
Indian mulberry, di Australia sebagai cheese fruit, mungkin karena baunya yang
busuk mirip keju. Di Indonesia mengkudu lebih dikenal dengan berbagai nama
lokal, di antaranya pace, bentis, kemudu, mengkudu (Jawa), cangkudu (Sunda),
kondhuk (Madura). Di Malaysia disebut mengkudu besar, mengkudu jantan. Di
Cina Ba Ji Tian. Di Filipina tambong-aso (Tagalog), bangkuro (Bidaya), apatot-
nga-basit (llokano). Di Thailand disebut yo ban. Sementara itu, orang Inggris
menyebut indian mulberry, 2232

Morinda bracteata menurut K. Heyna dikenal juga sebagai Morinda
citrifolia var. Bracteata. Masyarakat Jawa mengenalnya sebagai mengkudu
maluku. Asalnya dari Indonesia timur. Di sana mengkudu tumbuh di hutan dekat
pantai. Pohon berbatang lurus. Buahnya dapat dimakan untuk mengusir cacing
perut.?!

Morinda citrifolia var. bracteata dapat dibedakan menjadi dua subvarietas,
yaitu mengkudu tanah merah (menghasilkan zat warna berwarna merah) dan
mengkudu tanah putih (menghasilkan zat warna berwarna kuning). Zat warna

tersebut digunakan untuk bahan pewarna alami.?’ Kedua varietas itu berasal dari
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Pulau Bitung (Sulawesi Utara) dan dibudidayakan di Maluku. Perkembangan
industri tekstil di Eropa mendorong pencarian bahan-bahan alami sampai ke
wilayah kolonisasi. Pada tahun 1849, para peneliti Eropa menemukan zat pewarna
alami yang berasal dari akar tanaman mengkudu. Zat itu diberi nama morindon
dan morindin. Dari hasil penemuan inilah nama morinda diturunkan untuk nama

ilmiah mengkudu.?

2.1.3 Ciri-Ciri Umum

Pohon mengkudu tidak begitu besar, tingginya antara 4-6 m. Batang
bengkok-bengkok, berdahan kaku, kasar, dan memiliki akar tunggang yang
tertancap dalam. Kulit batang cokelat keabu-abuan atau cokelat kekuningan,
berlekah dangkal, tidak berbulu, anak cabangnya bersegi empat. Tajuknya selalu
hijau sepanjang tahun. Kayu mengkudu mudah sekali dibelah setelah dikeringkan.
Bisa digunakan sebagai kayu bakar dan tiang. Di Malaysia, kayu mengkudu
digunakan untuk penopang tanaman lada.**

Daun mengkudu terletak berhadap-hadapan. Ukuran daun besar, tebal, dan
tunggal. Berbentuk jorong-lanset, berukuran 15-50 x 5-17 cm. Tepi daun rata,
ujung lancip sampai lancip pendek. Pangkal berbentuk pasak. Urat daun menyirip.
Warna hijau mengilap, tidak berbulu. Pangkal daun pendek, berukuran segi tiga
lebar. Daun mengkudu dapat digunakan sebagai sayuran. Nilai gizinya tinggi
karena banyak mengandung vitamin A.%

Perbungaan mengkudu bertipe bonggol bulat, bergagang 1-4 cm. Bunga
tumbuh di ketiak daun penumpu yang berhadapan dengan daun yang tumbuh
normal. Bunganya berkelamin dua. Mahkota bunga putih, berbentuk corong,
panjangnya bisa mencapai 1,5 cm. Benangsari tertancap di mulut mahkota.
Kepala putik berputing dua. Bunga itu mekar dari kelopak berbentuk seperti
tandan. Bunganya putih dan harum.?

Kelopak bunga tumbuh menjadi buah bulat lonjong sebesar telur ayam
bahkan ada yang berdiameter 7,5-10 cm. Permukaan buah seperti terbagi dalam
sel-sel poligonal (bersegi banyak) yang berbintik-bintik dan berkutil. Mula-mula

buah berwarna hijau, menjelang masak menjadi putih kekuningan. Setelah
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matang, warnanya putih transparan dan lunak. Daging buah tersusun dari buah-
buah batu berbentuk piramid, berwarna cokelat merah.?

Gambar 2.1. Mengkudu
Nelson SC. Morinda citrifolia L. Species Profiles for Pacific Island Agroforestry 2006;4.

Setelah lunak, daging buah mengkudu banyak mengandung air yang
aromanya seperti keju busuk. Bau itu timbul karena percampuran antar asam
kaprik dan asam kaproat (senyawaan lipid atau lemak yang gugusan molekulnya
mudah menguap, menjadi bersifat seperti minyak atsiri) yang berbau tengik dan
asam kaprilat yang rasanya tidak enak. Diduga kedua senyawa ini bersifat aktif
sebagai antibiotik.?*

Biji mengkudu berwarna hitam, memiliki albumen yang keras, dan ruang
udara yang tampak jelas. Biji itu tetap memiliki daya tumbuh yang tinggi
walaupun telah disimpan selama 6 bulan. Perkecambahannya 3-9 minggu setelah
biji disemaikan. Pertumbuhan tanaman setelah biji tumbuh sangat cepat. Dalam
waktu 6 bulan, tinggi tanaman dapat mencapai 1,2-1,5 m. Pembungaan dan
pembuahan dimulai pada tahun ketiga dan berlangsung terus-menerus sepanjang

tahun. Umur maksimum tanaman lebih dari 25 tahun.?

2.1.4 Taksonomi
Kingdom :Plantae
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Subkingdom : Tracheophyta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Asteridae

Ordo : Rubiales

Famili : Rubiaceae

Subfamili : Rubioideae

Genus : Morinda

Spesies : Morinda citrifolia L.?6°

2.1.5 Kandungan Kimia

Para ilmuwan semula menduga ada sejumlah zat yang berbeda-beda dalam
buah mengkudu yang bekerja secara bersama-sama menghasilkan efek yang baik
bagi tubuh. Setelah ditelusuri, ternyata mengkudu, baik akar, kulit, daun, buah,
serta bunganya, juga memiliki khasiat sebagai obat. Kandungan tersebut di
antaranya morindon, morindin, morindanigrin, antrakuinon, klororubin,
monometil eter, damnacanthal, asperulosida, saranjidiol, sterol, resin, glikosida,
zat kapur, protein, zat besi, karoten, asam glutamat, asam askorbat, tirosin, tiamin,
asam ursalat, proxeronin, skopoletin, asam benzoat, asan oktoanoat, potasium,
terpenoid, glukosa, eugenol, heksanal, glikosida flavon, asam oleat, dan asam
palmitat. Beberapa glikosida flavonol yang baru telah berhasil diidentifikasi, yaitu
glikosida iridoid dari daun mengkudu, ester asam lemak trisakarida, rutin, dan
asam asperulosida pada buah mengkudu.?’ Kandungan flavonoid total dalam daun
mengkudu adalah 254 mg/100g fw. Angka ini termasuk tertinggi dibandingkan 90
tanaman lain yang juga diteliti oleh Yang et al.***

Akar mengkudu mengandung spektrum luas antrakuinon, seperti rubiadin,
damnachantal, alizarin-1-metil eter, derivat naptokuinon, dan sterol. Sementara
itu, kandungan dalam daun mengkudu adalah beberapa iridoid, glikosida flavonol,
dan triterpen. Buah mengkudu memiliki kandungan polisakarida, glikosida asam
lemak, iridoid, antrakuinon, kumarin, flavonoid, lignan, fitosterol, karotinoid, dan

sejumlah konstituen volatil meliputi monoterpen dan asam lemak rantai pendek

Universitas Indonesia

Kandungan fenol..., Anita Rahmawati, FK Ul, 2009



10

serta ester asam lemak. Iridoid yang terkandung dalam buah mengkudu terutama
terdiri atas asperulosida, asam asperulosidat, dan asam deasetilasperulosida.
Iridoid minor meliputi deasetilasperulosida, dehidrometoksigaertnerosida, epi-
dihidrokornin, 6a-hidroksiadoksosida, citrifolinin B epimer a dan b, dan 6b,7p-
epoksi-8-epi-splendosida. Glikosida flavonol meliputi rutin, narcissosida, dan
nikotiflorosida.  Kandungan lignan  meliputi  3,3’-bisdemetilpinoresinol,
americanol A, americanin A, asam americanoat A, morindolin, isoprinsepin, dan
balanofonin. Kumarin skopoletin telah teridentifikasi pula. Senyawa-senyawa lain
seperti  f-sitosterol, asam ursolat dan asam 19-hidroksiursolat, sitidin,
borreriagenin dan epiborreriagenin, asam suksinat diester, 4-hidroksi-3-
metoksisinamaldehida, B-hidroksipropiovanilon, dan vanilin telah berhasil
diisolasi.*"*

Salah satu kandungan buah mengkudu adalah antrakuinon dan skopoletin
yang aktif sebagai antimikroba, terutama bakteri dan jamur, sehingga penting
dalam mengatasi peradangan dan alergi. Juga diketahui mengandung enzim yang
disebut enzim proxeronase dan suatu alkaloid proxeronin. Jika kita memakan
buah dan minum jusnya, enzim ini di dalam dinding usus besar kita akan
membentuk suatu zat yang aktif yang disebut xeronine. Xeronine ini kemudian
akan masuk ke dalam aliran darah kita menuju semua sel tubuh. Semua sel tubuh
yang dimasuki xeronine ini akan menjadi aktif, lebih sehat, dan terjadi perbaikan
struktur maupun fungsinya. Xeronine juga dapat mengurangi proses alergi. Di
samping itu, xeronine terbukti dapat mengurangi dan mencegah penyakit asma.
Lebih lanjut lagi, zat ini juga terbukti mampu mengurangi gejala penyakit-
penyakit yang tergolong pada autoimun (seperti gout atau pirai, yang terkenal
dengan adanya peradangan sendi).*

Buah mengkudu mengandung acubin, asperulosida, alizarin, dan beberapa
zat antrakuinon yang terbukti sebagai zat antibakteri. Zat tersebut memiliki
kekuatan dalam melawan bakteri infeksi, seperti Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, dan Staphylococcus aureus. Zat antibakteri tersebut menunjukkan
dapat mengontrol perkembangan bakteri yang mematikan, seperti Salmonella dan

Shigella. Zat damnachantal yang dikandung di dalam mengkudu memiliki khasiat
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untuk memperlambat dan melawan perkembangan sel K-ras-NRK, vyaitu sel
prakanker.*!

Zat alkaloid yang dikandung mengkudu merupakan zat dasar organik yang
berguna untuk menghasilkan xeronine untuk mengaktifkan enzim-enzim dan
mengatur pembentukan protein. Buah mengkudu juga banyak mengandung
protein. Selain itu, banyak mengandung proxeronine, yaitu sejenis asam kaloida

yang tidak mengandung gula, asam amino, dan asam nukleat.*
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Gambar 2.2. Flavonoid, Lignan, dan Kumarin dalam Buah Mengkudu
Potterat O, Hamburger M. Morinda citrifolia (Noni) fruit - phytochemistry, pharmacology, safety.
Planta Med 2007;73:191-9.
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Keterangan: rutin  (20), narcissosida (21), nikotiflorosida (22), 3,3’-
bisdemetilpinoresinol (23), americanol A (24), americanin A (25), asam
americanoat A (26), morindolin (27), isoprinsepin (28), balanofonin (29), kumarin
skopoletin (30)

Zat-zat nutrisi yang dikandungnya memiliki kemampuan untuk mencukupi
kebutuhan vitamin dan zat-zat penting lainnya yang diperlukan oleh tubuh, seperti
asam askorbat dan asam kaprilat. Buah mengkudu diketahui mengandung zat
skopoletin yang mengikat serotonin, salah satu zat penting dalam butir-butir darah
yang melapisi jalur pencernaan dan otak. Di dalam otak, serotonin berfungsi
sebagai neurotransmiter dan sebagai pencetus hormon melatonin yang memainkan
peranan dalam aktivitas tubuh manusia.*

Xeronine dapat mencegah Kkerusakan jantung akibat infeksi
Staphylococcus. Selain itu, bisa membunuh bakteri Shigella yang menyebabkan
disentri. Telah terbukti bahwa xeronine serta beberapa zat aktif lainnya yang ada
di dalam jus mengkudu ini dapat meningkatkan taraf kesehatan sel-sel jaringan
tubuh.**

Dengan demikian terbukti mengkudu mengandung khasiat obat. Sari buah
mengkudu merangsang sistem kekebalan tubuh, mengatur fungsi sel dan
regenerasi sel-sel jaringan tubuh yang rusak. Sari buah itu melindungi tubuh
dengan memberi nutrisi yang dibutuhkan tubuh. Kemampuannya dapat mengatur
sel-sel pada tingkat dasar dan Kritis itu mungkin bisa menjelaskan mengapa

mengkudu dapat digunakan untuk bermacam-macam kondisi kesehatan.**
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Tabel 2.1. Berbagai Jenis Senyawa Yang Terkandung dalam Mengkudu

1. | Xeronine 30. | Prolin

2 Plant Sterois 31. | Karotenoid

3. | Alizarin 32. | Sitosterol

4, | Lisin 33. | Leusin

5. | Sosium 34. | Rubiadin

6. | Caprulic acid 35. | Fosfat

7. | Arginin 36. | Sitosterol

8 Proxeronine 37. | Alkaloid

9. | Antrakuinon 38. | Damnachantal
10. | Trace elements 39. | Asam ursalat
11. | Fenilalanin 40. | Histidin

12. | Magnesium 41. | Morindon

13. | Saranjidiol 42. | Asperulosida
14. | Kofaktor 43. | Aspartat

15. | Glutamat 44. | Proxeronase
16. | Nordamnachantal 45. | Glocopironase
17. | Asam kaproat 46. | Prekursor serotonin
18. | Aktivator multireseptor | 47. | Rubiadin Mme
19. | Skopoletin 48. | Karbonat

20. | Mm MaR Glucob 49 | Triptofan

21. | Bioflavonoid 50. | klororubin

22. | Sistein 51. | Tirosin

23. | Serotonin 52. | Serin

24. | Terpenes 53. | Morindin

25. | Enzim 54. | Glikosida

26. | Treonin 55. | Metionin

27. | Protein 56. | Morindadiol
28. | Acetin glucob 57. | Zat besi

29. | Alanin 58. | Vitamin

Bangun AP, Sarwono B. Khasiat mengkudu berdasarkan hasil riset. Dalam: Bangun AP, Sarwono
B. Khasiat dan manfaat mengkudu. Jakarta: Agro Media Pustaka; 2002. p.12-24.

Berikut adalah pembahasan mengenai beberapa zat yang terkandung
dalam mengkudu.
a. Zat Nutrisi

Secara keseluruhan mengkudu merupakan buah makanan bergizi lengkap.
Zat nutrisi yang dibutuhkan tubuh, seperti protein, vitamin, dan mineral penting,
tersedia dalam jumlah cukup pada buah dan daun mengkudu. Selenium, salah satu
mineral yang terdapat pada mengkudu merupakan antioksidan yang kuat.*

Dari hasil analisis komposisi nutrisi jus mengkudu yang tidak

difermentasi, diketahui bahwa kandungan materi kering mencapai 10% yang
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terutama terdiri dari glukosa dan fruktosa (masing-masing 3-4%), protein (0,2-
0,5%), dan lipid (0,1-0,2%).> Sementara itu, berdasarkan penelitian yang
dilakukan Solomon, buah mengkudu mengandung karbohidrat 52,42%, serat
33,38%, air 7,12%, abu 4,82%, lemak 1,51%, dan protein 0,75%.* Kandungan
potassium relatif tinggi (30-150 ppm), diikuti oleh kalsium, sodium, dan
magnesium. Kandungan vitamin C dilaporkan bervariasi dari 30-155 mg/kg.
fraksi  polisakarida terutama terdiri atas homogalakturonan pektin,
ramnogalakturonan I, arabinan, dan arabinogalaktan tipe I dan 1133

b. Terpenoid

Terpenoid dalam senyawa hidrokarbon isomerik terdapat pada minyak
atau lemak esensial. Jenis lemak ini penting bagi tubuh. Zat ini membantu tubuh
dalam proses sintesis organik dan pemulihan sel-sel tubuh.*

c. Zat Antibakteri

Jurnal Pacific Science melaporkan bahwa mengkudu mengandung bahan
antibakteri yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah pencernaan dan
gangguan jantung. Senyawa antrakuinon yang banyak terdapat pada mengkudu
dapat melawan bakteri Staphylococcus yang menyebabkan infeksi pada jantung
dan bakteri Shigella yang menyebabkan disentri.**

Zat antibakteri yang terdapat dala mengkudu antara lain antrakuinon,
acubin, dan alizarin. Zat-zat aktif yang terkandung di dalam sari buah mengkudu
itu dapat mematikan bakteri penyebab infeksi, seperti Pseudomonas aeruginosa,
Proteus morganii, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, dan Escherichia coli.
Zat antibakteri itu juga dapat mengontrol bakteri patogen seperti Salmonella
montivideo, S. scotmuelleri, S. typhi, dan Shigella dysenteriae, S. flexnerii, S.
paradysenteriae.?02%3

Sari buah mengkudu sangat berguna untuk mendukung perawatan dan
penyembuhan penyakit infeksi kulit, pilek, demam, dan berbagai masalah
kesehatan yang disebabkan bakteri.**

d. Skopoletin

Senyawa skopoletin (hidrok-metoksi-kumarin) sangat efektif sebagai unsur

antiradang dan antialergi. Skopoletin juga dapat menghambat aktivitas E. coli.?’

Literatur-literatur kedokteran melaporkan keberhasilan pengobatan pada artritis,
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bursitis, carpal tunnel syndrome, dan alergi dengan menggunakan skopoletin.
Bryant Bloss, M. D., seorang ahli ortopedi dari Indiana (USA), melaporkan
keberhasilan jus mengkudu menyembuhkan sakit punggung yang dialaminya dan
15 orang pasiennya. Delapan orang pasien mengungkapkan bahwa sakit lutut
(osteoartritis) hampir tidak terasa selama mengonsumsi jus mengkudu. Tiga
pasien penderita asma semakin berkurang batuknya. Beberapa pasien penderita
radang sendi juga mengalami kemajuan yang nyata setelah minum jus mengkudu.
Dokter ini menawarkan jus mengkudu sebagai suplemen (makanan tambahan),
bukan sebagai obat pada para pasiennya.*

Menurut Neil Solomon, M. D., Ph. D., skopoletin pada mengkudu adalah
sejenis fitonutrien yang dapat mengikat serotonin, yaitu zat kimiawi penting di
dalam tubuh manusia. Skopoletin berfungsi memperlebar saluran pembuluh darah
yang mengalami penyempitan dan melancarkan peredaran darah sehingga jantung
tidak perlu bekerja terlalu keras untuk memompa darah. Dengan demikian
tekanan darah menjadi normal. Hasil uji coba pada binatang menunjukkan bahwa
menurunkan tekanan darah tinggi dan normal menjadi rendah. Meskipun
demikian, skopoletin yang terdapat dalam buah mengkudu dapat berinteraksi
sinergis dengan nutraceuticals (makanan yang berfungsi untuk pengobatan) lain
untuk mengatur tekanan darah tinggi menjadi normal, tetapi tidak menurunkan
tekanan darah yang sudah normal. Mereka yang berhenti minum sari buah
mengkudu, tekanan darah tingginya sering naik. Namun, akan normal jika
kembali minum sari buah mengkudu secara teratur.®*

Skopoletin dapat mengikat serotonin. Menurut Dr. Harrison, skopoletin
dapat meningkatkan kegiatan kelenjar pineal yang terdapat di dalam otak.
Kelenjar ini merupakan tempat serotonin diproduksi dan kemudian digunakan
untuk menghasilkan hormon melatonin. Serotonin adalah salah satu zat penting di
dalam trombosit manusia yang melapisi saluran pencernaan dan otak. Di dalam
otak, serotonin berperan sebagai neurotransmiter dan prekursor hormon
melatonin. Serotonin dan melatonin membantu mengatur beberapa kegiatan tubuh
seperti tidur, regulasi suhu badan, suasana hati (mood), masa pubertas dan siklus

reproduksi sel telur, rasa lapar, dan perilaku seksual.®
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Kekurangan serotonin dalam tubuh dapat mengakibatkan migrain, pusing,
depresi, dan penyakit Alzheimer. Minum sari buah mengkudu dapat memberi efek
positif pada tubuh antara lain dapat menstabilkan gula darah, mengurangi rasa
sakit waktu menstruasi, mengurangi keinginan buang air kecil pada malam hari
untuk pria yang mengalami pembengkakan prostat. Hal itu terjadi karena
serotonin berperan dalam proses siklus energi hidup. Mekanismenya, serotonin
akan diserap pada tempat yang berdekatan dengan tempat penyerapan endorfin
dan bertindak sebagai prekursor hormon (cohormone) untuk mengaktifkan protein
reseptor yang memberikan perasaan enak. Akibatnya orang akan merasa enak dan
memiliki banyak energi setelah mengonsumsi sari buah mengkudu. Selain itu,
skopoletin dapat membunuh beberapa tipe bakteri, bersifat fungisida (pembunuh
jamur), misalnya terhadap Pythium sp.**

e. Zat Antikanker

Empat ilmuwan Jepang Dberhasil menemukan zat antikanker
(damnachantal) dalam buah mengkudu. Zat itu ditemukan ketika mereka sedang
mencari zat-zat yang dapat merangsang pertumbuhan struktur normal di dalam
sel-sel abnormal (sel prakanker) pada 500 jenis ekstrak tumbuhan. Ternyata zat
antikanker pada buah mengkudu paling efektif melawan sel-sel abnormal.?**

Pada pertemuan tahunan American Association for Cancer Research ke-83
di San Diego, California, tahun 1992, dikemukakan tentang aktivitas antitumor
Morinda citrifolia (mengkudu) pada Lewis Lung Carcinoma (jenis kanker) aktif
yang disuntikkan pada tikus. Semua tikus yang tidak mendapat perawatan dengan
mengkudu mati dalam waktu 9-12 hari karena kanker. Namun, yang mendapat
perawatan dengan mengkudu hidup lebih lama, di antaranya 40% dari sejumlah
tikus percobaan dapat hidup hingga 50 hari atau lebih. Percobaan itu diulang
beberapa kali dan terbukti mengkudu mampu memperpanjang umur tikus yang
terkena kanker dibandingkan dengan tikus yang tidak dirawat dengan mengkudu.
Kesimpulannya, mengkudu dapat menghambat pertumbuhan kanker.®!

Pada tahun 1993, jurnal Cancer Letter melaporkan penemuan zat aktif
kanker atau damnachantal dalam ekstrak mengkudu yang mampu menghambat
pertumbuhan sel-sel kanker. Pasien Dr. Harrison mengungkapkan, ia sembuh

karena mengonsumsi sari buah mengkudu. la menderita kanker hati dan
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pembengkakan perut yang disebabkan cairan yang berlebihan. Selama 7 hari
mengonsumsi sari buah mengkudu, bengkak pada perutnya berkurang secara
nyata. Pengujian terhadap cairan perut itu menunjukkan bahwa sel-sel kanker
tersebut hilang.**

Menurut Dr. Judah Folkman dari Universitas Harvard, mengkudu bekerja
sinergis dengan mikronutrien lain dalam menghambat aliran darah yang menuju
sel-sel tumor. Mekanismenya sama dengan minyak squalen (dari hati ikan hiu)
yang mengontrol pertumbuhan tumor otak dan memperpanjang usia tikus
eksperimen dengan merusak alat-alat peredaran darah yang menyuplai nutrien
menuju tumor. Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Universitas Hawaii, sari
buah mengkudu dapat menghambat sel tumor dengan cara merangsang kekebalan
tubuh. Senyawa kimia dalam mengkudu secara nyata dapat meningkatkan fungsi
setiap sel. Di samping itu, mematikan jamur kulit, parasit, dan bakteri yang bisa
menimbulkan penyakit pada tubuh.**

f. Xeronine dan Proxeronine

Salah satu alkaloid penting yang terdapat di dalam buah mengkudu adalah
xeronine. Zat ini ditemukan pertama kali oleh Dr. Ralph Heinicke, ahli biokimia.
Buah mengkudu hanya mengandung sedikit xeronine, tapi banyak mengandung
bahan pembentuk (prekursor) xeronine, yaitu proxeronine dalam jumlah besar.
Proxeronine adalah konstituen alkaloid yang tidak mengandung gula, asam amino,
atau asam nukleat.” Kalau kita mengonsumsi proxeronine, kadar xeronine di
dalam tubuh kita akan meningkat. Di dalam usus enzim proxeronase dan zat-zat
lain akan mengubah proxeronine menjadi xeronine. Selanjutnya xeronine diserap
sel-sel tubuh untuk mengaktifkan protein-protein yang tidak aktif, mengatur
struktur dan bentuk sel yang aktif. %3

Beberapa kasus rasa sakit yang kronis, seperti sakit kepala terus-menerus,
rasa sakit pada otot saraf, dan nyeri sendi dapat disembuhkan dengan
mengonsumsi jus mengkudu. Menurut teori Dr. Heinicke, xeroninelah yang
berperan dalam menghilangkan rasa sakit itu. Hal itu dikaitkan dengan
kemampuan xeronine menormalkan protein pada sel-sel abnormal, termasuk sel

jaringan otak, tempat berasalnya rasa sakit.?***
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Riset ilmiah membuktikan efek mengkudu untuk mengatasi rasa sakit.
Pada tahun 1990 para peneliti menemukan bahwa ekstrak sari buah mengkudu
menunjukkan hubungan signifikan antara dosis yang diberikan dan aktivitas
analgesik tikus-tikus percobaan. Semakin banyak ekstrak yang digunakan,
efeknya semakin kuat.*

g. Asam

Asam askorbat yang terdapat di dalam buah mengkudu merupakan sumber
vitamin C dan antioksidan yang kuat. Antioksidan bermanfaat menetralisasi
radikal bebas, yaitu partikel-partikel berbahaya yang terbentuk sebagai hasil
samping proses metabolisme yang dapat merusak materi genetik dan sistem
kekebalan tubuh.?%%

Mengkudu juga mengandung asam kaproat, asam kaprik, dan asam
kaprilat. Asam kaproat dan asam kaprik inilah yang menyebabkan bau busuk yang
tajam ketika buah mengkudu masak, sedangkan asam kaprilat membuat rasa buah
tidak enak. Mengonsumsi sari buah mengkudu secara rutin dan teratur dapat
membantu  mengatasi keseimbangan pH tubuh, sehingga meningkatkan

kemampuan tubuh dalam menyerap vitamin, mineral, dan protein.*

2.1.6 Manfaat terhadap Kesehatan

Setelah mengamati perilaku penduduk asli dan mencermati mengkudu
dalam pengobatan tradisional, para peneliti Barat sangat tertarik pada peranan
mengkudu. Mereka pun aktif melakukan riset tentang khasiat-khasiatnya. Hasil
riset selama puluhan tahun akhirnya membuktikan, mengkudu mengandung zat-
zat aktif yang sangat bermanfaat bagi kesehatan manusia. Riset mengkudu
semakin berkembang, baik dilakukan oleh para dokter maupun ahli botani dan
biokimia. Penelitian difokuskan pada komponen-komponen (susunan kimia) yang
dikandung mengkudu dan efek terapinya terhadap penyakit.*!

Salah satu contohnya adalah penelitian Dr. Nelson Rivers, seorang dokter
farmasi yang juga pembina dan pengarah pada pusat toksikologi dan obat-obatan
di California, Amerika Serikat. Menurut penelitian yang dilakukan pada tahun
1996 itu, mengkudu memiliki khasiat sebagai berikut.

a. Meningkatkan proses penyerapan zat-zat nutrisi.
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b. Meningkatkan kinerja kelenjar-kelenjar tubuh.
c. Mengatasi tumor.
d. Mengatasi kulit yang terbakar.**

Sementara itu, Dr. Steven M. Hall, M. D., wakil dari Lembaga Konsumen
Keluarga Amerika Serikat, pada bulan Oktober 1996, menyatakan bahwa
mengkudu mempunyai khasiat sebagai berikut.

a. Meningkatkan kadar serotonin.

b. Mengurangi rasa letih.

c. Menormalkan kadar glukosa dalam darah.

d. Meningkatkan fungsi reseptor pada dinding-dinding sel.
e. Menormalkan siklus haid.

f.  Menyeimbangkan kondisi hormon.

g. Mengurangi nyeri saraf.

h. Mengurangi edema dan kejang-kejang otot.

I. Meningkatkan fungsi kelenjar tiroid dan adrenal.
j.— Menyeimbangkan sistem imunitas tubuh.®

Jauh sebelum penelitian tersebut dilakukan, sejak tahun 1860, pengobatan
alamiah menggunakan mengkudu mulai tercatat di literatur-literatur Eropa.
Beberapa penelitian mulai menampakkan hasilnya. Pada 1949 dilaporkan hasil
penemuan para peneliti biologi dan fisika di kawasan Pasifik yang dipublikasikan
dalam Pacific Science. Isinya, suatu zat antibakteri yang terkandung di dalam
buah mengkudu bisa melawan penyakit akibat Escherichia coli dan Pseudomonas
aeruginosa.®!

Pada tahun 1992, peneliti asal Universitas Hawaii, Dr. Ralph M. Henicke
menemukan adanya hubungan antara jus mengkudu dan sejumlah zat pembawa
xeronine-proxeronine. Pada usus, molekul itu akan melepas xeronine murni ketika
terjadi kontak dengan enzim khusus yang terdapat pada jus mengkudu.
Menurutnya, xeronine akan bekerja pada tahap molekular untuk memperbaiki sel
yang rusak. Xeronine ialah alkaloid dengan fungsi utama memperbaiki protein
yang mengalami perubahan bentuk dan sifat.®

Lebih lanjut peneliti yang menghabiskan 45 tahun untuk mempelajari

alkaloid ini mengomentari beberapa penyakit yang bisa membaik setelah
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penderita mengonsumsi jus mengkudu. Di antaranya tekanan darah tinggi, kram
menstruasi, artritis, depresi mental, salah urat (keseleo), perlukaan, gangguan
pencernaan, aterosklerosis, dan lemah fisik akibat umur lanjut.?%%

Antara tahun 1960-1980 riset-riset ilmiah terus dilakukan oleh lembaga
penelitian dan universitas. Riset itu dilakukan untuk membuktikan bahwa
mengkudu berkhasiat dapat menurunkan tekanan darah tinggi.?>**

Pada tahun 1992, Dr. Isabella Abbott, seorang ahli botani, menulis bahwa
mengkudu semakin banyak digunakan orang untuk mengontrol diabetes, kanker,
dan tekanan darah tinggi.”* Kemudian pada tahun 1993, jurnal Center Letter
melaporkan bahwa beberapa peneliti dari Keio University dan The Institute of
Biomedical Sciences di Jepang melakukan riset terhadap 500 jenis tanaman.
Mereka mengklaim, pihaknya telah menemukan zat antikanker (damnachantal)
yang terkandung dalam buah mengkudu.*

Riset tentang aktivitas antitumor dan antikanker pada mengkudu juga
dilakukan University of Hawaii , USA. Jurnal ilmiah Proc Wes Pharmacology
Society Journal melaporkan hasil riset tersebut. Survei Dr. Neil Solomon terhadap
8.000 pemakai sari buah mengkudu termasuk 40 dokter dan praktisi medis
menunjukkan jus mengkudu membantu penyembuhan sejumlah penyakit.
Hasilnya menurut buku Liquid Island Noni (Morinda citrifolia) The Tropical
Fruit with 101 Medical Uses, sari buah mengkudu berkhasiat mengobati penyakit
hipertensi, kolesterol, stroke, kanker, asam urat, diabetes mellitus, kelemahan
seksual, rasa nyeri, depresi, gangguan ginjal, dan stres dengan tingkat
keberhasilan 78%. Survei itu dilakukan terhadap 40 dokter dan 8.000 pasien.?®3!

Menurut Dr. Neil Solomon, jus mengkudu sangat efektif untuk
menyembuhkan kanker, gangguan pencernaan, diabetes mellitus, lesu, obesitas,
kecanduan rokok, nyeri, depresi, alergi, gangguan pernapasan, sulit tidur, lemah
konsentrasi, stres, masalah buah pinggang, meningkatkan perasaan sehat fisik dan
pikiran, meningkatkan kecerdasan berpikir, membantu membina otot, artritis,
hipertensi, dan meningkatkan daya seksual. Mereka yang berhasil tertolong
setelah mengonsumsi mengkudu berdasarkan hasil penelitiannya bervariasi antara
58-919.2%%
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Tahun 1993, Helen Sim melaporkan tesis masternya yang berjudul The
Isolation and Characterization of A Fluorescent Compound from The Fruit of
Morinda citrifolia: Studies on 5-th Receptor System. la melaporkan adanya zat-zat
di dalam buah mengkudu yang tidak dikenal. Sebagian besar zat itu berhubungan

dengan kesehatan dan dibuktikan hanya terdapat dalam buah mengkudu.®

2.1.7 Studi Farmakokinetik Mengkudu

Farmakokinetik mengkudu telah dipelajari pada tikus setelah pemberian
dosis 1 mL jus mengkudu mengkudu per 100 g berat badan. Komponen utama
yang diketahui pada mengkudu (skopoletin) dipilih sebagai penanda dan
dimonitor dalam plasma dan organ yang berbeda sepanjang waktu dengan analisis
high performance liquid chromatography (HPLC). Konsentrasi plasma mencapai
puncak pada waktu dua jam setelah pemberian mengkudu secara oral. Kadar
puncak skopoletin menurun menjadi 50% dalam waktu 4 jam. Hanya 12%
skopoletin yang tertinggal di plasma pada 12 jam dan hanya 2% tersisa setelah 24
jam. Absorpsinya cepat, dengan 50% konsentrasi puncak tercapai hanya dalam 30
menit. Untuk mempertahankan kadar skopoletin yang tinggi dalam darah, jus
mengjudu harus dikonsumsi setiap 2-4 jam. Konsentrasi skopoletin di berbagai
organ mengindikasikan bahwa mengkudu diserap ke dalam jaringan yang berbeda
kira-kira satu jam setelah pemberian. Konsentrasi puncak pada beberapa jaringan

terjadi pada 3 jam setelah mengonsumsi, dengan penurunan yang cepat.?

2.2 Antioksidan
2.2.1 Definisi Antioksidan dan Radikal Bebas

Antioksidan adalah senyawa yang dapat menunda atau menghambat
proses oksidasi lipid atau molekul lain melalui inhibisi proses inisiasi atau
propagasi reaksi rantai oksidatif.”*? Menurut Halliwell, antioksidan adalah
substansi yang ketika pada konsentrasi rendah dibandingkan terhadap substrat
yang bisa dioksidasi, secara signifikan akan memperlambat atau mencegah
oksidasi substrat tersebut.®’ Oksidasi adalah reaksi kimia yang mentransfer
elektron dari suatu substansi kepada agen pengoksidasi. Reaksi oksidasi bisa

melibatkan produksi radikal bebas yang bisa membentuk rantai reaksi yang
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membahayakan.> Antioksidan bersifat menangkal radikal bebas dan bisa
menterminasi rantai reaksi yang membahayakan tersebut dengan cara
mengeliminasi intermediet radikal serta bisa menghambat reaksi oksidasi lain
dengan membiarkan dirinya sendiri teroksidasi.*>** Oleh sebab itu, antioksidan

biasanya adalah agen pereduksi misalnya tiol atau fenol.*?

L-H+ X* —_— L+ XH Initiation
(Radical formation)
L* + O, ———— LOO° Propagation
(Peroxy radical formation) ”
LOO*+ L. H —— L*+LOOH "Cycle
{Radicals combine)
LOW="R" — g Sy gt OOR Termination

Gambar 2.3. Langkah-Langkah Oksidasi Lipid

Holliday DL. Phhenolic compound and antioxidant activity of oat bran by various extraction
methods. Louisiana State University and Agricultural and Mechanical College, 2006. Thesis.

Radikal bebas atau spesies oksigen reaktif merupakan suatu molekul
oksigen dengan atom yang pada orbit terluarnya memiliki elektron yang tidak
berpasangan. Itu sebabnya, molekul ini akan selalu mencari pasangan elektronnya
dari molekul atau sel lain dengan bergerak liar, tidak stabil, dan radikal. Akibat
lebih jauhnya, sel tersebut menjadi mati atau bermutasi dan memicu terjadinya
penyakit degeneratif.’® Patut diketahui, radikal bebas ini juga dihasilkan dari
dalam tubuh kita sendiri yakni hasil dari proses metabolisme tubuh. Di samping
itu, faktor luar tubuh pun berperan besar, seperti polusi udara, paparan sinar
matahari yang tinggi, merokok, ataupun mengonsumsi makanan Yyang
mengandung bahan pengawet. Radikal bebas yang berlebihan pada tubuh itulah
yang pada akhirnya mengganggu kesehatan tubuh dan menyebabkan stres
oksidatif."**

Antioksidan bisa ditemui pada buah-buahan, sayuran, dan biji-bijian dalam
bentuk vitamin, mineral, karotenoid, dan polifenol.**'* Senyawa antioksidan

seperti asam fenolat, polifenol, dan flavonoid meredam radikal bebas, seperti
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peroksida atau peroksil lipid dan oleh karena itu dapat menghambat mekanisme

yang menyebabkan penyakit degeneratif.™

2.2.2 Antioksidan Fitokimia

Fitokimia adalah senyawa kimia yang diekstraksi dari tanaman. Senyawa
kimia ini diklasifikasikan sebagai konstituen primer atau sekunder, bergantung
akan peranannya dalam metabolisme tanaman. Konstituen primer meliputi gula
umum, asam amino, protein, purin dan pirimidin asam nukleat, klorofil, dan
sebagainya. Sementara itu, konstituen sekunder merupakan zat kimia tanaman
yang tersisa atau residu, misalnya alkaloid (berasal dari asam amino), terpen
(gugus lipid), dan fenolik (berasal dari karbohidrat).*®

Antioksidan fitokimia merupakan konstituen sekunder atau metabolit yang
ditemukan secara alami di dalam tanaman seperti buah-buahan dan sayur-sayuran.
Secara sederhana istilah antioksidan didefinisikan sebagai sesuatu yang dapat
menghambat atau mencegah oksidasi substrat yang rentan. Tumbuh-tumbuhan
memproduksi senyawa antioksidan yang mengesankan meliputi karotenoid,
flavonoid, asam askorbat, asam sinamat, asam benzoat, asam folat, tokoferol, dan
tokotrienol yang mencegah oksidasi substrat yang rentan. Antioksidan yang
umum, misalnya vitamin A, vitamin C, vitamin E, dan senyawa tertentu yang
disebut karotenoid (seperti lutein dan betakaroten). Konsumsi antioksidan
berbasis tanaman dipercaya memiliki peran penting dalam memelihara kesehatan
manusia karena antioksidan endogen manusia memberikan proteksi yang tidak
mencukupi untuk melawan spesies oksigen reaktif atau oksidan yang terus-
menerus ada dan tidak bisa dihindari.*

Produksi radikal bebas atau spesies oksigen reaktif selama metabolisme
dan aktivitas lain yang melebihi kapasitas antioksidan sistem biologi akan
menimbulkan stres oksidatif. Stres oksidatif memainkan peranan dalam penyakit
kardiovaskular, malaria, penyakit neurodegeneratif, AIDS, kanker, dan proses
penuaan. Konsep ini didukung adanya fakta bahwa kerusakan oksidatif
memainkan peran dalam perkembangan penyakit kronik degeneratif. Antioksidan
yang dikonsumsi dari makanan akan melawan proses itu dan menurunkan risiko

penyakit tersebut.®
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2.2.3 Antioksidan pada Mengkudu

Banyak ilmuwan percaya bahwa buah-buahan dan sayur-sayuran adalah
sumber utama antioksidan. Mengkudu merupakan tanaman obat yang memiliki
aktivitas antioksidan yang bisa melindungi individu dari oksigen radikal bebas
dan peroksidasi lipid. Secara in vitro, jus mengkudu menunjukkan inhibisi
peroksidasi lipid dan radikal anion superoksida yang bersifat tergantung dosis.
Aktivitas meredam radikal anion superoksida dari jus mengkudu dibandingkan
dengan tiga macam antioksidan yang telah dikenal, yaitu vitamin C, bubuk biji
anggur, dan piknogenol sesuai dosis yang direkomendasikan. Berdasarkan kondisi
penelitian tersebut, aktivitas meredam radikal anion superoksida dari jus
mengkudu adalah 2,8 kali vitamin C, 1,4 kali piknogenol, dan 1,1 kali bubuk biji
anggur. Neolignan dan americanin A merupakan antioksidan yang poten dalam
mengkudu.® Aktivitas antioksidan mengkudu bisa juga merupakan kontribusi dari
flavonoid yang dikandungnya.*® Oleh sebab itu, jus mengkudu memiliki potensi
meredam oksigen radikal bebas.”’

Sejumlah aktivitas biologi in vitro mengkudu telah dilaporkan, seperti
inhibisi angiogenesis, antioksidan, inhisisi cyclooxigenases-1 dan -2, dan inhibisi
tirosin kinase. Sebagian besar studi tersebut menggunakan ekstrak atau fraksi M.
citrifolia.* Konstituen kimia utama yang terdapat dalam tanaman mengkudu yang
telah ditemukan antara lain antrakuinon, glikosida flavonol, glikosida iridoid,
glikosida lipid, dan triterpenoid.**3

Dari ekstrak metanol M. citrifolia ditemukan bahwa ekstrak tersebut
memiliki aktivitas antioksidan sedang pada pemeriksaan radikal bebas 2,2-
diphenyl picryl hydrazyl (DPPH). Setelah dimurnikan melalui metode
kromatografi berulang, akhirnya isolat senyawa tersebut diperoleh, yaitu suatu
glikosida iridoid 6a-hidroksiadoksosida dan 6f3,7B-epoksi-8-epi-splendosida serta
glikosida iridoid lainnya. Neolignan dan americanin A memiliki aktivitas
antioksidan yang signifikan pada pemeriksaan antioksidan yang dilakukan.**

Glikosida iridoid merupakan suatu glikosida flavon, sedangkan neolignan dan
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americanin A merupakan suatu lignan.*® Lignan dan glikosida flavon merupakan
suatu senyawa fenolik.*’

Glikosida flavonol lainnya, yaitu narcissosida terbukti menunjukkan
aktivitas meredam radikal ONOO" otentik dan SIN-1-derived ONOO". Namun,
glikosida flavonol lainnya yang secara struktural mirip, yaitu nicotiflorosida
ternyata tidak memiliki aktivitas antioksidan.'*

Kandungan xeronase dan selenium dalam mengkudu dianggap berperan
sebagai antioksidan yang poten pula.” Selain itu, beta sitosterol juga merupakan
komponen antioksidan dalam mengkudu yang berperan untuk mencegah diabetes

dan penuaan.®®

OH o
K‘_,Or;,_..-v\_/“\"’
P
HO ™
OH
3
_~__OH
|
HO __],/\ro._ ; "*"’J\OMe
BT O-a-L-Rha(1-8)--D-Glc
OH © ™

Gambar 2.4. Senyawa Antioksidan pada Mengkudu

Su BN, Pawlus AD, Jung HA, Keller WJ, McLaughlin JL, Kinghorn AD. Chemical constituents of
the fruits of Morinda Citrifolia (noni) and their antioxidant activity. J Nat Prod 2005;68:592-5.

Keterangan: 6a-hidroksiadoksosida (1), 6p,7p-epoksi-8-epi-splendosida (2),

americanin A (3), narcissosida (4)
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2.3  Senyawa Fenol
2.3.1 Definisi

Senyawa fenol adalah senyawa yang memiliki satu atau lebih gugus
hidroksil yang terikat secara langsung ke sebuah cincin aromatik. Fenol
(CeHsOH), seperti gambar di bawah ini, merupakan struktur yang mendasari

seluruh kelompok senyawa ini dengan cincin aromatik, benzena.*

OH

Gambar 2.5. Struktur Kimia Fenol

Vermerris W, Nicholson R. Phenolic compound biochemistry. Springer, 2006.

Fenol dalam banyak hal mirip dengan alkohol dengan struktur alifatik di
mana gugus hidroksil terikat pada rantai karbon. Gugus hidroksil fenolik
dipengaruhi adanya cincin aromatik. Karena adanya cincin aromatik, hidrogen
dari hidroksil fenolik bersifat labil yang menyebabkan fenol bersifat sebagai asam
lemah.***?

Polifenol adalah senyawa yang memiliki lebih dari satu gugup hidroksil
fenolik yang terikat pada satu atau lebih cincin benzena. Istilah tersebut sering
dikacaukan oleh anggapan polifenol sebagai polimer dari beberapa molekul fenol.
Senyawa fenol khas terdapat pada tanaman dan sebagai suatu gugus biasanya
ditemukan dalam bentuk ester atau glikosida dibandingkan senyawa bebas. Hal

tersebut perlu diingat jika melakukan ekstraksi fenol dari jaringan tumbuhan.*’

2.3.2 Klasifikasi
Senyawa fenol bisa diklasifikasikan melalui beberapa cara. Harborne dan
Simmonds mengklasifikasikan senyawa ini ke dalam kelompok berdasarkan

jumlah atom karbon di dalam suatu molekul.*

Universitas Indonesia

Kandungan fenol..., Anita Rahmawati, FK Ul, 2009



27

Tabel 2.2. Klasifikasi Senyawa Fenol

Structure Class

Cs simple phenolics

Cs-C4 phenolic acids and related compounds
Cs-C; acetophenones and phenylacetic acids
Cs-C; cinnamic acids, cinnamyl aldehydes, cinnamyl alcohols
Cs-C; coumarins, isocoumarins, and chromones
Cis chalcones. aurones, dihydrochalcones
Cys flavans

Cys flavones

Cis flavanones

Cis flavanonols

Cis anthocyanidins

Cis anthocyanins

Cap biflavonyls

Cs-C1-Cs. Cs-Ca-Cs benzophenones. xanthones, stilbenes
Cs. Cio. C1g quinones

Cig betacyanins

Lignans, neolignans dimers or oligomers

Lignin polymers

Tannins oligomers or polymers

Phlobaphenes polymers

Vermerris W, Nicholson R. Phenolic compound biochemistry. Springer, 2006.

Klasifikasi alternatif digunakan oleh Swain dan Bate-Smith. Mereka

mengelompokkan fenol ke dalam kategori “common” dan “less common”.

Ribereau-Gayon mengelompokkan fenol ke dalam tiga famili sebagai berikut:

1. fenol yang terdistribusi secara luas, terdapat banyak di tanaman,

2. fenol yang kurang terdistribusi secara luas, senyawa yang telah diketahui

terdapat dalam jumlah terbatas, dan konstituen fenolik yang terdapat

dalam bentuk polimer.*

2.3.3 Bioavailabilitas

Struktur kimia polifenol akan mempengaruhi properti biologinya, seperti

bioavailabilitasnya, aktivitas antioksidan, dan interaksi spesifik dengan reseptor

sel dan enzim.** Studi mengenai bioavailabilitas antioksidan fenolik masih

terbatas.**** Absorpsi dan bioavailabilitas senyawa fenol pada manusia masih

kontroversial sehingga

memerlukan penelitian lebih ekstensif mengenai

absorpsinya pada saluran pencernaan dan metabolismenya.*?
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Meskipun riset mengenai bioavailabilitas senyawa fenol masih terbatas,
ada beberapa pemikiran mengenai kemungkinan rute metabolisme untuk
konsumsi fenol di manusia. Polifenol dari makanan pertama kali ditranspor ke
usus halus. Polifenol kemudian bisa mengikuti satu dari dua jalur atau lintasan.
Senyawa tersebut bisa dikirim ke hati dan ditranspor ke ginjal kemudian
diekskresikan ke dalam urin atau senyawa tersebut bisa ditranspor ke jaringan dari
hati, kemudian ditranspor ke ginjal dan diekskresikan lewat urin. Rute lain yang
mungkin adalah transpor dari usus halus ke kolon dan diekskresikan lewat feses.
Polifenol bisa juga ditranspor dari kolon ke hati, kemudian ke jaringan atau ginjal

dan diekskresikan lewat urin.*

Dietary polyphenols

Tissues

intestine _—$
W Kidney

Colon

Urine

! Feces

Gambar 2.6. Bioavailabilitas Polifenol: Jalur Yang Mungkin untuk Konsumsi

Fenolik pada Manusia

Dansby MY. Evaluation of the antioxidant and biological properties of muscadine grape seed
extracts. Graduate Faculty of North Carolina State University, 2006. Thesis.

2.3.4 Aktivitas Antioksidan Senyawa Fenolik
Sebagai bagian dari metabolisme normal, radikal bebas selalu dihasilkan.

Radikal bebas merupakan senyawa dengan elektron bebas atau tidak berpasangan.
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Radikal bebas bersifat sangat reaktif dan jika tidak diredam, dapat menyebabkan
kerusakan oksidatif pada molekul-molekul di dalam sel sehingga memberikan
dampak negatif terhadap metabolisme selular. Berlebihnya radikal bisa
menyebabkan suatu stres oksidatif.**

Fitokimia adalah senyawa nonnutrien bioaktif yang ditemukan dalam
tanaman. Senyawa tersebut banyak terdapat pada jenis berri dan sayur-sayuran.
Kelas fitokimia yang paling penting adalah kelompok senyawa fenol. Telah
diketahui sejak lama bahwa senyawa fenolik adalah antioksidan yang efektif.
Kemampuan senyawa fenol untuk menghentikan radikal bebas disebabkan oleh
keasamannya (kemampuan untuk mendonasikan proton) dan adanya elektron =
yang terdelokalisasi (kemampuan mentransfer elektron, namun tetap relatif stabil)
yang merupakan karakteristik cincin benzena. Elektron yang terdelokalisasi dan
mudah mengalami ionisasi mungkin berperan dalam memberi warna cerah pada
buah dan sayur yang mengandung senyawa fenol. Ada ribuan fitokimia fenolik,
namun secara garis besar dibagi menjadi dua kelompok, yaitu polifenol dan
flavonoid.*

Senyawa yang bisa meredam radikal bebas juga disebut sebagai
antioksidan. Antioksidan terbaik yang telah banyak diketahui adalah vitamin C
dan vitamin E. Vitamin C adalah L-askorbat, agen pereduksi yang baik dan bisa
mencegah oksidasi molekul lain. Vitamin E merupakan campuran dari a-, -, y-,
dan d-tokoferol. Dari empat senyawa tersebut, a-tokoferol merupakan yang paling
efektif. Vitamin E bersifat larut dalam lipid dan memiliki kemampuan memutus
rantai reaksi selama peroksidasi lipid.*’ Vitamin E merupakan contoh antioksidan
fenolik yang banyak dikenal. Radikal bebas bisa dengan mudah menangkap
hydrogen dari gugus hidroksil fenol sehingga menyebabkan terbentuknya radikal
vitamin E. reaksi spontan hanya terjadi jika AG negatif. Sementara itu, reaksi
radikal vitamin E dengan lipid lainnya memiliki AG positif untuk bisa
melanjutkan reaksi berantai sehingga secara energetika kurang disukai. Oleh
sebab itu, radikal vitamin E menstabilkan dirinya dengan berubah menjadi kuinon
(sikloheksandiendion). Konversi menjadi kuinon akan menyebabkan terminasi

reaksi berantai dan melindungi lipid sekitar dari oksidasi.**
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HO
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R, =CH; Ry =CHs Ry=CH,

Ry=CHs Ry=H ~ Ry=CH,
Ri=H ~R,=CH; R,=CHa

Ri=H Ry=H Rs=CHs >—

Gambar 2.7. Struktur Kimia Vitamin E

Vermerris W, Nicholson R. Phenolic compound biochemistry. Springer, 2006.

aoow

Keterangan: a- tokoferol (a), - tokoferol (b), y- tokoferol (c), dan &-tokoferol (d)

Polifenol merupakan konstituen yang umum terdapat dalam teh, sereal,
buah-buahan, sayur-sayuran, dan kacang.** Polifenol memiliki konstituen fenol
multipel.**“! Senyawa ini berfungsi sebagai peredam radikal bebas yang efisien
dengan cara mendonorkan atom hidrogen alkoholik atau satu elektronnya yang
terdelokalisasi.**

Polifenol bisa melindungi tubuh dari kanker dengan cara memproteksi
DNA dari kerusakan radikal. Selain itu, polifenol juga membantu mencegah
penyakit kardiovaskular dengan cara mencegah oksidasi lipid dan kolesterol.**

Flavonoid sebenarnya merupakan kelompok spesifik dari polifenol.
Flavonoid “merupakan kelompok polifenol yang paling banyak sehingga
dikategorikan tersendiri. Umumnya, senyawa ini ditemukan di apel, berri, dan
buah dan sayur yang berwarna cerah. Flavonoid memproteksi lipid dan komponen
sel vital dari kerusakan oksidatif. Flavonoid adalah peredam radikal bebas yang
poten karena mendonasikan atom hidrogen alkoholik kepada radikal bebas.*

Antioksidan fenol menunjukkan aktivitas antiinflamasi dalam proteksi
melawan toksisitas kimia dan kanker. Hal ini ditunjukkan dalam penelitian yang
dilakukan oleh Qiang Ma dan Krista Kinneer-De Fede yang membuktikan bahwa

antioksidan fenolat secara poten menghambat transkripsi tunor necrosis factor
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(TNF) o yang diinduksi sinyal. Hal tersebut menjelaskan mekanisme antiinflamasi

antioksidan melalui pengontrolan induksi sitokin selama inflamasi.**

2.3.5 Senyawa Fenol dalam Mengkudu
2.3.5.1 Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa C;s yang semuanya memiliki struktur Ce-
C3-Ce. Pada tiap flavonoid, dua cincin benzena dihubungkan bersama oleh tiga
atom karbon yang membentuk suatu heterosiklik teroksigenasi.*®*? Susunan
gugus tiga karbon ini yang akan menentukan bagaimana senyawa flavonoid
diklasifikasikan.**  Flavonoid dibagi lagi menjadi enam kelas, yaitu flavon,
flavanon, isoflavon, flavonol, flavanol (katekin dan proantosianidin), dan
antosianin. Flavonoid yang mengandung substituen —OH multipel memiliki
aktivitas antioksidan yang sangat kuat melawan radikal peroksil. Flavonoid
merupakan komponen utama yang berkontribusi untuk kapasitas antioksidan pada
buah-buahan dan sayur-sayuran. Flavonoid bisa membantu mencegah penyakit
yang berhubungan dengan stres oksidatif dan memiliki aktivitas antimikroba,

antikarsinogenik, antiplatelet, antiiskemik, antialergi, dan antiinflamasi.*?

r' Ull

Flavonol Flavone Isollavone

QO
oy
9 o
OH e =N

Flavan-3-ol Flavanone Anthocyanidin

Gambar 2.8. Subkelas flavonoid: flavonol, flavon, isoflavon, flavan-3-ol,

flavanon, dan antosianidin

Dansby MY. Evaluation of the antioxidant and biological properties of muscadine grape seed
extracts. Graduate Faculty of North Carolina State University, 2006. Thesis.
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Gambar 2.9. Struktur Kimia dari Subkelas Flavonoid beserta Contoh Senyawanya

Silva MM, Santos MR, Caroco G, Rocha R, Justino G, Mira L. Structure-antioxidant activity
relationships of flavonoids: a re-examination. Free Radical Research 2002;36(11):1219-27.

2.3.5.2 Lignan

Lignan adalah dimer atau oligomer yang dihasilkan dari kopling
monolignol, yaitu p-kumaril alkohol, koniferil alkohol, dan sinapsil alkohol.
Koniferil alkohol adalah monolignol yang paling umum digunakan dalam
biosintesis lignan.*?

Biosintesis lignan berasal dari reaksi radikal monolignol. Radikal

monolignol, misalnya p-kumaril alkohol, dihasilkan secara enzimatik melalui
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aktivasi peroksidase yang terikat dinding sel yang akan mengeliminasi proton
pada gugus para-hidroksil dari fenol. Elektron radikal bisa terdelokalisasi
sepanjang cincin fenol, namun juga sepanjang ekor propana sehingga karbon pada
posisi 1, 3, dan 5 dari cincin, juga karbon [ dari ekor propana akan menjadi

reaktif.*°

OH OH OH
v
B
o, / / /
OCH; H5CO OCH,
OH OH OH
(1.68) (1.69) (1.70)

Gambar 2.10. Monolignol

Vermerris W, Nicholson R. Phenolic compound biochemistry. Springer, 2006.

Keterangan: p-kumaril alkohol (1.68), koniferil alkohol (1.69), dan- sinapsil
alkohol (1.70)

Istilah lignan secara tipikal mengacu pada dimer dari monolignol yang
dihubungkan melalui ikatan 8-8’ (B-f"), di mana istilah neolignan mengacu pada
dimer atau oligomer yang mengandung ikatan selain ikatan 8-8'. Sebagian besar
lignan bersifat optis aktif dan biasanya hanya satu enantiomer yang ditemukan di

suatu spesies.*

2.3.6 Isolasi Senyawa Fenol dan Kandungan Fenol Total
Senyawa fenol yang terlarut bisa diisolasi dengan mudah dari jaringan
tanaman melalui ekstraksi dalam metanol atau metanol yang diasamkan dengan

0,1% (v/v) HCI. Karena sebagian besar fenol ada dalam bentuk glikosida, perlu
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diperhatikan dalam isolasi harus menghindari terjadinya hidrolisis. Teknik untuk
mencegah hal tersebut meliputi isolasi dalam ruang gelap dan dalam kondisi yang
dingin. Hal ini terutama benar ketika mengisolasi antosianin yang sangat mudah
terhidrolisis.*’

Ada beberapa cara untuk mengestimasi jumlah total senyawa fenol yang
ada di jaringan tumbuhan, namun hal penting yang perlu diingat adalah bahwa
tidak ada satu metode pun yang akan mendeteksi semua senyawa fenol. Sebagai
konsekuensinya, sering diperlukan untuk melakukan beberapa analisis.*

Suatu metode yang umum digunakan untuk menentukan kandungan fenol
dikembangkan oleh Folin dan koleganya. Metode ini bergantung akan reduksi
reagen phosphotungstic (WO,*)-phosphomolybdic (MoO,*) oleh gugus hidroksil
dari senyawa fenol, yang akan menghasilkan pembentukan produk berwarna biru.
Intensitas warna diukur berdasarkan pembacaan absorbansi menggunakan
spektrofotometer. Reagen Folin-Denis disiapkan dengan mencampur sodium
tungstate dan (phospho)molybdic acid dalam phosphoric acid, lalu dipanaskan
selama dua jam, kemudian didinginkan, diencerkan, dan disaring. Metode ini
diaplikasikan untuk mengukur fenolik di urin. Modifikasi metode ini dilaporkan
oleh Folin dan Ciocalteu. Modifikasi tersebut adalah dengan penambahan litium
sulfat dan bromin ke dalam reagen phosphotungsticphosphomolybdic pada akhir
periode beku, diikuti pendinginan dan pengenceran. Penambahan litium mencegah
pembentukan presipitat yang akan mengganggu pengukuran intensitas warna.
Akhirnya reagen Folin-Ciocalteu digunakan secara luas untuk menentukan
kandungan fenol. Senyawa yang umum digunakan sebagai standar adalah asam
galat dan asam klorogenat. Konsentrasi senyawa fenol dilaporkan sebagai
ekuivalen asam galat atau asam klorogenat.“**®

Asam galat cukup stabil dalam bentuk kering, namun akan teroksidasi
ketika dalam bentuk larutan. Reaksi ini akan meningkat pada temperatur yang
lebih tinggi. Larutan standar harus disimpan dalam botol tertutup rapat dan
disimpan di kamar pendingin. Pajanan terhadap udara yang lebih tinggi akan

mempercepat dekomposisi larutan standar.*
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menguji kandungan fenol total dari mengkudu dengan
menggunakan larutan Folin-Ciocalteu (FC) dan sebagai pembanding adalah asam

galat.

3.1 Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan desain penelitian deskriptif dan dibagi dalam
beberapa tahap:
a. Ekstraksi bahan

b. Pengujian fenol total

3.2 Tempat Dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Departemen Biokimia dan Biologi Molekuler
Fakultas Kedokteran Universitas Indonesia (FKUI). Penelitian berlangsung

selama satu tahun, yaitu dari bulan Maret 2007 sampai dengan bulan Maret 2008.

3.3  Sampel

Sampel buah mengkudu yang digunakan dalam penelitian ini adalah
ekstrak buah mengkudu yang dipakai untuk penelitian di Departemen Biokimia
dan Biologi Molekuler FKUI sebelumnya. Buah mengkudu tersebut berasal dari

varietas mengkudu Bogor (M. citrifolia) yang dipetik langsung dari pohon.

3.4 Parameter Yang Diuji
Kadar fenol total.

3.5 Bahan Dan Alat
3.5.1 Bahan
1. Sampel bahan alam seperti tersebut di atas

2. Standar antioksidan pembanding: asam galat (Sigma)
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Folin Ciocalteu phenol reagent (FC reagent) — Sigma
Metanol — Merck
Akuades

Sodium karbonat — Merck

Alat
Neraca analitik
Spektrofotometer

Alat-alat gelas

Prosedur Kerja
Ekstraksi Buah Mengkudu
Buah mengkudu dipilih yang matang dan segar serta tidak perlu dikupas

terlebih dahulu. Selanjutnya bahan dicelupkan ke dalam alkohol mendidih 1-3

menit, kemudian dipotong-potong dan dilumatkan dengan blender.

Homogenat segera ditimbang (+ 1,5 g) dalam tabung reaksi bertutup ulir.

Selanjutnya dilakukan ekstraksi menggunakan metanol 70%. Ekstraksi dilakukan

sebanyak dua kali masing-masing dengan 2,5 mL pelarut menggunakan alat

rotary shaker. Larutan ekstrak disentrifugasi dengan kecepatan 5000 rpm selama

10 menit. Lapisan organik dipisahkan dan diuapkan sampai kering dengan

bantuan gas nitrogen pada suhu 50°C. Residu kering disimpan dalam freezer

sebelum pengujian lebih lanjut. Pengujian fenol total dilakukan dengan terlebih

dahulu melarutkan residu dalam metanol 50%.
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Bahan segar (+ 500 g)
Blender

Homogenat (+ 1,5 g)
Ekstraksi 2x2,5 mL dengan metanol 70%

Sentrifugasi

|

Uapkan sampai kering
Residu (1,2502 g)
Gambar 3.1. Bagan Ekstraksi Mengkudu

3.6.2 Penetapan Kandungan Fenol Total (Metode Singleton dan Rossi)
Penetapan kandungan fenol total ini dilakukan berdasarkan metode

Singleton dan Rossi.?" %%

3.6.2.1 Prinsip

Senyawa fenol bereaksi dengan pereaksi fosfomolibdat-fosfotungstat
(larutan FC) akan memberi warna kuning dan dengan penambahan alkali akan
menghasilkan warna biru diukur serapannya pada panjang gelombang 765 nm.
Kandungan fenol total dalam bahan dibandingkan terhadap standar asam galat
(AG).?"*® Karena metode ini mengukur semua senyawa fenol, pilihan asam galat
sebagai standar didasarkan atas ketersediaan substansi yang stabil dan murni.
Selain itu, asam galat lebih murah dibandingkan dengan senyawa standar

lainnya.*’

3.6.2.2 Cara Kerja

500 pL residu yang telah dilarutkan dalam 5 mL metanol 50%,
dimasukkan dalam tabung reaksi. Selanjutnya ditambahkan 0,5 mL larutan FC
yang telah diencerkan 10 kali. Setelah campuran dibiarkan 2 menit kemudian
ditambahkan 2 mL larutan sodium karbonat 7,5%. Segera ditambahkan akuades
sampai volume 10 mL. Larutan diinkubasi pada 45°C selama 15 menit atau 1 jam

pada suhu kamar selanjutnya diukur serapannya pada panjang gelombang 765 nm.
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3.6.2.3 Pembuatan Standar Asam Galat

Larutan stok asam galat mengandung 1000 pg/mL dalam metanol.
Kemudian larutan stok diencerkan untuk mendapatkan larutan kerja dengan kadar
10 pg/mL. Kemudian dibuat serangkaian larutan standar dengan kadar 0; 0,1; 0,5;

1,0; 2,5; 5,0 pg/mL. Pembuatan standar asam galat ini dilakukan secara duplo.

3.7 Definisi Operasional

Yang dimaksud dengan kandungan fenol total dalam penelitian ini adalah
kadar fenol total dalam suatu ekstrak yang ditentukan menggunakan metode
kolorimetri lalu diukur absorbansinya pada panjang gelombang 765 nm. Hasil
yang diperoleh dikalibrasi menggunakan kurva standar asam galat dan hasil
akhirnya disajikan dalam satuan mg ekuivalen asam galat/100 g.” Asam galat
memiliki gugus hidroksil dan sebuah gugus asam karboksilat dalam satu molekul

yang sama dan bisa berfungsi sebagai antioksidan.*
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ekstraksi Buah Mengkudu

Untuk ekstraksi, buah mengkudu sebanyak kurang lebih 500 g dipilih yang
matang dan segar serta tidak perlu dikupas terlebih dahulu. Selanjutnya bahan
dicelupkan ke dalam alkohol mendidih selama 1-3 menit. Hal tersebut dilakukan
untuk menonaktifkan enzim fenolase yang ada pada bahan. Enzim fenolase dalam
bahan-bahan ini berperan dalam proses pencoklatan yang timbul akibat proses
oksidasi senyawa-senyawa fenol. Setelah itu, mengkudu dipotong-potong dan
dilumatkan dengan blender.

Homogenat yang diperoleh segera ditimbang (+ 1,5 g) dalam tabung reaksi
bertutup ulir. Selanjutnya dilakukan ekstraksi menggunakan metanol 70%.
Ekstraksi dilakukan sebanyak dua kali masing-masing dengan 2,5 mL pelarut
metanol 70% menggunakan alat rotary shaker. Larutan ekstrak disentrifugasi
dengan kecepatan 5000 rpm selama 10 menit. Lapisan organik dipisahkan dan
diuapkan sampai kering dengan bantuan gas nitrogen pada suhu 50°C. Residu
kering yang diperoleh ditimbang dan didapatkan hasil 1,2502 g. Sebelum dipakai
untuk pengujian lebih lanjut, residu disimpan dalam freezer. Pengujian fenol total
dilakukan dengan melarutkan residu dalam metanol 50% terlebih dahulu.

Kandungan fenol total pada penelitian ini ditentukan berdasarkan pada
berat bahan yang segar (fresh weight) dan bukan berdasarkan berat kering (dry
weight). Hal ini disebabkan beberapa penelitian yang sejenis menggunakan bahan
segar. Selain itu, kebanyakan buah dikonsumsi dalam keadaan segar dan tidak

dikeringkan terlebih dahulu.®

4.2 Penetapan Kandungan Fenol Total

Dalam penetapan kandungan fenol total, semua residu ekstrak yang
didapat (1,2502 g) dilarutkan dengan 5 mL metanol 50% di dalam suatu tabung
reaksi. Selanjutnya diambil 500 uL dan ditambahkan 0,5 mL larutan FC yang
telah diencerkan 10 Kkali. Setelah campuran dibiarkan 2 menit kemudian
ditambahkan 2 mL larutan sodium karbonat 7,5%. Segera ditambahkan akuades

sampai volume 10 mL. Larutan diinkubasi selama 1 jam pada suhu kamar
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selanjutnya diukur serapannya pada panjang gelombang 765 nm. Semua langkah-
langkah tersebut dilakukan secara duplo.

Kandungan fenol total dari bahan yang diuji ditetapkan secara
spektrofotometri dengan metode yang dikembangkan oleh Singleton dan Rossi
dengan pereaksi Folin-Ciocalteu (FC). Sebagai standar digunakan asam galat
karena asam galat merupakan turunan dari asam hidroksibenzoat yang tergolong
asam fenol sederhana.”’ Tambahan pula, pilihan asam galat sebagai standar
didasarkan atas ketersediaan substansi yang stabil dan murni. Selain itu, asam
galat lebih murah dibandingkan dengan senyawa standar lainnya.*’

Kadar fenol total dihitung dengan memasukkan nilai serapan sampel pada
panjang gelombang 765 nm ke dalam persamaan garis regresi linear y = ax + b,
yang diperoleh dari kurva kalibrasi asam galat. Hasil dinyatakan dalam satuan mg
ekivalen asam galat per 100 gram (fw) (mg ek-AG/100 gram). Kurva standar
dibuat dengan kadar 0; 0,1; 0,5; 1; 2,5; 5 pg/mL.

Tabel 4.1. Absorbansi Standar Asam Galat

Kadar Asam Galat : k Absorbansi
(ug/mL) Absorbansi 1 | Absorbansi 2 oyl
0 0 0 0

0,1 0,021 0,018 0,0195

0,5 0,05 0,056 0,053

1 0,098 0,176 0,137

2,5 0,282 0,326 0,304

5 0,52 0,589 0,5545
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Kurva Standar Asam Galat
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Gambar 4.1. Kurva Standar Asam Galat

Kurva kalibrasi dibuat dari kadar asam galat yang telah dilakukan duplo
dan dicari nilai R%nya. Nilai R atau koefisien determinasi merupakan angka yang
nilainya berkisar dari 0 sampai 1 yang menunjukkan seberapa dekat nilai
perkiraan untuk analisis regresi yang mewakili data yang sebenarnya. Analisis
regresi paling dapat dipercaya jika nilai R-nya sama dengan atau mendekati 1.
Dari hasil pengukuran kurva kalibrasi diperoleh nilai R? sebesar 0,996. Nilai R
tersebut lebih dari 0,9900 sehingga dapat digunakan dalam perhitungan kadar.

Kadar fenol total yang ditetapkan menurut metode FC bukan kadar
absolut, tapi prinsipnya berdasarkan kapasitas reduksi dari bahan yang diuji
terhadap suatu reduksi ekivalen dari asam galat.?’

Untuk menghitung kadar total fenol, mula-mula absorbansi sampel yang
telah dibuat duplo dihitung rata-ratanya. Hasil absorbansi rata-rata sampel yang
telah didapat, dimasukkan ke dalam persamaan garis regresi linear y = 0,111x +
0,009 sebagai pengganti y sehingga diperoleh kadar ekuivalen asam galat (x).
Kadar ekuivalen asam galat tersebut kemudian dikalikan dengan jumlah volume
yang digunakan saat absorbansinya diukur, yaitu 10 mL. Setelah diperoleh
hasilnya, dilakukan konversi satuan dari pngGAE/g menjadi mgGAE/100mg lalu

dikalikan dengan faktor pengenceran 10.
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Absorbansi rata-rata sampel = (A1 + Az)/2
= (0,506 + 0,500) / 2
=1,006/2
=0,503

Kadar ekuivalen asam galat:
y =0,111x + 0,009
0,503 =0,111x + 0,009
0,111x = 0,503 - 0,009
0,111x = 0,494

X =445 ngGAE/mL

Kadar ekuivalen asam galat untuk volume 10 mL
=4,45x10

= 44,5 ugGAE

Kandungan fenol total (p):

44,5 ngGAE / 1,2502 g = p mgGAE/ 100 g
445 x 10 mgGAE / 1,2502 g = p mgGAE/ 100 g
445 x10°x 100 =1,2502p

4,45 = 1,2502p

p =4,45 /11,2502

Y = 3,56

Faktor pengenceran = 10

Kandungan fenol total setelah dikali faktor pengenceran

=3,56 x 10

= 35,6

Jadi, kandungan fenol total ekstrak mengkudu dalam penelitian ini adalah 35,6
mgGAE/100 g sampel.
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Tabel 4.2. Kandungan Fenol Total Mengkudu

Kadar
ekuivalen | Kandungan
Berat
Absorbansi | Standar | Koefisien asam fenol total
bahan | Absorbansi o o
© rata-rata | Deviasi | Variasi galat (mgGAE/100
g9
(uLgGAE/ | g sampel)
mL)
0,506
1,2502 0,503 0 0 4,45 35,6
0,500

Kadar fenol total yang dihasilkan dari mengkudu karena mengandung
flavonoid (rutin), lignan, skopoletin, dan senyawa-senyawa fenol lainnya.®
Menurut Singleton dan Rossi beberapa senyawa fenol mempunyai respon yang
berbeda dalam pengukuran ini. Respon molar metode ini secara keseluruhan
sebanding dengan jumlah gugus hidroksil fenol dalam substrat dan kapasitas
reduksi meningkat jika gugus-gugus fenol ada pada posisi para dan orto.*®

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Siti Hawa Deniati, dengan
menggunakan buah mengkudu dari pasar organik Bogor serta dengan metode
ekstraksi yang sama, kandungan fenol total mengkudu adalah 43,04 + 6,09
mgGAE/100g sampel.”® Angka tersebut menunjukkan sedikit perbedaan dengan
hasil penelitian ini, yaitu 35,60 mgGAE/100g. Sementara itu, pada penelitian yang
dilakukan oleh Paulino et al di Universitas Guam, Amerika Serikat, diperoleh
hasil bahwa jus mengkudu segar mempunyai aktivitas antioksidan yang setara
dengan 140 mg asam askorbat/100 mL dan fenol total pada 210 mg asam
galat/100 mL jus mengkudu atau 100 g bubuk mengkudu.?® penelitian lain yang
dilakukan oleh Vaillant et al menunjukkan kandungan total fenol mengkudu 50 +
20 mgGAE/100g.*® Kandungan fenol total mengkudu varietas Bogor dengan
mengkudu dari negara lain tersebut memiliki perbedaan yang cukup besar. Kadar
fenol total mengkudu varietas Bogor lebih rendah dibandingkan dengan
mengkudu dari luar negeri. Secara umum, perbedaan distribusi dan komposisi

fitokimia fenol dipengaruhi oleh sejumlah faktor antara lain varietas buah,
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penanaman, bagian buah, musim tumbuh, kondisi lingkungan, praktik
hortikultura, asal geografi, kondisi penyimpanan pascapanen, dan prosedur
pemprosesan.”>!

Penelitian ini merupakan rangkaian penelitian yang menentukan
kandungan fenol total dalam sejumlah bahan alam, yaitu mengkudu, tomat oleh
Mariska, dan jahe oleh Widiyanti dengan menggunakan metode ekstraksi, pelarut,
dan prosedur penghitungan fenol total yang sama. Jika dibandingkan dengan
kedua bahan alam lainnya dalam rangkaian penelitian ini, mengkudu menduduki
peringkat kedua setelah jahe. Pada jahe didapatkan kandungan fenol total yang
tertinggi di antara ketiga bahan alam tersebut, yaitu sebesar 92,98 mgGAE/100g
sampel. Sementara itu, tomat memiliki kandungan fenol total terendah di antara
ketiganya, yaitu 9,405 mgGAE/100g sampel. Berdasarkan penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Siti Hawa Deniati di Departemen Biokimia dan Biologi
Molekular FKUI, pada enam jenis bahan alam dengan metode ekstraksi yang
sama, didapatkan kandungan fenol total tertinggi pada jahe, berikutnya

mengkudu, bawang merah, bawang putih, pisang, dan tomat.*®

Tabel 4.3. Kandungan Fenol Total Beberapa Bahan Alam

Kandungan fenol total (mgGAE/1009)

Pengekstrak
Nama Bahan Aseton 80% Metanol 70% Air + Heksan

Jahe 67,48 £ 7,08 84,23 £9,14 -

Mengkudu 46,46 £ 3,86 43,04 £ 6,09 -

Bawang merah 35,48 £ 2,95 37,88 £ 2,03 -

Bawang putih 30,15 + 2,35 31,26 + 6,55 -

Pisang 26,19 + 9,39 27,12 + 4,84 -

Tomat 17,70+ 2,08 24,86 £ 2,41 -

Minyak buah - - 0,03+0

merah

Deniati SH. Aktivitas antioksidan dan kandungan fenol total beberapa ekstrak bahan alam.
Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Indonesia. Jakarta, 2006. Tesis.

Universitas Indonesia

Kandungan fenol..., Anita Rahmawati, FK Ul, 2009




BAB 5
SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Kandungan fenol total dari ekstrak buah mengkudu (Morinda citrifolia)
varietas Bogor pada penelitian ini adalah 35,60 mg ekuivalen asam galat/100g
berat mengkudu segar. Kadar ini disebabkan kandungan flavonoid (rutin),
skopoletin, dan lignan dalam buah mengkudu. Kadar tersebut masih tergolong
rendah jika dibandingkan dengan kadar fenol total buah mengkudu yang berasal

dari luar negeri.

52 Saran

Diperlukan penelitian lanjutan mengenai efek pemprosesan dan
penyimpanan buah mengkudu terhadap kandungan fenol totalnya. Selain itu, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui aktivitas antioksidan mengkudu yang
tumbuh di Indonesia secara in vitro serta bagaimana bioavailabilitasnya secara in

Vivo.
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