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Potensi Minyak Rimpang Jeringau (Acorus calamus L.) sebagai
Repelen terhadap Nyamuk Culex quinquefasciatus L.

Possibility of Acorus calamus L. rhizome oil as repellent against Culex

quinquefasciatus L. mosquito

CR. SRI UTARI', T. WIDYARINI, SUTARMIADJI D., RUBEN DHARMAWAN, DARUKUTNI
Bagian Parasitologi, Fakultas Kedokteran, Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta 57126
¥ Korespondensi: JI. Ir. Sutami 36a Surakarta 57126. Tel. & Fax.: +62-271-663375. e-mail: editor@unsjournals.com

Diterima: 3 Januari 2006. Disetujui: 27 Pebruari 2006

Abstract. Culex quinquefasciatus L. is a vector mosquito for bancroftian filariasis in an urban area. One way to prevent
the mosquito bites is the use of repellents. The study aims to reveal the potency of Acorus calamus rhizome oil as a
repellent against Cx. quinquefasciatus. Experimental 90 mosquitoes were divided into three groups and two groups were
treated with different repellents. One group was treated with sari puspa and another group with Calamus rhizome oil. The
fluid group was the control group. Each group was treated four times. ANOVA test gave F test > F table, and t test (a =
5%) showed that t test > t table. This statistic test supported a conclusion that Calamus rhizome oil (Acorus calamus L.)

was a potential repellent against Cx. quinquefasciatus.

Key words: Calamus rhizome oil, repellent, Culex quinquefasciatus.

PENDAHULUAN

Culex quinquefasciatus L. adalah spesies nyamuk
yang merupakan vektor utama penyakit filariasis
bancrofti di daerah urban (perkotaan). Nyamuk ini
dapat berkembang biak pada kondisi apapun,
sehingga populasinya tidak dapat ditekan secara
sempurna. Di samping itu, kemampuannya sebagai
vektor filariasis (derajat infeksi alami yang tinggi,
sifat antropofilik, umur nyamuk yang panjang,
kepadatan populasi yang tinggi dan mudahnya
menggunakan sembarang tempat yang
mengandung air sebagai tempat perindukan), ikut
membantu penyebarluasan penyakit filariasis dan
timbulnya daerah-daerah endemis filariasis (WHO,
1992; 1996). Menurut Soedarmo (2002), daerah
endemis filariasis di Indonesia adalah Semarang dan
Jakarta.

Penyakit filariasis bancrofti sendiri adalah
penyakit infeksi oleh cacing filaria Wuchereria
bancrofti. Penyakit ini tersebar luas baik di daerah
tropis maupun subtropis, termasuk Indonesia.
Infeksi ditandai oleh adanya episode demam,
limfangitis tungkai, nyeri kepala, mialgia dan
seringkali meninggalkan sisa gejala patologis
dengan adanya manifestasi kronis berupa hidrokel
dan elefantiasis (WHO, 1989; Nelson, 1996;
Sjaefoellah,1996). Penyakit ini banyak menginfeksi
laki-laki dewasa muda (usia produktif), sehingga
dapat menimbulkan permasalahan sosial dengan
adanya penurunan produktivitas kerja pada
penderita (WHO, 1992). Oleh karena itu perlu
dilakukan tindakan pengendalian terhadap penyakit
tersebut.

Pengendalian filariasis bancrofti dengan
mencegah gigitan nyamuk vektor menggunakan
repelen merupakan metode yang tepat digunakan
terhadap Cx. quinquefasciatus (Bellohertown,
2000), sebab nyamuk tersebut dapat berkembang
biak pada setiap kondisi sehingga populasinya tidak
dapat ditekan dengan sempurna (WHO, 1992). Saat
ini penggunaan repelen kimia yang sudah beredar
(yang mengandung DEET) ternyata menambah
masalah baru karena menimbulkan efek iritasi pada
kulit, terutama pada anak-anak dan bayi, sehingga
masih perlu dipertimbangkan lagi penggunaannya
(Bellohertown, 2000). Oleh karena itu diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk mencari repelen
alternatif sebagai pengganti DEET yang lebih aman
dan efektif.

Sebagai repelen alternatif dalam penelitian ini
digunakan rimpang tumbuhan liar jeringau (Acorus
calamus L.) yang dikenal dengan nama jeringau.
Menurut Kardinan (2000) dan Trevor (1995),
apabila rimpang dari jeringau tersebut dibuat
minyak dapat bermanfaat sebagai repelen. Di
samping itu, rimpang jeringau telah digunakan
untuk membasmi kutu tanaman di Tiongkok dan
India, untuk membasmi rayap di Malaysia dan
mengusir walangsangit di Filipina (Kardinan, 2000).
Sedang Manik (2003) telah membuktikan bahwa
ekstrak rimpang A. calamus dengan menggunakan
pelarut methanol, heksana maupun eter, pada
konsentrasi 5% memberikan efek repelen kuat
terhadap Periplaneta americana. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk membuktikan bahwa
minyak rimpang jeringau (A. calamus) juga dapat
digunakan (berpotensi) sebagai repelen dan



mengetahui daya proteksinya dibandingkan dengan
DEET terhadap nyamuk Cx. quinquefasciatus. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan alter-
natif pilihan tentang penggunaan minyak rimpang
jeringau sebagai repelen yang aman dan efektif.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan Nopember-
Desember 2002, di Laboratorium Parasitologi,
Fakultas Kedokteran, Universitas Sebelas Maret,
Surakarta, Jawa Tengah.

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimen kuasi. Obyek penelitian adalah nyamuk
Cx. quinquefasciatus betina umur 3-5 hari hasil
kolonisasi dari Balai Penelitian Vektor dan Reservoar
Penyakit (BPVRP) Salatiga. Teknik sampling yang
digunakan adalah purposive sampling dan
rancangan penelitiannya adalah rancangan
eksperimental seri ganda/rangkaian berkala dengan
pembanding (Watik, 1993; Murti, 1997; Nasution,
1996). Sembilan puluh ekor nyamuk Cx.
quinquefasciatus dilaparkan lalu dimasukkan ke
dalam 3 kandang, masing-masing 30 ekor. Tiga
ekor marmot dicukur habis bulunya, marmot
pertama tidak diolesi apa-apa, marmot kedua
diolesi repelen DEET (merk dagang sari puspa) dan
marmot ketiga diolesi minyak rimpang jeringau.
Masing-masing marmot selanjutnya dimasukkan ke
dalam kandang yang sudah berisi 30 ekor nyamuk.
Kemudian dihitung nyamuk yang blood fed selama 5
menit setiap 60 menit mulai menit ke 0 sampai
dengan ke 360. Data yang diperoleh dibuat tabel,
selanjutnya dianalisis dengan uji Anava dua arah
dan uji t-test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dihitung jumlah nyamuk yang blood fed
pada menit ke 60 sampai dengan menit ke 360 dari
ketiga perlakuan (sari puspa, minyak rimpang
jeringau, dan kontrol), masing-masing mengalami
peningkatan (Tabel 1 dan 2). Hal ini menunjukkan
bahwa baik sari puspa maupun minyak rimpang
jeringau efek repelennya semakin berkurang
dengan bertambahnya waktu, sehingga jumlah
nyamuk yang menghisap darah semakin banyak.
Tetapi pada kelompok kontrol hingga menit yang ke
360 ternyata ada satu sampai tiga nyamuk yang
tidak mau menghisap darah marmot. Kemungkinan
karena nyamuk tersebut sulit beradaptasi dengan
suhu atau kelembaban di dalam laboratorium
parasit FK UNS yang berbeda dengan di BPVRP.

Pada kelompok sari puspa efek proteksinya
terlihat lebih kuat dibandingkan minyak rimpang
jeringau, tampak pada menit ke 60 sampai dengan
menit ke 360 jumlah rata-rata nyamuk yang
menghisap darah lebih banyak pada minyak
rimpang jeringau. Hal ini mungkin disebabkan tidak
adanya zat tambahan pada minyak rimpang
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jeringau sehingga lebih mudah

dibandingkan sari puspa.

menguap

Tabel 1. Jumlah nyamuk yang blood fed pada setiap
kelompok percobaan.

Kelompok Ulangan Interval waktu (Menit)

Jumlah

repelen perlakuan 60 120 180 240 300 360
sari puspa I 0O 0 4 5 7 8
II o 1 2 3 5 8
I11 o 0 2 4 6 9
v o 0 1 2 5 6

b2 0 1 9 14 23 31 78
Minyak I 0 2 5 6 10 15
rimpang 1II 0 1 3 7 9 12
jeringau III 0O 1 4 6 9 10
v i 3 5 10 11 13

> 1 7 17 29 39 50 143
Kontrol I 10 11 16 18 22 27
II 14 16 16 21 25 28
I11 13 14 17 19 24 28
v 11 13 18 20 22 29

> 48 54 67 78 93 112 452

X total 49 62 93 121 155 193 673

Tabel 2. Jumlah rata-rata nyamuk yang blood fed.

Waktu pengamatan (menit)

Repelen 60 120 180 240 300 360
sari puspa 0,00 0,25 2,25 3,50 5,75 7,75
Minyak impang 55 4 75 425 7,25 9,75 12,50
jeringau
Kontrol 12,00 13,50 16,75 19,5 23,25 28,00

30

25 |_,

20

0 Sari Puspa
| Minyak Jeringau
0O Kontrol

Rata-rata Nyamuk yang Blood Fed
&

60' 120' 180" 240' 300 360'

Interval Waktu (menit)

Gambar 1. Jumlah rata-rata nyamuk yang menghisap darah.

Jika dibandingkan dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Indriawan (2000) dan juga Pratiwi
(2002) memang berbeda, efek proteksi sari puspa
pada penelitian ini dapat bertahan 60 sampai 120
menit, jadi lebih lama pada penelitian kedua
penelitian tersebut. Hal ini mungkin karena
perbedaan jumlah pemakaian DEET yang dioleskan
pada marmot, pada penelitian ini hanya digunakan
2,5 mL sedang pada kedua penelitian tersebut 5
mL. Untuk itu pada penelitian yang akan datang
jumlah DEET vyang digunakan mungkin perlu
ditingkatkan. Demikian juga agar efek proteksi
minyak rimpang jeringau dapat bertahan lebih lama
(lebih efektif), maka jumlah minyak yang dioleskan
mungkin juga perlu ditingkatkan, yaitu sama
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dengan pembandingnya 5 mL. Ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Manik (2003)
terhadap Periplaneta americana, di mana ekstrak A.

calamus memberikan efek repelen kuat pada
konsentrasi 5%.

Tabel 3. Hasil uji statistik Anava.

SumberVariasi dK jK RK F
Repelen (A) 2 3327,53 16663,76 995,49
Interval waktu (B) 5 1276,74 255,35 152,78
Interaksi(AxB) 10 93,81 9,38 5,61
Sesatan 54 90,25 1,67

Total 71 4788,32

F0,05 (10,54) = 2,01

Tabel 4. Hasil uji statistik t.

Repelen dK {t hitung} t tabel
Minyak jeringau-sari puspa 46 2,43 2,013
Kontrol-Minyak jeringau 46 11,70 2,013
Kontrol-sari puspa 46 8,54 2,013
Hasil uji anava dengan tingkat kepercayaan

95% (a = 5%) didapatkan F hitung (=5,6) lebih
besar daripada F tabel (=2,01) (lihat tabel 3).
Dengan demikian terdapat pengaruh yang signifikan
antara kedua faktor (repelen dan interval waktu)
dan satu faktor interaksi (repelen x interval waktu)
terhadap nyamuk yang blood fed. Sedangkan pada
analisa statistik dengan uji t (tabel 4) antara sari
puspa-minyak jeringau, didapatkan t hitung (=2,43)
> t tabel (=2,013) dengan a = 5% . Hal ini
menunjukkan ada perbedaan bermakna antara
kedua jenis repelen tersebut. Demikian pula antara
sari puspa-kontrol dan minyak rimpang jeringau-
kontrol, juga ada perbedaan bermakna. Dengan
melihat hasil penelitian tersebut diatas, dan setelah
dianalisa dengan uji anava dan uji t, maka dapat
disimpulkan bahwa minyak rimpang jeringau
berpotensi sebagai repelen terhadap nyamuk Cx.

quinquefasciatus. Meskipun dalam penelitian ini
lama proteksi minyak tersebut lebih rendah
dibandingkan sari puspa, tetapi lebih alami dan

lebih aman digunakan. Untuk itu mungkin juga
perlu dilakukan penelitian potensi minyak rimpang
jeringau ini sebagai repelen terhadap nyamuk
vektor penyakit lainnya, misalnya vektor demam

berdarah  ataupun malaria, sehingga dapat
menunjang pengendalian vektor penyakit tersebut.

KESIMPULAN

Setelah melihat hasil penelitian dan
pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa
minyak rimpang jeringau (Acorus calamus L.)
berpotensi sebagai repelen terhadap nyamuk Culex
quinquefasciatus yang merupakan vektor filariasis
bancrofti.
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Pengaruh Variasi Metode Pengeringan terhadap Kadar Saponin,
Angka Lempeng Total (ALT),dan Bakteri Patogen Ekstrak Simplisia
Daun Turi (Sesbania grandiflora(L.) Pers.)

The effect of drying methods variation on saponin content, total plate count,
and pathogen bacteria of simplisia of Sesbania grandiflora (L.) Pers. leaf
extract

NOOR AFIFAH RACHMAWATI, SURANTO", SOLICHATUN
Jurusan Biologi FMIPA Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta 57126
Korespondensi: JI. Ir. Sutami 36a Surakarta 57126. Tel. & Fax.: +62-271-663375. e-mail: biology@mipa.uns.ac.id

Diterima: 11 Nopember 2005. Disetujui: 5 Januari 2006

Abstract. The purposes of this research were to study the effect of drying methods variation on saponin content, total
plate count, and pathogen bacteria of simplicia of Sesbania grandiflora (L.) Pers. leaf extract. The research was
conducted by using Completely Random Design with the single factor and three replications. The treatment consisted of
four treatments: without drying sample (as control) (P0O), direct sunray drying (P1), indirect sunray (under shade place)
drying (P2), and vacuum drying oven at temperature 45°C (P3). The observed parameters were: saponin content, total
plate count, and pathogen bacteria. The data were analyzed using Analysis of Variants (ANOVA) and continued with the
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) on the 5% level. The result of research showed that drying method with vacuum
drying oven at temperature 45°C to simplicia of S. grandiflora leaf produce the highest saponin contents due to 16.38
mg/mL. Dried method with indirect sunray (under shade place) and with direct sunray produce lower saponin contents
are 16.24 mg/mL and 10.58 mg/mL. Dried method with vacuum drying oven at temperature 45°C to simplicia of S.
grandifiora leaf could suppress microbial growth and produce the lowest bacteria total plate count due to 7.9.10*
colony/g. Dried method with direct sunray and with indirect sunray (under shaded place) produce bacteria total plate
count is 1.57.10° colony/g and 1.88.10° colony/g. This third drying method showed pathogen bacteria Escherichia coli,
Salmonella, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa are negative (-).

Key words: Sesbania grandiflora (L.) Pers., drying methode, simplicia, saponin, total plate count.

PENDAHULUAN pengobatan penyakit-penyakit tertentu, antara lain:

batuk, keputihan, nifas, sakit kepala, cuci mulut dan

Pemakaian tanaman obat dalam satu dekade
terakhir ini cenderung meningkat sejalan dengan
berkembangnya industri jamu atau obat tradisional,
farmasi, kosmetik, makanan, dan minuman. Tanaman
obat yang digunakan biasanya dalam bentuk
simplisia (bahan tumbuhan yang belum mengalami
pengolahan apapun dan umumnya berupa bahan

yang dikeringkan). Simplisia yang banyak
digunakan oleh masyarakat untuk memenuhi
kebutuhan akan kesehatan (mengobati berbagai

jenis penyakit) berasal dari akar, daun, bunga, biji,
buah, batang, dan kulit batang (Atjung, 1982).
Salah satu jenis tanaman yang dimanfaatkan
sebagai simplisia adalah Sesbania grandiflora (L.)
Pers. (turi). Tanaman ini termasuk dalam famili
Papilionaceae (Leguminosae), yang bagian-
bagiannya (misalnya daun) diketahui mengandung
senyawa aktif yang berkhasiat dan dapat digunakan
sebagai obat tradisional. Daun S. grandiflora
mengandung senyawa saponin, tanin, glikosida,
peroksidase, flavonoid, polifenol, serta vitamin A
dan B (Syamsuhidayat dan Hutapea, 1991; BPPT,
2002). Daun S. grandiflora dapat digunakan untuk

kerongkongan, kuku lepas (obat luar), lebam (obat
luar), dan sariawan (obat kumur) (Soedibyo, 1998).
Selain itu, daun turi juga dimanfaatkan untuk
dikonsumsi sebagai sayuran segar atau lalab oleh
masyarakat terutama di pulau Jawa karena
berkhasiat menambah produksi ASI (air susu ibu)
bagi ibu-ibu yang sedang menyusui (Heyne, 1987).
Penelitian tentang senyawa aktif yang berasal dari
tanaman ini belum banyak dilakukan.

Senyawa aktif yang terdapat di dalam suatu
tumbuhan dikenal sebagai metabolit sekunder.
Menurut Herbert (1995) beberapa produk metabolit
sekunder merupakan bahan obat yang berguna,
salah satunya adalah saponin. Saponin adalah
glikosida yang terdapat dalam daun S. grandifiora.
Saponin merupakan senyawa aktif permukaan dan
bersifat seperti sabun, serta dapat dideteksi
berdasarkan kemampuannya membentuk busa dan
menghemolisis darah (Harborne, 1987). Senyawa
ini mempunyai khasiat sebagai antiseptik sehingga
dapat digunakan sebagai anti radang karena dapat
mengeluarkan cairan seperti buih detergen (Sumastuti,
1999). Sebagai obat fitofarmaka mutu tanaman



RACHMAWATI dkk. - Metode pengeringan simplisia Sesbania grandiflora 5

ditentukan oleh kandungan senyawa aktifnya,
semakin tinggi kandungan bahan kimia yang
berfungsi sebagai obat maka akan meningkatkan
mutu tanaman tersebut (Kartasapoetra, 1992).
Metabolit sekunder sangat menentukan khasiat
tanaman obat yang banyak dipengaruhi oleh lokasi
tumbuh, perlakuan pra dan pasca panen. Pasca
panen merupakan suatu tahap pengolahan dari
bahan-bahan obat yang telah dipanen. Secara
umum, kegiatan pasca panen tanaman obat
meliputi sortasi, pembersihan, pengecilan ukuran,
pengeringan, dan penyimpanan. Tingkat pengolahan
yang perlu mendapat perhatian adalah tahap
pengeringan. Kegiatan ini harus dilakukan secara
tepat karena akan berpengaruh terhadap mutu dan

zat berkhasiat yang terkandung di dalamnya
(Syukur dan Hernani, 2001).
Pada saat pemanenan/pemetikan, daun S.

grandiflora umumnya mengandung mikrobia dalam
jumlah sangat banyak, sejak masih sebagai
simplisia (bahan baku jamu), kemudian diolah dan
disiapkan sebagai bahan jamu siap pakai. Banyak
usaha ditujukan untuk menekan, mengurangi, atau
menghilangkan sama sekali kehadiran mikrobia
pada simplisia yang tergolong patogen dan
penghasil racun pada manusia. Menurut Syukur dan
Hernani (2001) hal tersebut sangat menentukan
mutu akhir dari simplisia.

Mikrobia yang terdapat pada simplisia dapat
dikendalikan dengan cara ditiadakan atau dihambat
dari suatu lingkungan, salah satunya dengan
menggunakan sarana dan metode fisik, vyaitu
pengeringan. Pemilihan metode ini tergantung pada
keadaan yang mensyaratkan matinya mikrobia atau
hanya terhambat pertumbuhannya, serta
pengaruhnya terhadap mutu dan kandungan bahan
yang dikenai perlakuan (Pelczar dan Chan, 1988).
Pengeringan merupakan tahapan yang penting
diperhatikan dalam upaya penyediaan simplisia

yang memenuhi syarat. Menurut Risfaheri dkk.
(1995) proses pengeringan bertujuan untuk
menekan volume dan berat bahan serta
memperpanjang daya simpannya sehingga

memudahkan penanganan dan proses selanjutnya.
Dengan menurunnya kandungan air di dalam bahan,
maka mikrobia tidak dapat melakukan aktivitas
hidupnya. Kesalahan dalam tahap pengeringan
dapat menyebabkan kerusakan atau hilangnya
sebagian komponen penting yang berkhasiat.

Dalam tahap pembuatan simplisia jamu atau
obat tradisional, uji mikrobiologi merupakan salah
satu uji yang penting, karena selain dapat menduga
daya tahan simpannya, juga dapat digunakan
sebagai indikator sanitasi pangan atau indikator
keamanan pangan (Fardiaz, 1993). Mikrobia yang
sering digunakan sebagai indikator adalah bakteri
Escherichia coli. Jika E. coli terdapat pada suatu
sampel maka berarti pada sampel tersebut juga
hidup bakteri patogen tertentu, misalnya
Salmonella, Staphylococcus aureus, dan
Pseudomonas aeruginosa. Jumlah E. coli pada suatu
sampel tertentu menunjukkan kuantitas dan
kualitas dari bakteri patogen pada sampel (Cohn et
al., 1999).

Penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
pengaruh metode pengeringan terhadap kandungan
saponin, Angka Lempeng Total (ALT), dan bakteri
patogen pada simplisia daun S. grandiflora untuk
mendapatkan kondisi dan metode pengeringan yang
terbaik. Metode yang digunakan diharapkan
memiliki kriteria aman (mencegah pencemaran
produk dari unsur yang memberikan pengaruh
kurang baik untuk kesehatan konsumen),
berkualitas  (produk terpelihara baik secara
keseluruhan selama proses pengeringan sehingga
layak untuk dikonsumsi), dan efisien (tidak
memerlukan waktu yang lama dan tepat guna)
(Holah, 1998).

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah simplisia daun S. grandiflora varietas merah,
larutan peptone steril 0,1%, media Nutrient Agar,
Lactosa Broth (LB III), Brain Heart Infusion (BHI),
Endo Agar (EA), Eosin Methylen Blue Agar (EMBA),
Salmonella Shigella Agar (SSA), Cetrimid Agar (CA),
Mannitol Salt Agar (MSA), etanol 70%, saponin
Sigma (larutan standar).

Alat yang digunakan adalah tambir/tampah
bambu, Vaccum Drying Oven (Constant Low
Temperature & Humidity Chamber) type Ogawa

Seiki Co., LTD. Neraca analitik, blender kering,
gelas ukur, tabung reaksi, tabung durham,
erlenmeyer, oven/inkubator, cawan porselin,

autoklaf, shaker, pembakar spirtus (bunsen), cawan
petri, pipet volume, pipet tetes, sendok stainless,
pinset, stop watch, colony counter, hand talky, bola
hisap, spidol, jarum ose, aluminium foil, dan kertas
label. Timbangan/neraca, botol, oven, dan
desikator. Mortar, kertas saring, hot plate, stirrer,
Spektrofotometer UV-Vis, dan kuvet.

Cara kerja

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktor tunggal yaitu macam metode
pengeringan, dengan tiga ulangan. Data vyang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan Analisis
Varian (ANAVA) dan dilanjutkan dengan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf
5%.

Penyediaan bahan

Daun S. grandiflora varietas merah diperoleh
dari kebun budidaya tanaman obat milik PT. Jamu
Air Mancur Solo-Wonogiri. Pemanenan daun S.
grandiflora varietas merah dilakukan pada pagi hari
atau sore hari untuk memperkecil kehilangan
senyawa-senyawa yang mudah menguap (Syukur
dan Hernani, 2001). Daun dipanen dengan cara
dipetik menggunakan tangan satu per satu,
kemudian dibersihkan dari tangkainya. Pemetikan
dilakukan terhadap daun diseluruh bagian tanaman
(dari pucuk sampai bawah) (Sirait, 1985).



Perlakuan pengeringan

Menimbang masing-masing 2 kg daun turi segar
kemudian diberi perlakuan metode pengeringan
yang berbeda, yaitu:

Pengeringan dengan sinar matahari
langsung. Daun turi segar dihamparkan di atas
tambir dengan tumpukan setipis mungkin (£ 1 cm),
lalu dikeringkan di tempat yang memperoleh sinar
matahari langsung dilakukan selama * 3-4 hari
dengan 2 kali pembalikan dalam sehari agar
pengeringan merata. Pengeringan dihentikan
sampai daun mudah dipatahkan, pada saat itu
kadar air daun diperkirakan di bawah 10%
(Departemen Kesehatan, 1995).

Pengeringan dengan sinar matahari tidak
langsung (tempat teduh/di bawah naungan).
Daun turi segar dihamparkan di atas tambir dengan
tumpukan setipis mungkin (£ 1 cm), lalu
dikeringkan di tempat yang tidak terkena sinar
matahari langsung dan banyak angin, dilakukan
selama = 5-6 hari dengan 2 kali pembalikan dalam
sehari agar pengeringan merata. Pengeringan
dihentikan sampai daun mudah dipatahkan, pada
saat itu kadar air daun diperkirakan di bawah 10%
(Departemen Kesehatan, 1995).

Pengeringan dengan Vaccum Drying Oven
suhu 45°C. Daun turi segar dimasukkan oven
dalam tempat yang telah disediakan, dengan 1 kali
pembalikan dalam sehari agar pengeringan merata.
Pengeringan dihentikan sampai daun mudah
dipatahkan, pada saat itu kadar air daun
diperkirakan di bawah 10%. Suhu dikontrol pada
suhu 45°C (Departemen Kesehatan, 1995). Sebagai
kontrol simplisia daun S. grandiflora yang masih
segar langsung dilakukan pengamatan terhadap
parameter yang diamati.

Pengamatan

Penentuan kadar air. Perlakuan pengeringan
dihentikan ketika daun mudah dipatahkan (sebelum
terjadi perubahan warna daun) dan kemudian
diukur kadar air daun keringnya. Simplisia daun turi
yang telah dihaluskan berupa serbuk ditimbang
sebanyak 2 g dalam botol timbang yang telah
diketahui beratnya. Dikeringkan dalam oven pada
suhu 100-105°C selama 3-5 jam, lalu didinginkan

dalam  desikator dan ditimbang, kemudian
dipanaskan lagi dalam oven selama 30 menit,
didinginkan dalam desikator dan ditimbang,

perlakuan ini diulang sampai tercapai berat konstan
(selisih penimbangan berturut-turut kurang dari 0,2
mg). Pengurangan berat merupakan banyaknya air
dalam bahan, dihitung dengan menggunakan rumus
(Sudarmadji dkk., 1981):

Kadar air= A - B x 100%
Berat sampel

A = Berat botol timbang dan sampel sebelum
dikeringkan. B = Berat botol timbang dan sampel
setelah dikeringkan.

Analisis kadar saponin pada simplisia daun
S. grandiflora dengan metode spektrofoto-
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meter UV-Vis. Simplisia daun turi kering digerus
dengan mortar hingga menjadi serbuk, kemudian
0,1 g serbuk yang telah halus diekstraksi dengan 10
mL etanol 70% di atas penangas air suhu 80°C
selama 15 menit. Hasil ekstraksinya diukur
absorbansinya dengan menggunakan spektrofoto-
meter UV-Vis pada A 365 nm dengan larutan
pembanding saponin Sigma (Stahl, 1985). Dari
absorbansi yang diperoleh dapat diketahui kadar
saponin.

Analisis penghitungan Angka Lempeng Total
(ALT) bakteri. Untuk menghitung jumlah bakteri
digunakan metode Total Plate Count (TPC)
(Santoso, 1999) dengan Nutrient Agar, pengenceran
sampel dimulai dari 10 - 10 dalam larutan air
pepton 0,1% steril. Sampel dengan tingkat
pengenceran 1073 dan 10 diambil sebanyak 1,0 mL
dengan cara dipipet secara aseptik dan dimasukkan
ke dalam cawan petri steril, kemudian dituangi
media Nutrient Agar steril secara aseptik lalu
diratakan dan digoyang. Selanjutnya cawan petri
tersebut didiamkan selama 15-20 menit (sampai
dingin membeku agarnya). Bila media tumbuh
dalam cawan petri tersebut sudah padat, cawan
Petri disusun terbalik dalam inkubator selama 24
jam pada suhu 37° C. Setelah masa inkubasi
berakhir, pertumbuhan koloni bakteri diamati dan
dihitung dengan colony counter, jumlahnya dihitung
dengan hand talky.

Perhitungan jumlah koloni bakteri pada cawan
dipilih pada tingkat pengenceran yang mengandung
koloni antara 30-300 atau sesuai Standart Plate
Count (SPC). Jumlah Angka Lempeng Total bakteri
setiap mL sampel adalah jumlah bakteri yang
terhitung dikalikan dengan pengencerannya. Rumus
umum Angka Lempeng Total (ALT):

ALT = (al1+a2+a3) x 1
3 b

al, a2, a3 = jumlah koloni bakteri cawan petri I,
II, III. b = tingkat pengenceran.

Pengamatan makroskopis Escherichia coli
dan Salmonella. Sampel diambil sebanyak 2,0-3,0
mL dengan cara dipipet secara aseptik dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi Lactosa
Broth (LB III) steril yang dilengkapi dengan tabung
durham, kemudian diinkubasi selama 24 - 48 jam.
Jika terdapat gelembung gas, maka diinokulasi
secara goresan pada media Endo Agar (EA), Eosin
Methylen Blue Agar (EMBA), dan Salmonella
Shigella Agar (SSA) secara aseptik lalu diinkubasi
pada suhu 37° C selama 24 jam. Jika dalam media
terdapat koloni yang memiliki morfologi bulat,
merah/hijau metalik, dan datar, maka berarti
bakteri E. coli positif (+) dan jika memiliki morfologi
bulat, transparan, dan inti hitam, maka berarti
bakteri Salmonella positif (+).

Pengamatan makroskopis S. aureus dan P.
aeruginosa. Sampel diambil sebanyak 2,0 - 3,0
mL dengan cara dipipet secara aseptik dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi Brain
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Heart Infusion (BHI) cair steril, pada suhu 37° C
diinkubasi selama 24 - 48 jam. Jika terdapat
kekeruhan dalam tabung berarti ada pertumbuhan,
maka diinokulasi secara goresan pada media
Mannitol Salt Agar (MSA) dan media selektif
Cetrimid Agar (CA) secara aseptik lalu diinkubasi
pada suhu 37° C selama 24 jam. Jika dalam media
terdapat koloni yang memiliki morfologi bulat dan
kuning emas, maka berarti bakteri S. aureus positif
(+), dan jika terdapat koloni berwarna hijau
flouresensi dan menyebar, maka berarti bakteri P.
aeruginosa positif (+).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar air

Hasil analisis statistik menunjukkan kadar air
simplisia daun turi yang dihasilkan pada perlakuan
kontrol dan masing-masing metode pengeringan
berbeda nyata. Pengaruh antar perlakuan dapat
dilihat pada tabel 1. Lama pengeringan untuk
mencapai  kondisi daun mudah dipatahkan
(perkiraan kadar air daun kurang dari 10%) pada
masing-masing metode menunjukkan waktu yang
berbeda. Lama pengeringan tercepat adalah pada
simplisia daun S. grandiflora yang dikeringkan
dengan metode sinar matahari langsung vyaitu
memerlukan waktu selama 3 hari pada kondisi
cuaca cerah dengan lama penjemuran setiap
harinya £ 7 jam. Pengeringan simplisia daun S.
grandiflora dengan metode sinar matahari tidak
langsung (tempat teduh/di bawah naungan)
memerlukan waktu 6 hari untuk mencapai kadar air
kurang dari 10%, dan pengeringan simplisia dengan
vaccum drying oven suhu 45°C memerlukan waktu
4 hari.

Tabel 1. Rata-rata kadar air, kadar saponin, Angka
Lempeng Total (ALT) bakteri simplisia daun S. grandiflora
pada metode pengeringan yang berbeda.

Metode Pengeringan

Perlakuan

PO P1 P2 P3
Rata-rata
kadar air 70,31%% 7,61%  11,48°% 9,18°%
simplisia
Rata-rata
kadar saponin 13,58° 10,58° 16,24 ¢ 16,38°¢
(mg/mL
Rata-rata 1013000 157670 1880000 79000
angka B ~ x ~
lempeng total  1,01.10° 1,57.10° 1,88.10° 7,9.10°
(koloni /g) b @ c @
Keterangan: P = metode pengeringan; PO = kontrol (daun
segar), P1 = sinar matahari langsung, P2 = sinar
matahari tidak langsung (tempat teduh/di bawah

naungan), P3 = vaccum drying oven suhu 45°C. Angka
yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata
pada DMRT 5%.

Metode pengeringan simplisia dan lama
pengeringan memberikan pengaruh yang nyata
terhadap kadar air simplisia daun S. grandiflora. Hal
ini disebabkan adanya fenomena pindah panas dan

pindah massa dari bahan yang dikeringkan, selama
pengeringan proses hilangnya air tidak terjadi pada
kecepatan yang konstan sampai bahan tersebut
kering. Semakin lama waktu pengeringan maka
kecepatan penghilangan air akan makin menurun.
Simplisia dikategorikan memenuhi persyaratan obat
tradisional sesuai Keputusan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia No.661/Menkes/SK/VII/1994
apabila kadar air simplisia kurang dari 10%
(Departemen Kesehatan, 1995).

Kadar saponin

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
pengeringan dengan sinar matahari langsung, sinar
matahari tidak langsung (tempat teduh/di bawah
naungan), dan vaccum drying oven suhu 45°C
berpengaruh nyata terhadap kadar saponin simplisia

daun S. grandiflora (Tabel 1). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar saponin daun S.
grandiflora yang diberi perlakuan pengeringan

dengan sinar matahari tidak langsung (tempat
teduh/di bawah naungan) dan vaccum drying oven
suhu 45°C menunjukkan kandungan saponin yang
tidak beda nyata yaitu 16,24 mg/mL dan 16,38
mg/mL, sedangkan kandungan saponin terendah
diperoleh dari perlakuan pengeringan dengan sinar
matahari langsung yaitu 10,58 mg/mL.

Perbedaan kadar saponin simplisia daun turi
yang dihasilkan pada metode pengeringan yang
berbeda kemungkinan terjadi karena adanya
perubahan sifat bahan aktif secara enzimatis di
mana saat pengeringan sinar ultraviolet dapat
menyebabkan fotodegradasi (adanya hidrolisis dan
oksidasi) yang menurunkan kandungan saponin.
Perlakuan pengeringan dengan metode vaccum
drying oven suhu 45°C menunjukkan kadar saponin
yang lebih tinggi, hal ini diduga karena metode
tersebut dapat menghentikan daya kerja enzim
secara lebih cepat dengan pengontrolan panas dan
ventilasi yang tepat sehingga bahan tanaman
menghasilkan wujud simplisia dan bahan aktif
dengan kualitas yang baik (Brotosisworo, 1978).

Angka Lempeng Total (ALT) bakteri

Angka Lempeng Total (ALT) adalah angka yang
menunjukkan jumlah bakteri dalam 1 mL atau 1 g
sampel makanan yang diperiksa. Berdasarkan
analisis varian diketahui hasil bahwa perbedaan
lama pengeringan dan kadar air pada masing-
masing metode pengeringan memberikan pengaruh
yang nyata terhadap Angka Lempeng Total simplisia
daun S. grandiflora (Tabel 1).

Simplisia berupa serbuk dikategorikan memenuhi

persyaratan obat tradisional sesuai Keputusan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia
No.661/Menkes/SK/VII/1994 apabila Angka

Lempeng Total (ALT)-nya kurang dari 10® koloni/g
(Departemen Kesehatan, 1995). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa simplisia daun S. grandiflora
yang dikeringkan dengan metode sinar matahari
tidak langsung (tempat teduh/di bawah naungan)
menunjukkan ALT yang berbeda nyata dibandingkan
dengan perlakuan kontrol dan dua metode lainnya,
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Tabel 2. Hasil pengamatan makroskopis bakteri patogen simplisia daun S. grandiflora pada metode pengeringan yang

berbeda.
Perlakuan LB III BHI Pengamatan Makroskopis Hasil
steril steril EA EMBA SSA MSA CA
PO + gas + keruh Merah dan Coklat tua dan Seperti media Seperti media Seperti media Negatif (-)
cembung cembung dan bulat dan flat
P1 + gas + keruh Merah dan flat Coklat tua dan Seperti media Kuning muda Seperti media Negatif (-)
datar dan flat dan datar dan datar
P2 + gas + keruh Merah dan Coklat merah  Seperti media Kuning muda Seperti media Negatif (-)
cembung dan flat dan flat dan flat (putih) dan flat
P3 + gas + keruh Merah dan flat Coklat muda  Merah muda Kuning muda Seperti media Negatif (-)
dan bulat dan flat dan flat dan datar

Keterangan: P = metode pengeringan; PO = kontrol (daun segar), P1 = sinar matahari langsung,

P2 = sinar matahari

tidak langsung (tempat teduh/di bawah naungan), P3 = vaccum drying oven suhu 45°C. EA = Endo Agar, EMBA = Eosin
Methylen Blue Agar, SSA = Salmonella Shigella, Agar, MSA = Mannitol Salt Agar, CA = Cetrimid Agar.

dikategorikan tidak memenuhi persyaratan sebagai
obat tradisional karena ALT-nya masih melebihi 10°
koloni/g, sedangkan ALT simplisia daun kontrol
menghasilkan jumlah bakteri 1,01.10° koloni/g, hal
ini karena simplisia daun masih dalam kondisi segar
baru dipanen dari pohonnya sehingga dipastikan
masih banyak tercemar mikrobia. Untuk simplisia
daun yang diberi perlakuan pengeringan sinar
matahari langsung tidak menunjukkan beda nyata
dengan perlakuan pengeringan vaccum drying oven
suhu 45°C, berdasarkan ALT-nya dinyatakan
memenuhi persyaratan sebagai obat tradisional,
karena kurang dari 10° koloni/g.

Angka Lempeng Total (ALT) bakteri pada suatu
produk dapat mencerminkan teknik penanganan,
tingkat dekomposisi, kesegaran, serta kualitas
sanitasi pangan. Angka Lempeng Total dapat
digunakan untuk evaluasi kualitas sanitasi dan
evaluasi perkiraan umur simpan untuk bahan segar.
Tingginya Angka Lempeng Total biasanya
menunjukkan bahwa bahan/simplisia dihasilkan
dengan penanganan yang tidak hati-hati tanpa
memperhatikan sifat bahan/simplisia (Sa’diyah,
1991). Dari hasil penelitian ini dapat diketahui
bahwa perlakuan pengeringan pada bahan/simplisia
pada umumnya dapat membantu menurunkan atau
menekan jumlah angka pertumbuhan mikrobia
terutama bakteri. Semakin sedikit jumlah bakteri
pada simplisia akan memperkecil kerusakan pada
simplisia.

Pemeriksaan bakteri patogen

Pengujian adanya kelompok mikrobia tertentu
dalam suatu produk makanan merupakan bagian
dari usaha pemantauan terhadap kualitas serta
keamanan pangan itu secara mikrobiologis. Usaha
untuk menguji suatu bahan makanan terhadap
berbagai jenis mikrobia patogen serta toksin
mikrobia yang ada dirasa kurang praktis karena
memakan waktu, biaya, dan tenaga yang besar.
Oleh karena itu, para ahli mikrobiologi menyarankan
penggunaan suatu kelompok mikrobia sebagai
indikator yang secara relatif mudah dideteksi
(Sa’diyah, 1991).

Penyebab kerusakan simplisia/bahan yang
disebabkan oleh faktor eksternal berupa mikrobia

salah satunya adalah bakteri, kerusakan ini dapat
menyebabkan susut pasca panen baik secara
kualitatif maupun kuantitatif. Angka Lempeng Total
yang rendah tidak selalu mencerminkan bahwa
produk tidak tercemar bakteri patogen, demikian
pula sebaliknya. Hasil pengamatan makroskopis
bakteri patogen dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah
ini.

Dari hasil pengamatan bakteri patogen yang
terdapat dalam simplisia diketahui bahwa pada
masing-masing metode pengeringan menunjukkan

hasil negatif, artinya tidak ditemukan bakteri
patogen E. coli, Salmonella, S. aureus, dan P.
aeruginosa. Hal ini menandakan bahwa sampel

sudah aman untuk dikonsumsi oleh konsumen,
sebab persyaratan suatu produk obat tradisional

boleh dikonsumsi sesuai Keputusan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia No. 661/
Menkes/SK/VII/1994 adalah apabila mikrobia

patogen E. coli, Salmonella, Staphylococcus aereus,
dan P. aeruginosa negatif (Departemen Kesehatan,
1995).

Berdasarkan parameter kadar air simplisia, kadar
saponin, Angka Lempeng Total (ALT), dan bakteri
patogen, metode pengeringan simplisia daun S.
grandiflora yang terbaik adalah metode pengeringan
dengan vaccum drying oven suhu 45°C. Metode
pengeringan yang baik adalah yang menjamin
kualitas bahan aktif simplisia dan juga memenuhi
standar yang telah ditetapkan oleh Departemen
Kesehatan Republik Indonesia. Metode tersebut
diharapkan dapat diaplikasikan untuk mendapatkan
simplisia tanaman obat khususnya simplisia daun S.
Grandiflora yang bermutu tinggi.

KESIMPULAN

Metode pengeringan dengan vaccum drying oven
suhu 45°C pada simplisia daun Sesbania grandiflora
menghasilkan kadar saponin tertinggi yaitu 16,38
mg/mL. Metode pengeringan dengan sinar matahari
tidak langsung (tempat teduh/di bawah naungan)
dan dengan sinar matahari langsung menghasilkan
kadar saponin yang lebih rendah yaitu 16,24 mg/mL
dan 10,58 mg/mL. Metode pengeringan dengan
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vaccum drying oven pada suhu 45°C pada simplisia
daun S. grandiflora menghasilkan Angka Lempeng
Total (ALT) bakteri yaitu 7,9.10* koloni/g. Metode
pengeringan dengan sinar matahari langsung dan
dengan sinar matahari tidak langsung (tempat
teduh/di bawah naungan) menghasilkan Angka
Lempeng Total (ALT) bakteri yang lebih tinggi yaitu
1,57.10° koloni/g dan 1,88.10° koloni/g. Ketiga
metode pengeringan menunjukkan kandungan
bakteri patogen E. coli, Salmonella, S. aureus, dan
P. aeruginosa yang negatif (-).
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Toksisitas Rimpang Temu Lawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb.)
dan Temu Putih (Curcuma zedoaria Roscoe): Tinjauan pada
Karakteristik Hematologis dan Sistem Reproduksi Jantan Mencit
(Mus musculus L.)

Toxicity studies of the rhizome Curcuma xanthorrhiza Roxb. and Curcuma
zedoaria Roscoe on hematological and male reproduction system of mice (Mus
musculus L.)
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Abstract. Chronic (90 days) oral toxicity studies on ethanolic extracts of the rhizome Curcuma xanthorrhiza Roxb. and
Curcuma zedoaria Roscoe were carried out in mice. The chronic dosage was 150 mg/kg/day as the extract. Hematological
and spermatogenic changes in addition to body weight and external morphological were recorded. C. xanthorrhiza
treatment had no significant effect on hematological and spermatogenic changes. C. zedoaria-treated animals revealed a
significant fall in RBC, Hb level, and spermatozoa quality as compared to the control. The both extracts failed to show

changes of external morphological and body weight and hematological.

Key words: Curcuma xanthorrhiza, Curcuma zedoaria, chronic toxicity, hematological studies, spermatozoa quality.

PENDAHULUAN

Banyak tanaman anggota kelompok
Zingiberaceae digunakan sebagai tanaman obat.
Dua diantaranya adalah temu lawak (Curcuma
xanthorrhiza, Roxb.) dan temu putih (Curcuma
zedoaria Roscoe), kedua tanaman ini dimanfaatkan
rimpangnya. Rimpang temu lawak mengandung
minyak atsiri dan zat warna kurkuminoid yang
mempunyai efek farmakologis. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa rimpang dari temu lawak
dapat menurunkan kolesterol dalam darah dan sel
hati, meningkatkan sekresi empedu, merangsang
nafsu makan, menurunkan tekanan darah, anti
inflamasi, anti bakterial dan bersifat hepatoprotektif
(Anonim, 1985; Duke, 1992, Isdadiyanto, 2000,
Kertia dan Sudarsono, 2005). Selain digunakan
sebagai jamu, temu lawak diproduksi juga sebagai
minuman penyegar.

Temu putih mengandung minyak atsiri yang
terdiri dari sineol, kamfen, dan sesquiterpenalkohol.
Rimpang tanaman ini juga mengandung metabolit
sekunder yang berupa kurkumenol, kurkumenolida,
germakron, furanodienon, kurzerenon, zederon,
dehidrokurdion, kurdion, prokurkumenol,
isofurandienon, faranodiena. Senyawa-senyawa
tersebut mempunyai fungsi farmakologis dan dapat
digunakan sebagai bahan anti kanker, antibakteri,
antioksidan, antiinflamasi, antiviral, antimutagenik,
antiparasit dan antifertilitas. (Kiso et al., 1985,
Listyaningsih, 2000).

Sudah banyak penelitian farmakologi dan
kandungan kimia dari kedua tanaman tersebut,
tetapi hanya sedikit data tentang toksisitas atau
efek samping yang sebenarnya penting untuk
menentukan tingkat keamanannya apabila
digunakan sebagai tanaman obat. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui toksisitas kronis dari
rimpang temu lawak dan temu putih yang diberikan
dalam bentuk ekstrak dan diujikan pada mencit.

BAHAN DAN METODE

Rimpang diperoleh dari pasar tradisional di
Yogyakarta, kemudian diidentifikasi di laboratorium
Jurusan Biologi FMIPA UNS Surakarta. Rimpang

diekstraksi dengan ethanol 95% dan kemudian
dievaporasi sampai diperoleh sediaan berbentuk
serbuk.

Hewan uji berupa mencit (Mus musculus)

sebanyak 30, umur 6-7 minggu dengan berat badan
25-30 g, diperoleh dari UPHP (Unit Pengelolaan
Hewan Percobaan) UGM. Hewan uji dibagi menjadi
tiga kelompok perlakuan yaitu kontrol, kelompok

perlakuan rimpang temu lawak dengan dosis
150mg/kg BB/hari, dan kelompok perlakuan
rimpang temu putih dengan  dosis 150

mg/kgBB/hari, masing-masing kelompok terdiri dari
10 mencit.

Ekstrak rimpang dilarutkan dengan akuades dan
diberikan secara oral ke hewan uji. Perlakuan
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diberikan setiap hari selama 90 hari. Pengamatan
gejala toksisitas eksternal meliputi perubahan
tingkah laku, perubahan berat badan, dan
mortalitas. Sampel darah untuk analisis
karakteristik hematologis diambil dari sinus
orbitalis, parameter yang diukur adalah jumlah
leukosit dan eritrosit diukur dengan hemositometer,
serta kadar hemoglobin dengan spektrofotometer.
Pengamatan pada sistem reproduksi adalah berat
testis dan cauda epididimis. Cauda epididimis
kemudian dikeluarkan isinya dan ditambahkan
larutan garam fisiologis untuk analisis kualitas
spermatozoa yang meliputi abnormalitas, motilitas,
kecepatan gerak, dan viabilitas spermatozoa.

Data kuantitatif yang diperoleh dianalisis dengan
ANAVA, jika terdapat perbedaan antar kelompok
perlakuan dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf
kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Selama uji toksisitas kronis, tidak ditemukan
perubahan tingkah Ilaku dan morfologi luar.
Peningkatan berat badan juga tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan dibandingkan kelompok
kontrol, serta tidak ada hewan uji yang mati.

Hasil pengamatan karakteristiktik hematologis
(Tabel 1) menunjukkan bahwa ekstrak temu lawak
tidak memberikan perubahan yang signifikan pada
karakteristik hematologis mencit. Kadar leukosit
sebesar  5,85x10%/mm3® darah, menunjukkan
penurunan dibandingkan kelompok kontrol. Jumlah
eritrosit dan kadar hemoglobin menunjukkan
peningkatan dibandingkan kontrol. Menurut Quresh
et al. (1992), beberapa tanaman anggota kelompok
zingiberaceae mengandung senyawa yang dapat
mempengaruhi kadar androgen di dalam darah,
diantaranya adalah meningkatkan kadar testosteron
dan dihydrotestosteron. Testosteron dan derivatnya
sangat potensial dalam memacu eritropoeisis
(pembentukan sel darah).

Tabel 1. Hasil analisis karakteristik hematologis mencit
setelah uji toksisitas sub kronis dengan rimpang temu
lawak dan temu putih.

nitrit, serta mencegah lisis eritrosit. Kemampuan
antioksidan ini dapat mencegah kerusakan
membran eritrosit akibat faktor-faktor buruk dari
lingkungan dengan demikian kadar hemoglobin di
dalamnya juga dapat dipertahankan. Aktivitas
antioksidan dari kurkumin juga sudah dibuktikan
secara invitro dan diketahui bekerja melalui
penghambatan aktivitas deoksigenase (Timmerman,
1995 dalam Kertia dan Sudarsono, 2005). Pada
kelompok kontrol yang tidak mendapatkan
perlakuan ekstrak rimpang temu lawak
menunjukkan jumlah eritrosit dan kadar hemoglobin
yang lebih rendah.

Uji toksisitas rimpang temu putih menunjukkan
penurunan yang signifikan pada jumlah eritrosit dan
kadar hemoglobin, serta penurunan jumlah leukosit
yang tidak signifikan dibandingkan dengan kontrol.
Efek perubahan yang tidak menguntungkan
terhadap kondisi hematologis ini dimungkinkan
karena efek sitotoksik yang terdapat pada senyawa
yang terkandung dalam rimpang temu putih lebih
mendominasi daripada efek lain dari senyawa yang
terkandung di dalamnya.

Hasil pengukuran berat testis (Tabel 2)
menunjukkan bahwa rimpang temu lawak tidak
menyebabkan perubahan yang signifikan terhadap

berat testis. Pada perlakuan dengan ekstrak
rimpang temu putih, hasil pengukuran dan analisis
berat testis menunjukkan adanya adanya

penurunan vyang signifikan dibandingkan dengan
kontrol.

Tabel 2. Berat testis dan cauda epididimis mencit pada uji
toksisitas sub kronis dengan rimpang temu lawak dan
temu putih.

Parameter
Perlakuan . Berat cauda
Berat testis (g) epididimis (g)
Kontrol 0,155+ 0,07 0,074 + 0,07
Temu Lawak 0,149 + 0,07 0,071 + 0,05
Temu Putih 0,128 + 0,07* 0,063 + 0,05%*

Parameter Perlakuan

Kontrol Temu lawak Temu putih
Jumlah leukosit 6,69 + 0,14 5,85+0,23 4,72 +0,16
(x103/mm?)
Jumlah eritrosit 5,85 + 0,69 7,59 +0,43 4,19+0,71%
(x108/mm?)
Kadar Hb 13,36 + 0,37 13,45+0,57 11,77 +1,19%
(g/100 ml)

Keterangan: * : menunjukkan perbedaan yang signifikan
dengan kontrol berdasar uji Tukey.

Peningkatan jumlah  eritrosit dan kadar
hemoglobin ini dapat juga melalui mekanisme yang
lain, seperti dikemukakan oleh Venkatesan et al.
(2003), bahwa curcumin yang terdapat pada genus
Curcuma mempunyai efek antioksidan, yaitu dapat
mencegah oksidasi hemoglobin yang diinduksi oleh

Keterangan: * : menunjukkan perbedaan yang signifikan
dengan kontrol berdasar uji Tukey.

Penurunan berat testis ini disebabkan terjadinya
atrofi pada organ tersebut. Bukti ilmiah
menunjukkan bahwa secara in vitro ekstrak temu
putih dapat menghambat pertumbuhan sel-sel
kanker. Sifat sitotoksik (mematikan sel) dari ekstrak
rimpang temu putih terhadap sel-sel kanker ini
dapat menimbulkan efek yang sama pada sel-sel
yang lain terutama sel-sel yang aktif membelah
seperti pada testis. Testis tersusun dari sel-sel
spermatogenik yang setiap saat selalu mengalami
pembelahan dan deferensiasi untuk menghasilkan
spermatozoa. Hasil penelitian Siswanti dkk. (2003)
menunjukkan bahwa ekstrak rimpang temu putih
dapat mengakibatkan perubahan struktur tubulus
seminiferus testis yang meliputi penurunan lapisan
dan jumlah sel-sel spermatogenik, sel-sel tersusun
lebih jarang, lumen tubulus semakin lebar, serta
terjadi degradasi dari sel-sel Leydig. Selain efek
sitotoksik, penurunan jumlah sel-sel spermatogenik
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juga dapat disebabkan terganggunya sintesis
hormon testosteron pada sel-sel Leydig, yang

berakibat tergangguanya fungsi sel Sertoli. Fungsi
utama sel sertoli adalah memberi nutrisi pada sel-
sel spermatogenik, sehingga apabila fungsi ini
terganggu, perkembangan sel-sel spermatogenik
tidak optimal. Menurunnya lapisan dan jumlah sel
spermatogenik tubulus dan melebarnya lumen
tubulus berakibat berat testis menurun.

Cauda epididimis merupakan saluran tempat
menampung spermatozoa hasil spermatogenesis
menuju duktus ejakulatorius. Banyaknya
spermatozoa yang masak dan siap dikeluarkan akan
mempengaruhi berat. Dari hasil pengukuran (Tabel
2) dapat dilihat bahwa ekstrak rimpang temu lawak
tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap berat cauda epididimis dibandingkan
dengan kontrol, sedangkan pada uji toksisitas
ekstrak rimpang temu putih  menunjukkan
penurunan yang signifikan dibandingkan dengan
kelompok kontrol. Penurunan ini dapat disebabkan
oleh pengaruh penurunan berat testis pada
kelompok ini. Penurunan berat testis dapat
disebabkan oleh penurunan jumlah lapisan dan sel-
sel spermatogenik akibat adanya zat aktif dalam
temu putih (Siswanti dkk., 2003) sehingga
spermatozoa yang tertampung pada lumen cauda
epididimis ini juga lebih sedikit.

Kualitas spermatozoa menentukan tingkat
fertilitas individu jantan. Parameter kualitas
spermatozoa yang diamati pada uji toksisitas ini
adalah abnormalitas, motilitas, kecepatan gerak,
dan viabilitasnya.

Tabel 3. Hasil uji toksisitas sub kronis dari rimpang temu
lawak dan temu putih pada kualitas spermatozoa mencit.
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peningkatan yang signifikan dibandingkan
abnormalitas spermatozoa kelompok kontrol.

Spermatozoa normal pada mencit terdiri dari
bagian kepala, badan, dan ekor. Kepala
spermatozoa mencit berbentuk kait yang
panjangnya kurang lebih 0,008 mm. Panjang satu
spermatozoa normal, kurang lebih 0,1226 mm.
Menurut Toelihere (1985) dan Nalbandov (1990),
kelainan morfologis spermatozoa di bawah 20%
masih dianggap normal, dan apabila nilainya
mendekati 50% dapat mengakibatkan terjadinya
gangguan fertilitas.

Tabel 4. Bentuk-bentuk abnormalitas spermatozoa mencit
pada uji toksisitas kronis dari ekstrak rimpang temu lawak
dan temu putih

No Perlakuan Bentuk abnormalitas
1. Kontrol Kepala bulat
Kepala kecil

Bagian ekor keriting
Bagian ekor bercabang
Tanpa kepala

Bagian badan bergelung
Bagian badan melipat
Bagian ekor bercabang
Kepala bentuk bulat
Kepala kembar dua
Bagian badan patah
Bagian badan melipat
Bagian ekor bercabang
Bagian ekor keriting
Bagian ekor patah

2. Temu lawak

3. Temu putih

Parameter kualitas spermatozoa

Perla-

kuan Abnormal- Motilitas Kecepatan Viabilitas
itas (%) (%) gerak (um/s) (%)
Kontrol 2,29+ 0,87 86,2+7,79 152,03+12,20 75.83+1,60
Temu 2,39+0,63 85,5+5,99 144,54+3,27 85,32+1,14*%
Lawak
Temu 11,25+5,32% 57,0+6,79* 158,21+8,43 60,40+ 1,67*
Putih

Keterangan: * :menunjukkan perbedaan yang signifikan
dengan kontrol berdasar uji Tukey.

Analisis abnormalitas spermatozoa dilakukan
dengan mengamati morfologi spermatozoa. Secara
kuantitatif dilakukan dengan menghitung jumlah
spermatozoa yang abnormal dari 100 spermatozoa
pada semua kelompok perlakuan. Selain dilakukan
penghitungan  persentase spermatozoa yang
abnormal juga dilakukan pengamatan bentuk-
bentuk abnormalitas yang ditemukan.

Dari hasil analisis abnormalitas spermatozoa
(Tabel 3) menunjukkan bahwa persentase
abnormalitas pada kelompok perlakuan ekstrak
rimpang temu lawak sebesar 2,39% dan nilai ini

tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
terhadap kelompok kontrol. Pada kelompok
perlakuan ekstrak rimpang temu putih nilai
abnormalitas mencapai 11,25%; terjadi

Bentuk-bentuk abnormalitas spermatozoa yang
didapatkan dalam penelitian ini berupa kelainan
bentuk kepala, badan, dan ekor, secara rinci
kelainan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.
Abnormalitas spermatozoa dapat terjadi karena
terganggunya spermatogenesis di dalam tubulus
seminiferus testis. Kelainan spermatogenesis di
dalam testis dapat disebabkan keturunan, penyakit,
defisiensi makanan dan pengaruh lingkungan yang
buruk. Menurut Lu (1995), suatu toksikan dapat
menyebabkan penurunan jumlah sel-sel
spermatogenik dan abnormalitas spermatozoa.
Rimpang temu putih juga mengandung senyawa
yang bersifat sitotoksik, hal ini yang dapat
menyebabkan gangguan spermatogenesis, sehingga
spermatozoa yang dihasilkan menjadi abnormal dan
menurun kualitasnya.

Pengukuran motilitas spermatozoa pada
penelitian ini dilakukan dengan menghitung
spermatozoa yang dapat melakukan gerak progresif
(lurus ke depan). Dari hasil pengukuran (Tabel 3)
menunjukkan bahwa motilitas spermatozoa pada
perlakuan dengan ekstrak rimpang temu putih
sebesar 57%, berarti lebih dari 50% spermatozoa
yang dihasilkan oleh hewan uji kelompok ini tidak
mampu melakukan gerak berpindah tempat secara
lurus ke depan. Motilitas pada kelompok perlakuan
dengan ekstrak rimpang temu lawak dibandingkan
dengan kelompok kontrol tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan.
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Gerak normal spermatozoa adalah Ilurus ke
depan, gerakan ini ditentukan oleh keseimbangan
gerak ekornya. Keseimbangan ekor spermatozoa
tergantung dari bentuk morfologi spermatozoa. Jadi
nilai motilitas ini sangat ditentukan oleh banyaknya
spermatozoa dengan bentuk yang normal. Dari
Tabel 3. dapat dilihat bahwa semakin tinggi nilai

motilitas, nilai abnormalitas semakin kecil.
Spermatozoa dengan bentuk normal sangat
mendukung terjadinya gerak progresif. Gerak

progresif ini diperlukan untuk bergerak dalam
saluran reproduksi betina mencapai ovum.
Pemeriksaan kecepatan gerak spermatozoa
dilakukan dengan mengukur waktu yang diperlukan
oleh spermatozoa untuk melintasi jarak tertentu
pada bilik hitung hemasitometer Neabaeur. Hasil
pengukuran kecepatan gerak spermatozoa (Tabel 3)
menunjukkan bahwa ketiga kelompok perlakuan
tidak menunjukkan perbedaan vyang signifikan.
Perlakuan dengan ekstrak rimpang temu lawak
menyebabkan spermatozoa lebih cepat

pergerakannya dibandingkan kelompok kontrol.
Perlakuan dengan ekstrak rimpang temu putih
cenderung menurunkan kecepatan gerak
spermatozoa.

Viabilitas spermatozoa digunakan untuk
mengetahui persentase spermatozoa yang hidup

dari hasil spermatogenesis. Pengamatan dilakukan
dengan membuat preparat apus spermatozoa dan
diwarnai dengan Neutral Red 1%. Afinitas terhadap
zat warna ini dapat digunakan untuk membedakan
spermatozoa yang hidup dengan yang mati. Sel-sel
yang mati akan menyerap zat warna, karena terjadi
peningkatan permeabilitas membran sel terutama di
daerah kepala yang tidak tertutup akrosom,
sedangkan sel yang hidup membrannya sangat
permeabel terhadap zat warna. Dari hasil penelitian
(Tabel 3) diperoleh bahwa spermatozoa yang hidup
dari kelompok perlakuan dengan rimpang temu
lawak adalah sebesar 85,32%, menunjukkan
perbedaan yang signifikan dengan kelompok kontrol
yang hanya sebesar 75,83%, sedangkan pada
kelompok perlakuan dengan rimpang temu putih
terlihat adanya penurunan yang signifikan pada
jumlah spermatozoa yang hidup, vyaitu hanya
sebesar 60,40%. Menurut Toelihere (1985), apabila
lebih dari 20% dari spermatozoa yang dihasilkan
mati, kesuburan hewan jantan akan terganggu.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak
rimpang temu lawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb.)

tidak memberikan efek toksik pada karakteristik
hematologis dan sistem reproduksi mencit jantan,
sedangkan ekstrak rimpang temu putih (Curcuma
zedoaria Roscoe) dapat menyebabkan penurunan
jumlah eritrosit dan kadar hemoglobin. Pada sistem
reproduksi jantan menyebabkan penurunan berat
organ reproduksi dan kualitas spermatozoa mencit.
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Pengaruh Pemberian Ekstrak Brokoli (Brassica oleracea var
botrytis L.) terhadap Struktur Mikroanatomi Hepar dan Ren Mencit
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The effect of broccoli (Brassica oelracea var botrytis) extract to the
microanatomy structure of liver and kidney in mice (Mus musculus L.) after
exposed by lead acetate (Pb-acetate) orally
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Abstract. The aims of this research were to know the effect of broccoli extract to the microanatomy structure of liver and
kidney in mice after induction of lead acetate. Broccoli contains antitoxic compound such as sulforaphane, beta-carotene,
indole, quercetin, and glutathione. The research was evaluated experimentally to Swiss mice at the age of 2 months with
average weight of 31 g. These mice were divided into five groups. A group was a placebo controls that given only with
distilled water 1 ml for 30 days. Negative control group received lead acetate orally at the dose of 0.52 mg/g body
weights for 15 days. Mice of group 1, 2, and 3 received the same treatment but continued with giving broccoli extract
orally in three doses: 2.1 mg; 2.8 mg and 3.5 mg/g bw/day respectively for 15 days. Liver and kidney were removed at
31 day. Observation of microanatomy structure was: 1) Determining the kind and damage level of hepatocyte,
glomerulus and proximal tubules epithelia as the qualitative data; 2) Measuring the height of proximal tubules epithelia,
glomerulus diameter and central vein diameter as the quantitative data, which then analyzed with ANOVA. The result of
this research showed that exposed by lead acetate orally caused hydrophilic degeneration, fatty swelling and necrotic
(pycnotic, karyorrhexis, and karyolysis) on hepatocyte and proximal tubules epithelia, swelling of glomeruli. Consumption
of broccoli at the dose of 3.5 mg/g bw/day could repair the damage cells of lead acetate. Broccoli extract at the lowest
dose (2.1 mg/g bw/day and 2.8 mg/g bw/day) could not repair the damage cells of lead acetate. Consumption of broccoli
extract at the dose of 3.5 mg/g bw/day was helping the cells repairmen (i.e. hepatocyte, glomerulus and proximal tubule
epithelia) in mice (Mus musculus. L) damage by lead acetate.

Key words: broccoli extract, lead acetate, liver, kidney.

PENDAHULUAN

Timah hitam yang diberi simbol Pb (Plumbum)
merupakan salah satu logam berat tertua yang
telah dikenal oleh manusia. (Hariono, 1991).
Keberadaan Pb di alam lebih tersebar luas dibanding
kebanyakan logam toksik lainnya. Kadarnya dalam
lingkungan meningkat karena penambangan,
peleburan, pembersihan dan berbagai penggunaan-

nya dalam industri (Lu, 1995). Limbah akibat
pemakaian timah hitam dalam bidang industri
ternyata mempunyai dampak negatif vyaitu

mencemari lingkungan (udara, air, tanah, tanaman,
hewan dan manusia), sehingga mempunyai potensi
merusak kesehatan tanaman, hewan dan manusia.
Polutan Pb di atmosfer cukup potensial untuk
menimbulkan gangguan kesehatan pada mahluk
hidup (Hariono, 1991; Santosa, 1995).

Pb atau senyawa asing lain yang terdapat dalam
tubuh akan dimetabolisasi oleh hepar, diekskresikan
oleh ren dan pembuangan juga dilakukan melalui
keringat, feses, dan udara yang diekspirasikan. Jika
kapasitas hepar untuk memetabolisasi senyawa

tersebut telah terlampaui, maka akan lebih banyak
diangkut ke dalam sirkulasi (Katzung, 1995).
Meskipun ren hanya merupakan 0,5% dari total
masa tubuh tetapi ren menerima 20-25% output
(keluaran)  jantung, sebagai konsekuensinya
beberapa obat atau bahan kimia dalam sistem
sirkulasi akan diantarkan ke organ ren dalam
jumlah tinggi (Klassen, 1985).

Usaha yang dapat dilakukan untuk mengurangi
akumulasi bahan kimia (logam) berbahaya dalam
organ tubuh salah satunya vyaitu dengan
meningkatkan sistem detoksifikasi dalam tubuh,
sehingga dapat menetralisir bahan logam berbahaya
yang masuk ke dalam tubuh sebelum merusak sel-
sel tubuh atau mungkin menimbulkan bibit kanker.
Ilmuwan dari Johns Hopkins telah menemukan
kandungan sulforafan dalam brokoli dengan
konsentrasi yang cukup tinggi. Diketahui bahwa
sulforafan bersifat antikarsinogenik yang dapat
berperan mencegah kanker (Conant, 2002).

Brokoli juga mengandung phytochemicals lain
seperti isotiosianat, yang dapat merangsang
produksi enzim dan bahan kimia antikanker. Bukti
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kuat menyatakan bahwa orang-orang vyang
mengkonsumsi banyak buah-buahan dan sayur-
mayur dapat mengurangi resiko kanker 20% sampai
50% jika dibandingkan dengan mereka yang
mengkonsumsi dalam jumlah yang lebih sedikit
(Apriadji, 2001).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan tempat

Penelitian dilaksanakan dari bulan November
2004 sampai dengan Januari 2005. Tempat
penelitian di Laboratorium Unit II Fakultas Farmasi
UGM Yogyakarta, Unit Pengembangan Hewan
Percobaan (UPHP) UGM Yogyakarta, dan Balai Besar
Hewan Veteriner (BPHVet), Wates.

Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan
analitik, pisau, corong, blender, labu gojok, gelas
ukur, gelas beker, pipet ukur, kertas saring, rotary
evaporator dan oven, kandang mencit lengkap
dengan tempat makan dan minum, Spet, timbangan
digital, gelas ukur, timbangan elektrik, disecting kit,
gelas benda, gelas penutup, cawan petri, kaki tiga
dan bunsen, oven, staining kit, holder, mikrotom,
hot plate, mikroskop cahaya dan kamera yang
menggunakan film negatif (kamera biasa).

Bahan yang digunakan, mencit (Mus musculus
L.) galur Swiss sebanyak 20 mencit dengan umur 2
bulan dan berat badan rata-rata 30 gr, Pb asetat
(anorganik), bunga B. oleracea var Botrytis L,
etanol 70%, chloroform, formalin 10%, alkohol
bertingkat (70%, 80%, 90%, 96%), toluol, xilol,
Meyer’s albumin, canada balsam, parafin, pewarna

HE (Hematoxylin-Eosin), akuades, pellet BR 1II
Coomfeed, air ledeng.
Cara kerja

Persiapan hewan percobaan. Mencit (Mus

musculus L) galur Swiss yang diperoleh dari UPHP
UGM sebanyak 20 mencit ditimbang dan
diadaptasikan terlebih dahulu di dalam kandang
selama 7 hari. Hewan uji diberi makan dan minum
secara adlibitum.

Pembuatan ekstrak. Bunga B. oleracea var
Botrytis L. diperoleh dari Pasar Gede Solo. Bunga
dibersihkan dan dimasukkan dalam oven dengan
suhu 60°C sampai kering. Setelah kering bunga
dipotong kecil-kecil kemudian digiling dengan
menggunakan blender sampai diperoleh serbuk
halus kemudian diekstrak dengan metode maserasi
menggunakan pelarut etanol 70% selama 24 jam.
Filtrat ditampung sampai diperoleh tetesan terakhir
yang tidak berwarna dan dipekatkan menggunakan
rotary evaporator pada suhu 60°-70°C hingga
diperoleh ekstrak kasar.

Pembuatan larutan dan penentuan dosis.
Larutan dibuat dengan mencampurkan antara bahan
ekstrak B. oleracea var botrytis L. dengan akuades
dengan volume 1 ml. Pb asetat ditimbang sesuai
dosis kemudian dilarutkan dalam akuades 1 ml.

Dosis pemberian Pb sesuai pendapat Darmono
(1995), yang menyatakan bahwa Pb dengan dosis
3,5 mg/hari pada manusia dapat menimbulkan efek
toksik dalam beberapa bulan. Pada penelitian ini
digunakan Pb anorganik yaitu Pb asetat dosis 4
mg/hari untuk menimbulkan efek toksik dalam
beberapa minggu. Dosis pada manusia tersebut
kemudian dikonversikan pada mencit dengan tabel
konversi menurut Laurence dan Bacharach (1964)
dalam Donatus (1999). Dosis terapi brokoli
mengacu pada percobaan yang telah dilakukan oleh
Jed et al. (1997) di John Hopkins University pada
tikus putih strain SD yaitu berkisar 300 - 500 mg.
Dosis yang diberikan yaitu, Pb asetat: 0,52 mg/g
bb; ekstrak Brassica oleracea var Botrytis: 2,1 mg/g
bb; 2,8 mg/g bb; dan 3,5 mg/g bb

Perlakuan terhadap hewan percobaan.
Hewan uji dibagi menjadi 5 kelompok (Tabel 1).

Tabel 1. Pengelompokan perlakuan hewan perbobaan.

Kelompok Perlakuan

1. Kontrol Pelarut akuades selama 30 hari
plasebo

2. Kontrol Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari selama 15
negatif hari

3. Perlakuan 1 Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari selama 15
hari + ekstrak brokoli 2,1 mg/g bb/hari
pada hari ke 16 selama 15 hari
Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari selama 15
hari + ekstrak brokoli 2,8 mg/g bb/hari
pada hari ke 16 selama 15 hari
Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari selama 15
hari + ekstrak brokoli 3,5 mg/g bb/hari
pada hari ke 16 selama 15 hari

4. Perlakuan 2

5. Perlakuan 3

Pembuatan preparat histologis. Pengambilan
sampel organ hepar dan ren dilakukan pada hari ke
31. Pembuatan preparat histologis menggunakan
metode parafin (Suntoro, 1983) dan pewarnaan
menggunakan metode Harris Hematoxylin-Eosin.

Teknik pengumpulan data. Pengamatan
terhadap struktur ren dan hepar dalam bentuk
irisan penampang melintang untuk melihat apakah
terjadi perubahan struktur mikroanatomi setelah
perlakuan. Kemudian data tersebut diklasifikasikan
berdasarkan tingkat kerusakan nefron tiap-tiap
ulangan perlakuan, dan kerusakan sel hepar.
Pengklasifikasian dilakukan menurut pendapat
Thomas dan Richter (1984) serta Mitchel (dalam
Gufron, 2001) (Tabel 2, 3, dan 4).

Pengambilan data kuantitatif dilakukan dengan
mengukur tinggi epitel tubulus kontortus proksimal

dan diameter glomerulus pada ren, serta
pengukuran diameter vena sentralis hepar.
Analisis Data

Data kualitatif dianalisis dengan cara
membandingkan antara kelompok perlakuan
berdasarkan perbedaan kadar ekstrak yang

diberikan pada masing-masing kelompok perlakuan.
Data kuantitatif dianalisis dengan menggunakan
analisis varians (ANAVA). Untuk mengetahui adanya
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Tabel 2. Tingkat kerusakan glomerulus.

Tingkat kerusakan Glomerulus

Normal Normal, inti terlihat jelas, bentuk bulat

Ringan Pembesaran glomerulus +, penyempitan ruang kapsuler +, butir-butir eritrosit +

Sedang Pembesaran glomerulus ++, penyempitan ruang kapsuler ++, butir-butir eritrosit ++
Berat Pembesaran glomerulus ++4++4, penyempitan ruang kapsuler +++, butir-butir eritrosit +++

Tabel 3. Tingkat kerusakan tubulus ren.

k::l':g::;n Tubulus kontortus proksimal Tubulus kontortus distal

Normal Sel tidak bengkak, inti sel bulat, lumen jelas. Sel tidak bengkak, inti sel bulat, lumen jelas

Ringan Degenerasi bengkak keruh +, degenerasi hidrofik +, Degenerasi bengkak keruh +, degenerasi hidrofik +,
lumen sel tidak jelas. lumen sel tidak jelas.

Sedang Degenerasi bengkak keruh ++, degenerasi hidrofik Degenerasi bengkak keruh ++, degenerasi hidrofik
++, perlemakan +, lumen sel tidak jelas. ++, perlemakan +, lumen sel tidak jelas.

Berat Degenerasi bengkak keruh +++, degenerasi hidrofik = Degenerasi bengkak keruh +++, degenerasi hidrofik

+++, perlemakan ++, lumen sel tidak jelas. ada sel
yang nekrosis, lumen tidak jelas.

+++, perlemakan ++, lumen sel tidak jelas. ada sel
yang nekrosis, lumen tidak jelas.

Tabel 4. Tingkat kerusakan hepatosit

Tingkat kerusakan Keterangan
Normal Hepar normal
Sangat ringan Bengkak keruh +
Ringan Bengkak keruh ++, degenerasi hidrofik +, nekrosis +
Sedang Degenerasi hidrofik +++, degenerasi lemak ++, nekrosis ++
Berat Degenerasi hidrofik ++4, Degenerasi lemak +++, nekrosis +++, hiperemia

Tabel 5. Tingkat kerusakan hepatosit paska perlakuan dengan menggunakan akuades, Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari dan 3
variasi dosis brokoli.

Kelompok Tingkat Keterangan
perlakuan kerusakan
Kontrol plasebo Normal Secara umum hepatosit normal
Kontrol negatif Berat Degenerasi hidrofik +++, Degenerasi lemak +++, nekrosis +++, hiperemia
Perlakuan 1 Sedang Degenerasi hidrofik +++, degenerasi lemak ++, nekrosis ++
Perlakuan 2 Ringan Bengkak keruh ++, degenerasi hidrofik +, nekrosis +
Perlakuan 3 Sangat ringan Degenerasi hidrofik +

Keterangan Tabel 2-5: _ : normal, +: kerusakan sel mencapai 25% dalam satu bidang pandang, ++: kerusakan sel
mencapai 50% dalam satu bidang pandang, +++: kerusakan sel mencapai 75% dalam satu bidang pandang (Mitchel
dalam Gufron, 2001).

beda nyata antar perlakuan dilanjutkan dengan uji
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf
signifikans 5% (computerized).

perbesaran 400x diperoleh data kerusakan
hepatosit, untuk kemudian diklasifikasikan
berdasarkan tingkat kerusakannya (Tabel 5).
Perubahan vyang terjadi pada membran sel
mencerminkan gangguan pengaturan ion dan
volume vyang disebabkan oleh kehilangan ATP.
Gangguan pada membran sel yang bersifat terus-
menerus akan menimbulkan robekan pada
membran sel dan membran organela. Hal ini
menyebabkan Na* yang masuk ke dalam sel

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hepar sebagai Organ Sasaran Efek Toksik Pb.
Sejumlah kecil dari Pb yang diabsorpsi lewat
saluran pencernaan akan masuk ke dalam sirkulasi

darah untuk kemudian didistribusikan ke berbagai
organ di seluruh tubuh. Sekitar 90% Pb yang yang
ada di sirkulasi darah berikatan dengan sel darah
merah, dan sisanya berikatan dengan protein
plasma (WHO, 1980; Osweiler et al., 1985). Pb
yang terikat pada permukaan sel darah merah akan
didistribusikan dan terakumulasi di berbagai
jaringan, salah satunya adalah hepar, yaitu melalui
vena porta hepar. Berdasarkan pengamatan
terhadap struktur mikroanatomi hepar dalam
bentuk irisan penampang melintang dengan

berlebih dan diikuti oleh pembengkakan mitokondria
karena pergeseran ion yang terjadi pada bagian
dalam sel. Mitokondria yang mengalami tekanan
akan berakibat pada gangguan dalam proses
fosforilasi pernafasan oksidatif dalam mitokondria
(Plaa, 1986). Kegagalan dalam pengikatan energi
akibat terganggunya mitokondria akan menyebab-
kan sel kehilangan daya untuk mengeluarkan
trigliserida akibatnya terjadi akumulasi lemak yang
dikenal sebagai degenerasi lemak.
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Gambar 1. Penampang melintang hepar
(vena sentralis & hepatosit) mencit
kelompok: A. kontrol plasebo, B. kontrol
negatif, C. perlakuan 1, D. Perlakuan 2,

E. perlakuan 3. Keterangan: 1. Vena
sentralis, 2. Hepatosit, 3. Inti hepatosit,
4. Sinusoid, 5. Sel kupffer, 6. Hepatosit
inti 2, 7. Butir eritrosit, 8. piknosis, 9.
karioreksis, 10. kariolisis, 11. degenerasi
lemak, 12. degenerasi hidrofik,
Perbesaran: 400x, Pewarnaan: HE.

Gambar 10. Penampang melintang
korteks ren  (glomerulus) mencit
kelompok: A. kontrol plasebo, B.
kontrol negatif, C. perlakuan 1, D.

Perlakuan 2, E. perlakuan 3.
Keterangan: 1. Glomerulus, 2. Kapsula
Bowman: a. Lapis parietal, b. Lapis
visceral, 3. Ruang Bowman, 4. Butir-
butir  eritrosit.  Perbesaran: 400x.
Pewarnaan: HE.

Gambar 15. Penampang melin-
tang korteks ren (tubulus) mencit
kelompok: A. kontrol plasebo, B.
kontrol negatif, C. perlakuan 1, D.
Perlakuan 2, E. perlakuan 3.
Keterangan: 1. Tubulus kontortus
proksimal, 2. Tubulus kontortus
distal, 3. Brush border, 4. Lumen,
5. Degenerasi hidrofik, 6. Bengkak
keruh, 7. Karioreksis, 8. Piknosis,
Perbesaran: 400x, Pewarnaan: HE.
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Degenerasi lemak bersifat reversible, merupakan
awal terjadinya nekrosis. Nekrosis merupakan
perubahan morfologi atau struktur sel yang sifatnya
irreversible. Menurut Himawan (1996), penyebab
nekrosis ialah rusaknya susunan enzim di dalam sel.
Timbal mampu menghambat aktivitas enzim seperti
pada retikulum endoplasma dan mitokondria. Hal ini
menyebabkan reaksi metabolisme sel dapat
terhambat dan lama kelamaan sel akan mengalami
kematian. Inti yang mengalami piknosis dan
kariolisis merupakan tahap awal dari nekrosis.

Degenerasi sel dan nekrosis menyebabkan
terjadinya perubahan susunan sel, karena sel yang
tidak mampu kembali ke keadaan semula
menyebabkan terbentuknya ruang kosong sehingga
sinusoid melebar. Pelebaran pembuluh darah dalam
hal ini vena sentralis merupakan gangguan sirkulasi
yang disebut hiperemia. Hiperemia diduga terjadi
karena adanya penyumbatan dalam suatu pembuluh
sehingga aliran darah terhambat akibatnya vena
sentralis melebar. Hiperemia dapat berlanjut
menjadi hemoragi yaitu pecahnya pembuluh darah
sehingga darah keluar dari pembuluh dan menyebar
ke jaringan di sekitarnya. Pada pengamatan
struktur mikroanatomi hepar ditunjukkan oleh
adanya butir-butir eritrosit pada vena sentralis dan
sinusoid (Gambar 5-8). Untuk membuktikan adanya
pelebaran diameter vena sentralis maka dilakukan
pengukuran (Tabel 6).

Tabel 6. Rata-rata diameter vena sentralis hepar mencit
setelah perlakuan menggunakan akuades, Pb asetat dosis
0,52 mg/bb/hari mencit dan 3 variasi dosis bokoli secara
oral.

Rata-rata diameter vena sentralis +
SD (pm)

Kelompok
perlakuan

-,9195 + 1.287°
-,7380 % 2.596°

Kontrol plasebo
Kontrol negatif

Perlakuan 1 -,8120 + 2.993°
Perlakuan 2 -,8134 + 1.701°
Perlakuan 3 -,8949 + 1.355°

Keterangan: huruf yang sama di belakang angka dalam 1
kolom menunjukkan tidak berbeda nyata.

Analisis data untuk mengetahui pengaruh
pemberian ekstrak brokoli terhadap struktur
mikroanatomi hepar setelah pemberian Pb asetat
secara oral menunjukkan perbedaan pada data
kualitatif dan kuantitatif. Secara kualitatif pada

perlakuan 3, hepatosit masih menunjukkan
kerusakan, meski pada tingkat sangat ringan,
sedang secara kuantitatif = diameter  vena

sentralisnya tidak menunjukkan beda nyata dengan
kontrol plasebo, hepatositnya tersusun normal dan
tidak  mengalami kerusakan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa brokoli mempunyai efek
memperbaiki kerusakan. Hal ini juga terlihat pada
kontrol negatif dan perlakuan 1, secara kuantitatif
perlakuan 1 identik dengan perlakuan 2, tetapi
tingkat kerusakan hepatosit pada perlakuan 1
tergolong tingkat sedang. Kelompok perlakuan 2
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secara kualitatif menunjukkan tingkat kerusakan

ringan.
Ren sebagai organ sasaran efek toksik Pb.

Menurut Stine dan Brown (1996), induksi
toksikan dalam tubuh dapat menyebabkan

kerusakan pada ren, hal ini terjadi karena beberapa
faktor: (i) Aliran darah yang menuju ke ren cukup
besar (25% dari out put jantung) sehingga darah
yang mengandung toksikan kemudian dikirim ke ren
dalam jumlah besar. (ii) Toksikan yang tidak
direabsorpsi akan tetap tertinggal sebagai filtrat
dengan konsentrasi yang meningkat. (iii) Apabila
toksikan tereabsorpsi kemungkinan akan tetap
tertinggal dalam sel-sel tubulus.

Glomerulus

Glomerus menjalankan fungsinya sebagai tempat
filtrasi zat-zat dari sistem peredaran darah.
Glomerulus merupakan suatu jaringan yang berasal
dari arteriol afferen, suatu cabang dari arteri ren.
Kapiler glomerulus mempunyai pori-pori yang besar
(70 nm), beberapa zat dengan bobot molekul di
bawah 60.000 dapat disaring masuk dalam kapsula
Bowman. Darah memasuki glomerulus bertekanan
sekitar 60 mmHg dan diatur oleh sel khusus dari
arteriol afferen yang disebut sel juxtaglomerular.
Tekanan tersebut mendorong cairan darah keluar
dari pori-pori melalui membran dasar dan melewati
arteriol afferen untuk difiltrasi di antara podosit (sel
penyusun lapisan  viseral simpai Bowman)
(Junquiera et al., 1998; Burkitt, 1995).

Berdasarkan pengamatan struktur mikroanatomi
glomerulus pada masing-masing kelompok
perlakuan diperoleh data kerusakan glomerulus
yang meliputi pembengkakan glomerulus,
penyempitan ruang kapsuler dan keberadaan butir-
butir eritrosit yang kemudian diklasifikasikan
berdasarkan tingkat kerusakan tersebut (Tabel 7).

Tabel 7. Tingkat kerusakan glomerulus setelah pemberian
akuades, Pb asetat 0,52 mg/g bb/hari dan 3 variasi dosis
brokoli.

Kelompok Tingkat Keterangan

perlakuan kerusakan

Kontrol Normal Normal, inti terlihat jelas,

plasebo bentuk membulat

Kontrol Sedang Pembesaran glomerulus ++,

negatif penyempitan ruang kapsuler
++, butir-butir eritrosit ++.

Perlakuan 1 Sedang Pembesaran glomerulus ++,
penyempitan ruang kapsuler
++, butir-butir eritrosit ++.

Perlakuan 2 Ringan Pembesaran glomerulus +,
penyempitan ruang kapsuler +,
butir-butir eritrosit +.

Perlakuan 3 Normal Normal, inti terlihat jelas,
bentuk membulat

Keterangan: _ : normal, +: kerusakan sel mencapai 25%

dalam satu bidang pandang, ++: kerusakan sel mencapai
50% dalam satu bidang pandang, +++: kerusakan sel
mencapai 75% dalam satu bidang pandang (Mitchel dalam
Gufron, 2001).
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Untuk  membuktikan  pengaruh dari tiap
perlakuan (Pb asetat dan brokoli) terhadap diameter
glomerulus dilakukan pengukuran (Tabel 8).

Tabel 8. Rata-rata diameter glomerulus setelah perlakuan
menggunakan akuades, Pb asetat dosis 0,52 mg/bb/hari
dan 3 variasi dosis brokoli secara oral.

kemudian diklasifikasikan

(Tabel 9).

tingkat kerusakannya

Tabel 9. Tingkat kerusakan tubulus kontortus proksimal
ren setelah pemberian akuades, Pb asetat 0,52 mg/g
bb/hari dan 3 variasi dosis brokoli.

Kelompok
Perlakuan

Rata-rata diameter glomerulus +
SD (pm)

Kontrol plasebo
Kontrol negatif

20,875 % 0.750°
25,187 + 0.826°

Perlakuan 1 24,000 £ 1.594°
Perlakuan 2 22,125 + 0.854°
Perlakua 3 20,562 + 1.328°

Keterangan: huruf yang sama di belakang angka dalam 1
kolom menunjukkan tidak berbeda nyata.

Peningkatan diameter glomerulus terjadi akibat
adanya interaksi antara Pb dan pembuluh darah

sehingga mengakibatkan adanya vasodilatasi
pembuluh darah. Vasodilatasi ini menyebabkan
membesarnya anyaman kapiler  glomerulus,

sehingga diameternya bertambah (Shurlan, 1999).

Pembengkakan pada glomerulus akan
mengakibatkan aliran darah menjadi terganggu,
sehingga sel darah merah dapat terjebak dalam
kapiler darah. Sirkulasi darah menjadi tidak lancar
karena gangguan pada kapiler darah, darah akan
terkumpul dalam kapiler dan menyebabkan tekanan
dinding kapiler naik. Jika hal ini terus berlangsung
dinding kapiler akan pecah, sehingga sel-sel darah
seperti eritrosit akan memasuki jaringan. Menurut
Himawan keadaan ini disebut dengan hiperemia
yaitu suatu keadan di daerah tertentu terdapat
darah yang berlebihan pada pembuluh darah.

Tingkat kerusakan glomerulus secara kualitatif
hampir sama dengan perubahan diameternya untuk
masing-masing kelompok perlakuan. Perbedaan
yang terlihat hanya pada kelompok 2. Pada tingkat
kerusakan ringan (kelompok 2) hanya dibedakan
banyak sedikitnya butir eritrosit dengan tingkat
kerusakan sedang yang terjadi pada kontrol negatif
dan perlakuan .

Tubulus kontortus proksimal

Timbal difiltrasi oleh glomerulus dan dapat
direabsorpsi oleh sel epitel tubulus. Hal ini
menyebabkan sel tubulus kontortus proksimalis
paling banyak mengalami kerusakan. Husein dan
Trihono (1996) menyebutkan bahwa kerusakan oleh
Pb mengenai hampir semua struktur subseluler
seperti membran plasma mitokondria, mitokondria,
lisosom, retikulum endoplasma dan inti sel
(pembentukan intranuclear inclusions  body).
Intranuclear inclusions body merupakan komplek
protein  sulfidril-timbal yang terbentuk oleh
mekanisme proteksi. Menurut Darmono (1995),
dibutuhkan waktu bertahun-tahun untuk dapat
mengeliminasi intranuclear inclusions body.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap struktur
mikroanatomi ren (tubulus) dalam bentuk irisan
penampang melintang, diperoleh data kerusakan
pada sel tubulus proksimal dan distal, untuk

Kelompok Tingkat Keterangan
perlakuan kerusakan
Kontrol Normal Sel tidak bengkak, inti sel
plasebo bulat, lumen jelas.
Kontrol Berat Degenerasi bengkak keruh
negatif +++, degenerasi hidrofik +++,
perlemakan ++, lumen sel
tidak jelas. ada sel yang
nekrosis, lumen tidak jelas.
Perlakuan 1 Berat Degenerasi bengkak keruh
+++, degenerasi hidrofik +++,
perlemakan ++, ada sel yang
nekrosis, lumen tidak jelas.
Perlakuan 2 Berat Degenerasi bengkak keruh

+++, degenerasi hidrofik +++,
perlemakan ++, lumen sel
tidak jelas. ada sel yang
nekrosis.

Sel tidak bengkak, inti sel
bulat, lumen jelas.

Perlakuan 3 Normal

Keterangan: +: kerusakan sel mencapai 25% dalam satu
bidang pandang; ++: kerusakan sel mencapai 50% dalam
satu bidang pandang; +++: kerusakan sel mencapai 75%
dalam satu bidang pandang.

Untuk mengetahui dampak kerusakan pada sel

epitel tubulus terhadap tinggi epitel tubulus
tersebut, maka dilakukan pengukuran terhadap
tinggi epitel tubulus kontortus proksimal (Tabel

10).

Tabel 10. Rata-rata tinggi epitel tubulus proksimalis
setelah perlakuan menggunakan akuades, Pb asetat dosis
0,52 mg/g bb/hari mencit dan 3 variasi dosis brokoli
secara oral.

Kelompok
perlakuan

Rata-rata tinggi epitel tubulus
proksimalis £ SD (pm)

Kontrol plasebo
Kontrol negatif

5,250 + 0.289°
6,375 + 0.144°

Perlakuan 1 5,500 + 0.204°
Perlakuan 2 5,375 + 0.323°
Perlakuan 3 5,312 £ 0.125°

Keterangan: huruf yang sama di belakang angka dalam 1
kolom menunjukkan tidak berbeda nyata.

Tinggi epitel tubulus kontortus proksimalis untuk
kontrol plasebo, kelompok perlakuan 1, perlakuan 2
dan perlakuan 3 setelah dianalisis dengan uji DMRT
pada taraf signifikansi 5% tidak menunjukkan beda
nyata dengan kata lain identik. Beda nyata hanya
ditunjukkan oleh kontrol negatif, terbukti bahwa
pemberian Pb asetat sangat mempengaruhi tinggi
epitel tubulus proksimalis.

Kecenderungan perubahan epitel  tubulus
kontortus proksimalis dengan menggunakan Pb

asetat terjadi akibat adanya degenerasi sel
penyusun tubulus tersebut yang berupa
pembengkakan sel-sel epitel karena tidak
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berfungsinya pompa Na*/K*. Menurut Himawan
(1996) kenaikan konsentrasi Na' di dalam sel
menyebabkan influks air yang berlebihan dan sel-sel
membengkak, pembengkakan kemungkinan terjadi
di mitokondria dan retikulum endoplasma.

Hasil analisis data kualitatif berbeda dengan data
kuantitatif. Pada penampang melintang tubulus ren
bagian korteks, tingkat kerusakan berat ditunjukkan
oleh kelompok perlakuan 1, perlakuan 2 dan kontrol
negatif. @ Sedangkan kelompok perlakuan 3
menunjukkan struktur normal sama halnya dengan
kontrol plasebo. Data kualitatif diperoleh dengan
mengklasifikasikan kerusakan-kerusakan yang
terjadi pada sel-sel tubulus baik proksimal maupun
distal.

Pengaruh ekstrak brokoli pada proses regenerasi
hepatosit dan ren

Proses perbaikan struktur jaringan setelah
keadaan patologi dapat dikarakterisasi melalui dua
mekanisme vyaitu perbaikan bagian yang rusak
(regeneration) atau penggantian dengan jaringan
yang baru (repair) (Minckler et al., 1971).

Regenerasi hepatosit dan sel epitel tubulus
proksimalis terlihat pada kelompok perlakuan 3
yang diberi ekstrak brokoli dengan dosis paling
tinggi, di duga proses regenerasi tersebut dibantu

oleh senyawa vyang terkandung pada ekstrak
brokoli. Sayuran kelompok kubis-kubisan
(Cruciferae), terutama brokoli mengandung
beberapa senyawa, diantaranya glukobrasisin
(glukosinolat indol). Glukobrasisin merupakan

glukosinolat indol yang banyak ditemukan dalam
familia Brassicaceae. Glukobrasisin mengalami
hidrolisis bertahap secara kimiawi dan enzimatis
(enzim myrosinase) menghasilkan senyawa indol
dan lebih lanjut dapat meningkatkan aktivitas enzim
oksidase fungsi campur atau sitokrom P-450,
tegantung monoksigenase, glutation S-transferase
atau epoksi hidrolase (Nugroho, 2002).

Kelompok sitokrom P-450 sebagian besar
merupakan enzim yang terlibat dalam proses
detoksifikasi. Enzim ini terdapat pada selaput

retikulum endoplasma agranular (REA). Senyawa-
senyawa yang berbahaya dan bersifat racun dapat
diubah menjadi tidak berbahaya. Pengubahan atau
proses detoksifikasi ini berlangsung sebagian besar
di hepar, tetapi juga dapat terjadi di intestinum,
ren, pulmo dan kulit. Kadar sitokrom P-450 paling
tinggi pada hepar terdapat di daerah sentrolobular,
sedang pada ren terdapat di tubulus proksimalis
(Lu, 1995). Sitoplasma podosit (sel penyusun
lapisan viseral simpai Bowman) mengandung REA,
dimungkinkan pada selaputnya terdapat enzim
sitokrom P-450.

Proses detoksifikasi pertama terjadi pada organ
hepar. Enzim fase I yang di produksi oleh hepar,
berperan di dalam pengubahan prokarsinogen yang
masuk ke dalam tubuh menjadi senyawa karsinogen
yang dapat merusak sel, dan juga mengubah
senyawa tertentu yang stabil secara kimia menjadi
metabolit yang reaktif secara kimia. Reaksi ini
biasanya dikatalisis oleh sistem monoksigenase
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yang bergantung pada sitokrom P-450. Enzim fase
II yang juga dihasilkan oleh hepar berfungsi
mendetoksifikasi senyawa yang dihasilkan pada fase
I dan mengangkutnya keluar sel. Apabila proses
yang terjadi pada fase I berhasil tetapi pada fase II
tidak, hal ini akan mengakibatkan peningkatan
potensial karsinogen di dalam sel (Conant, 2002;
Lu, 1995).

Mekanisme utama kemopreventif kerusakan sel
oleh senyawa-senyawa yang terkandung dalam
brokoli dijelaskan melalui dua cara penurunan
karsinogenitas yang dilakukan oleh kedua enzim
tersebut yaitu memblok aktivitas pembentukan
metabolit karsinogen dan meningkatkan
detoksifikasi  karsinogen. Senyawa isotiosianat
diketahui mampu berperan pada langkah pertama
dan kedua. Paul Talalay, farmakologis dari John
Hopkins menegaskan bahwa sulforafan yang
terdapat pada brokoli diketahui mampu
meningkatkan produksi enzim fase II di dalam
hepar (Yulianto, 2003)

Bahan-bahan karsinogen dan senyawa toksik
lainnya yang tereliminasi oleh hepar akan terbawa
aliran darah keluar dari hepar dan sampai pada
kapiler-kapiler glomerulus serta daerah tubulus ren
(tubulus kontortus proksimalis). Adanya REA pada
sitoplasma podosit dan sel epitel tubulus kontortus
proksimal memungkinkan terjadinya bioaktivasi
kembali oleh sitokrom P-450. Dalam hal ini diduga
terjadi proses detoksifikasi yang sama seperti pada
organ hepar dan kerja senyawa indol yang
terkandung pada brokoli di dalam proses tersebut.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa

pemberian ekstrak brokoli (Brassica oleracea var
botrytis) pada dosis 3,5 mg/g bb/hari selama 15
hari dapat membantu proses perbaikan struktur
jaringan baik pada hepar yaitu: hepatosit, maupun
ren vyaitu: glomerulus dan sel epitel tubulus
proksimalis mencit (Mus musculus L.) yang
diinduksi oleh Pb asetat. Pemberian ekstrak brokoli
dengan dosis 2,8 mg/g bb/hari dan 2,1 mg/g
bb/hari selama 15 hari tidak mampu memperbaiki
sel yang telah dirusak menggunakan zat toksikan Pb
asetat.

DAFTAR PUSTAKA

Apriadji. 2001. Menimbang Keunggulan Sayuran Daun.
www.ekafood.com/sayuran.htm

Burkitt, H.G. 1995. Histologi Fungsional.
Tambalong, J. Jakarta: EGC.

Conant, R. 2002. Sulforaphane Stimulates the Body’s
Cancer-Fighting Enzymes Secret Weapon Against
Cancer Found in Broccoli Sprouts.
www.route2health.com/cancer/Broccoli.html

Darmono. 1995. Logam dalam Sistem Biologi Mahluk
Hidup. Jakarta: UI Press.

Penerjemah:



SETYANINGSIH dkk. — Pengaruh ekstrak Brassica oleracea pada hepar dan ren Mus musculus 21

Donatus, I.A. 1999. Petunjuk Praktikum Toksikologi.
Fakultas Farmasi UGM Yogyakarta: Laboratorium
Farmakologi dan Toksikologi.

Gufron, M. 2001. Gambaran Struktur Histologik Hepar dan
Ren Mencit setelah Perlakuan Infus Akar Rimpang Jahe
(Zingiber officinale) dengan Dosis Bertingkat. Jurnal
Kedokteran Yarsi 9 (1): 72-88.

Hariono, B. 1991. Dampak polusi timah hitam (Pb) pada
kesehatan lingkungan. Buletin FKH-UGM 10 (1): 35-45.

Himawan, S. 1996. Kumpulan Kuliah Patologi. Jakarta: Ul
Press.

Husein, A.T.T. dan Trihono. 1996. Buku Ajar Nefrologi
Anak. Jilid 2. Jakarta: Ikatan Dokter Anak Indonesia.
Jed, W.F., Z. Yuesheng, and T. Paul. 1997. Broccoli
sprouts: an exeptionally rich source of inducers of
enzymes that protect against chemical carcinogen.

Medical Science 94: 10367-10372.

Junquiera, L.C., Carnerio, and R.O. Kelley. 1997. Histologi

Dasar. Penerjemah: Tambalong, J. Jakarta: EGC.

Katzung, B.G. 1997. Farmakologi Dasar dan Klinik..
Jakarta: EGC.
Klaasen, C.D. 1985. Heavy Metals Antagonist in

Pharmacological Basic of Therapeutik. New York: Mac
Millan Publishing Company

Lu, F.C. 1995. Toksikologi Dasar, Asas, Organ Sasaran dan
Penilaian Resiko. Penerjemah: Nugroho, E. Edisi 2.
Jakarta: UI Press.

Minckler, J., H.M. Anstall dan T.M. Minckler 1971.
Pathology and Introduction. London: The CV Mosby Co.

Nugroho, A.E. 2002. Uji efek hipoglikemik perasan brokoli
(Brassica oleracea var botrytis L.) pada tikus putih
jantan galur sprague dawly. Majalah Obat Tradisional.
7 (20): 7-13.

Osweiler, G.D., T.L. Carson, W.B. Buck, and G.W. Gelder.
1985. Clinical and Diagnostic Veterinary Toxicology. 3™
ed. Iowa: Publishing Company Dubuque.

Plaa, G.L. 1986. Toxicology the Basic Science of Poisons.
New York: Macmillan Publishing Company.

Santoso, E.B., B. Hariono, I. Tjahjati, B. Sutrisno, dan S.
Widyarini. 1995. Pengaruh pemberian senyawa Pb
asetat terhadap kadar Pb dan Mg tulang burung
merpati (Columba luvia). Buletin FKH-UGM 14 (2):
29-35.

Shurlan, V.P. 1999. Seaweed (Alginate) Orthopaedics,
Sport Medicines, and Rehabilitation. Pasific Standard
Distributors Inc. www.stopcancer.com/seewed.htm.

Stine, K.E. dan T.M. Brown. 1996. Principles of Toxicology.
New York: Lewis Publishers.

Suntoro, H.S. 1983. Metode Pewarnaan (Histologi &
Histokimia). Jakarta: Bharata Karya Aksara.

Thomas, C. and G.W. Richter. 1984. Sandritter’'s Color
Atlas and Text Book of Histopathology. 7th edition.
Chicago: Year Book Medical Publ. Inc.

WHO (World Health Organization). 1980. Recommended
Health-Based Limits in Occupational Exposure to Heavy
Metals. Geneva: WHO Technical Report Series.

Yulianto, W.A. 2003. Kubis sebagai Kemoprotektif Kanker.
www.sinarharapan.co.id/iptek/kesehatan/2005/0304/k
esl.html.



Biofarmasi 4 (1): 22-26, Pebruari 2006, ISSN: 1693-2242
© 2006 Jurusan Biologi FMIPA UNS Surakarta

DOI: 10.13057/biofar/f040105

Pengaruh Penambahan Minyak Atsiri Daun Kemangi (Ocimum
basilicum L.) terhadap Kualitas Fillet Ikan Nila (Oreochromis
niloticus) selama Penyimpanan Suhu Dingin

The effect of Ocimum basilicum L. essential oils toward quality of Oreochromis
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Abstract. The aims of this research were to study the effect of Ocimum basilicum L. essentials oils toward quality of
Oreochromis niloticus fillet during cold storage by examining in the physical, chemical, and microbiological treatments
respectively. The research was conducted using the complete random design of factorial consisting of 2 factors: (i) the
variation of O. basilicum essential oils treatment, there were without essential oils, 0.025%, 0.05%, and 0.075%; (ii) the
duration of fish storage: 0, 3, and 6 days. The observed parameters were: the physical freshness of fish, total volatile
base (TVB), pH, water value, total plate count and organoleptic test. The data were analyzed by determining treatment
effect toward all variable and Duncan’s multiple range test (DMRT) on the level 5%. The results showed that based on
the physically testing control become deterioration on the third day, while fillet added with O. basilicum essential oils
become deterioration in six days. Based on TVB test, the control fillet and fillet treated with 0.075% of O. basilicum
essential oils become deterioration on the day of six. Fillet treated with 0.025% and 0.05% of O. basilicum essential oils
still fresh in six days. The highest increasing of water value was on the control of fillet. Based on the microbiological test,
the addition of O. basilicum essential oils reduced the bacterial number, fillet still fresh on the third day

Key words: quality, essential oils, cold temperature, Oreochromis niloticus fillet.

PENDAHULUAN sampai akhirnya busuk. Tingkat kesegaran ikan
merupakan parameter utama untuk membedakan
ikan yang masih baik (layak dikonsumsi) atau tidak
layak dikonsumsi. Tingkat kesegaran ikan dapat

dinilai secara fisik, kimia dan mikrobiologi

Semua bahan makanan semula merupakan
bahan organik, yang mudah mengalami penguraian
atau kerusakan oleh mikrobia. Salah satu cara

untuk meningkatkan daya simpan (menghambat
pertumbuhan mikrobia) adalah dengan penambahan
pengawet makanan. Saat ini penggunaan pengawet
alami terus dikembangkan, salah satunya dengan
rempah-rempah (Ahn et al., 2004). Penambahan
rempah-rempah dapat memperpanjang daya
simpan makanan, karena adanya aktivitas
bakteriostatik atau bakterisidal dari rempah-rempah
tersebut (Shareef et al., 2001).

Rempah-rempah kaya akan minyak atsiri dan
metabolit sekunder lain yang diyakini mempunyai
aktivitas antimikrobia. Penambahan rempah-rempah
dalam jumlah tertentu dapat memperpanjang
kesegaran ikan selama penyimpanan. Seperti yang
telah dilakukan oleh Harpaz et a/ (2003) melakukan
percobaan pengawetan ikan dengan penambahan
minyak atsiri thyme (Thymus vulgaris) dan oregano
(Origanum vulgare). Penelitian tersebut menunjuk-
kan bahwa penambahan rempah-rempah dapat
memperpanjang kesegaran ikan selama penyimpanan.

Menurut Hadiwiyoto (1993), ikan dan hasil
perikanan lainnya mudah sekali rusak. Beberapa
jam setelah ikan mati kesegarannya akan menurun

(Koutsoumanis et al., 1999). Ikan yang digunakan
pada penelitian ini adalah ikan nila (Oreochromis

niloticus) karena banyak dikonsumsi, harganya
relatif murah, mudah diperoleh. Ikan nila
mempunyai arti ekonomis yang cukup penting

karena menjadi komoditi ekspor (Suyanto, 1994).
Dari data sertifikat ekspor 1999-2001, hasil
perikanan ikan nila dalam bentuk utuh maupun fillet
ditujukan ke negara seperti Amerika, Inggris,
Perancis, dan Jerman (Djazuli, 2002).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah daun kemangi. Daun Kemangi biasa
digunakan sebagai pelengkap makanan atau bahan
lalap, selebihnya daun kemangi belum banyak
dimanfaatkan. Daun kemangi mengandung ceneol
(Manuputty dkk., 1990) dan linalool yang diketahui
mempunyai aktivitas anti bakteri dan antifungal (El
gayyar et al., 2001).

Selain pengunaan bahan aditif makanan, salah
satu cara pengawetan ikan adalah dengan
penyimpanan pada suhu dingin. Suhu dingin atau
rendah dapat menghambat reaksi kimia serta dapat
menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikrobia
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merugikan dalam tubuh ikan, tanpa harus
mengurangi penampilan fisik ikan (Frazier dan
Westhoff, 1978). Kombinasi pengawetan ikan

dengan penambahan bahan aditif dan penyimpanan
dalam suhu dingin diharapkan lebih meningkatkan
keawetan dan kesegaran ikan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh
penambahan minyak atsiri daun kemangi (Ocimum
basilicum L.) terhadap kualitas fillet ikan nila
(Oreochromis niloticus) selama penyimpanan suhu
dingin ditinjau dari uji fisik, kimiawi, mikrobiologis,
dan organoleptik.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah: ikan nila (Oreochromis niloticus), daun
kemangi (Ocimum basilicum L.), asam borat,
alkohol 96%, alkohol 70%, NaOH, bromocresol-
green, methylred, HCL, asam trikloro asetat, K,COs3,
vaselin, Plate Count Agar (PCA), dan akuades.

Ekstraksi minyak atsiri daun kemangi. Daun
kemangi dipetik pada saat tanaman berbunga untuk
menyeragamkan pengambilan sampel daun. Daun
kemangi sebanyak 200 g dimasukkan dalam labu
penyulingan dan diisi air 3 bagian dari labu (500
mL). Kemudian labu yang telah terisi air dan daun
kemangi dipanaskan di atas kompor listrik
(pemanas) pada suhu = 80°C hingga penyulingan
berlangsung secara lambat dan teratur dan minyak
atsiri menguap sempurna (Guenther, 1987).

Pengolahan ikan. Ikan nila dibeli dalam
keadaan hidup dengan berat 300-500 g per ekor.
Ikan segera dibersihkan, isi perut dan insang
dikeluarkan dengan cara membelah perut ikan.
Setelah itu ikan dicuci hingga bersih dengan air
mengalir agar darah yang menempel di tubuh ikan
hilang. Ikan yang telah dicuci dibuat fillet, yaitu
sayatan daging tanpa tulang dan kulit.

Perlakuan. Fijllet ikan dibagi menjadi empat
kelompok dan diletakkan pada styrofoam. Kelompok
pertama sebagai kontrol, fillet ikan tanpa perlakuan.
Kelompok kedua, hingga ke empat, masing-masing
fillet ikan ditambahkan 0,025%; 0,05%; 0,075%
(v/v) minyak atsiri kemangi sebanyak = 3 mL untuk
setiap fillet ikan. Kemudian semua kelompok fillet
ikan dibungkus dengan menggunakan plastik wrap dan
disimpan dalam suhu 5°C.

Uji fisik. Pengamatan secara fisik meliputi
perubahan warna, lendir, bau, dan keadaan daging
ikan. Daging ikan segar memiliki ciri-ciri sebagai
berikut: warna terang, lendir bening atau tidak ada
lendir, bau segar, daging kenyal. Sedangkan untuk
daging ikan yang busuk ciri-cirinya sebagai berikut:
warna pudar, lendir kelabu, bau busuk, daging
lembek atau lembek (Murniyati dan Sunarman,
2000).

Uji total volatile base (TVB). Uji TVB
dilakukan untuk menghitung kadar basa-basa volatil
yang terkandung dalam daging ikan. Prosedur uji
TVB yang digunakan oleh Santoso (1999) adalah
sebagai berikut: Sampel daging ikan sebanyak 25 g

dimasukkan ke dalam blender dan ditambah 75 mL
larutan 7% asam trikloro asetat, kemudian sampel
ikan diblender selama 1 menit. Larutan tersebut
disaring menggunakan kertas saring sehingga filtrat
yang diperoleh jernih. Satu mL larutan filtrat
dimasukkan ke dalam outer chamber dan 1 mL
asam borat dimasukkan ke dalam inner chamber.
Tutup cawan Conway diposisikan hampir menutup,
kemudian ditambahkan 1 mL K,COs5 jenuh ke dalam
outer chamber dan cawan Conway segera ditutup.
Sebelumnya bagian pinggir cawan Conway diolesi
vaselin sehingga cawan Conway dapat ditutup
rapat. Selanjutnya cawan Conway digoyang
perlahan-lahan selama 1 menit dan diinkubasi
selama satu malam (* 12 jam) pada suhu kamar.
Di samping itu, dibuat blanko dengan cara
mengganti sampel ikan dengan larutan asam
trikloro asetat 5% dan dilakukan prosedur seperti di
atas. Setelah inkubasi, blanko dan sampel dititrasi
dengan larutan 1/70 N HCL hingga warna larutan
asam borat menjadi merah muda (pink).

Perhitungan: Kadar TVB = (mL titrasi sampel-mL
titrasi blanko) x 80 mg N/100 g daging ikan.

Uji kadar air. Prosedur uji kadar air menurut
Santoso (1999) adalah sebagai berikut: Botol
timbang yang bersih beserta tutupnya dipanaskan
dalam oven pada suhu 102-105 °C selama 10-12
jam. Botol timbang dikeluarkan dari oven kemudian
didinginkan dalam desikator selama 30 menit atau

sampai dingin. Botol ditimbang dan dicatat
beratnya. Sampel daging ikan sebanyak 1-4 g
dimasukkan ke dalam botol timbang dan

dikeringkan dalam oven pada suhu 102-105 °C.
Pengeringan dalam oven dilakukan sampai dicapai

berat  konstan pada penimbangan  setelah
dikeringkan dalam desikator.
Perhitungan: Kadar air = A-B x 100%
Berat Sampel
A = Berat botol timbang dan sampel sebelum
dikeringkan
B = Berat botol timbang dan sampel setelah
dikeringkan
Uji pH. Penentuan nilai pH menurut Santoso
(1999) sebagai berikut: Sampel daging ikan

sebanyak 20 g dimasukkan ke dalam blender dan
ditambahkan 40 mL akuades, kemudian sampel
diblender selama 1 menit pada putaran cepat.
Campuran tersebut dituang ke dalam erlenmeyer

100 mL, kemudian diukur pHnya dengan
menggunakan pH meter.
Uji total bakteri mesofil aerob. Prosedur

penghitungan jumlah total bakteri mesofil aerob
yang mengacu pada Fardiaz (1993), yaitu: Satu
gram sampel ikan yang telah diblender dimasukkan
ke dalam 9 mL akuades. Pengenceran dibuat
bertingkat yaitu 107%, 102, 103, 10, 107, 10°.
Masing-masing pengenceran diambil 1 mL dan
dimasukkan ke dalam cawan petri, dan medium PCA
dituang ke dalam cawan petri tersebut. Kemudian
diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C. Jumlah
koloni yang dihitung menurut standart plate count
yaitu antara 30-300 koloni pada setiap cawan petri.
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Uji organoleptik. Prosedur uji organoleptik
menurut Kartika (1998) dilakukan dengan meminta
panelis tidak terlatih yang berjumlah 25 orang
untuk mengemukakan tiga penilaian bau, rasa dan
warna pada fillet ikan nila. Skala penilaian yang
digunakan dalam uji organoleptik ini antara 1
sampai 7, yaitu:

: Sangat tidak suka
: Tidak suka

: Agak tidak suka

: Biasa

: Agak suka

: Suka

: Sangat suka

Analisis data. Untuk menguji pengaruh
perlakuan terhadap variabel pengamatan maka data
yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam (uji F).
Untuk mengetahui beda rata-rata pengaruh
perlakuan dilakukan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf 5%.

NOuTh WN

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji fisik. Pada penelitian ini fillet ikan nila
pada hari ke-0, baik perlakuan kontrol maupun
perlakuan dengan penambahan minyak atsiri
kemangi, menunjukkan bahwa fillet dalam keadaan
segar atau baik. Hal ini disajikan dari ciri-ciri fisik
yang tampak , vyaitu warna fillet putih terang
dengan bagian di sekitar septum horizontale
berwarna merah cerah, daging fillet tidak berlendir,
bau segar, dan daging padat atau kenyal. Kondisi ini
disebabkan belum terjadinya perubahan-perubahan
biokimiawi.

Pada hari ke-3, untuk fillet kontrol tingkat
kesegarannya mulai berkurang, sedang fillet yang
diberi perlakuan dengan penambahan minyak atsiri
kemangi memperlihatkan keadaan yang masih
segar. Pada hari ke-6, semua perlakuan
memperlihatkan ciri-ciri daging sudah tidak segar.
Fillet tersebut dikategorikan tidak segar
berdasarkan ciri-ciri yang tampak, yaitu warna fillet
tidak lagi putih tetapi menjadi putih kelabu bahkan
kekuning-kuningan, lendir keruh, bau busuk, dan
daging lunak atau lembek.

Berdasarkan pengujian secara fisik, dapat
diketahui bahwa perlakuan pemberian minyak atsiri
kemangi dapat mempertahankan kesegaran fillet
ikan nila lebih lama dibanding kontrol. Hal ini
sehubungan dengan kandungan senyawa yang
terdapat dalam minyak atsiri kemangi, antara lain
ceneol dan linalool. Adanya senyawa ini diduga
dapat menghambat kerja enzim dan mikrobia yang
bersifat merugikan.

Meskipun minyak atsiri kemangi terbukti mampu
mempertahankan kesegaran fillet ikan nila, namun
penambahan minyak atsiri kemangi tidak cukup
untuk menghambat proses kerusakan secara
menyeluruh. Penambahan minyak atsiri kemangi
dapat meningkat fungsinya dalam memperpanjang
kesegaran fillet ikan nila, jika disertai dengan
penyimpanan pada suhu dingin.
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Nilai total volatil bases (TVB). Hasil
pengukuran kadar TVB disajikan pada Tabel 1.
Analisis statistik menunjukkan kadar TVB vyang
dihasilkan pada perlakuan kontrol dan pemberian
minyak atsiri kemangi berbeda nyata. Selama
penyimpanan dari hari ke-0 hingga hari ke-6 terjadi
peningkatan kadar TVB.

Ikan dikategorikan masih segar apabila kadar
TVB di bawah 30 mgN% (Ben-gigirey et al., 1999).
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa fillet kontrol
dan fillet yang diberi penambahan minyak atsiri
kemangi sebesar 0,075% berdasarkan kadar TVB-
nya dikategorikan busuk pada hari ke-6 karena
kadar TVB-nya telah melebihi 30 mgN%. Untuk fillet
yang diberi penambahan minyak atsiri kemangi
0,025% dan 0,05% hingga akhir pengamatan (hari
ke-6) berdasarkan kadar TVB-nya belum dinyatakan
rusak, karena belum melebihi 30 mgN%.

Kenaikan kadar TVB erat kaitannya dengan
aktivitas mikrobia yang terdapat dalam daging ikan.
Semakin tinggi aktivitas mikrobia, kadar TVB juga
akan semakin meningkat. Hal ini disajikan pada
fillet kontrol, kadar TVB-nya jauh lebih tinggi
dibanding fillet dengan perlakuan penambahan
minyak atsiri kemangi. Senyawa-senyawa komplek
pada fillet kontrol terus menerus didegradasi oleh
mikrobia karena tidak adanya senyawa penghambat
laju pertumbuhan mikrobia. Akibatnya,
pembentukan basa volatil terus berlangsung.
Sementara fillet dengan penambahan minyak atsiri
kemangi, kenaikan TVB lebih lambat. Hal ini ada
hubungannya dengan senyawa yang terkandung
dalam minyak atsiri kemangi. Kandungan senyawa
ceneol dan linalool mampu menghambat
pertumbuhan mikrobia, sehingga laju metabolisme
terutama proses degradasi yang menghasilkan
produk samping seperti senyawa-senyawa basa
volatil dapat dihambat, dan kenaikan TVB lebih
lambat.

Kadar air. Berdasarkan analisis statistik
diketahui bahwa adanya perlakuan penambahan
minyak atsiri kemangi dan lama penyimpanan
memberikan pengaruh yang nyata tehadap kadar
air fillet ikan nila. Hasil pengukuran kadar air
terlihat dalam Tabel 2. Peningkatan kadar air pada
semua perlakuan sangat berkaitan dengan proses
pembusukan yang merupakan akibat dari aktivitas

mikrobia. Semakin tinggi kadar air, aktivitas
mikrobia terutama bakteri semakin meningkat,
karena kebanyakan mikrobia terutama bakteri

tumbuh baik pada bahan dengan kadar air tinggi
(Tranggono, 1991). Pada saat ikan mengalami fase
rigor mortis, pH pada tubuh ikan mengalami
penurunan yaitu pada waktu pemecahan glikogen
dan nukleotida. Hal ini menyebabkan kelarutan dan
sifat mengikat air dari protein dalam otot menurun
hingga penyimpanan air atau water retention dari
otot ikan menurun pula (Rahayu dkk., 1981).

Dari hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa
peningkatan kadar air terbesar pada perlakuan
kontrol. Sedangkan pada perlakuan dengan
penambahan minyak atsiri kemangi kadar air
terlihat lebih rendah. Hal ini erat kaitannya dengan
senyawa antimikrobia dalam minyak atsiri kemangi
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Tabel 1. Kadar TVB fillet ikan nila pada penambahan minyak atsiri kemangi

selama penyimpanan suhu dingin.

penambahan minyak atsiri
kemangi tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhada pH

Lama penyimpanan

fillet ikan nila. Peningkatan nilai pH

Perlakuan 0 3 Rata-rata 45k dapat dipisahkan dengan

Kontrol 16,3639% 23,0995 35,4724° 24,9786° peningkatan kadar TVB. Pada hari
Minyak atsiri kemangi 0,025% 12,5075° 18,3687% 27,0565% 19,3109° ke-6 penyimpanan fillet ikan nila
o e e O/07ase 130058 >1/a011m 0/6016% 31iotaem  Pada semua perlakuan terlinat
’ ’ ’ ’ ' adanya kenaikan nilai  TVB

Rata-rata 13,5328% 19,5555 29,6353°¢ y !

Tabel 2. Kadar air fillet ikan nila pada perlakuan penambahan minyak atsiri

kemangi selama penyimpanan suhu dingin.

demikian pula dengan nilai pH
yang meningkat pada hari ke-6.

Lama penyimpanan (hari)

Perlakuan ) 3

Kontrol

Minyak atsiri kemangi 0,025%
Minyak atsiri kemangi 0,05%
Minyak atsiri kemangi 0,075%
Rata-rata

80,0714° 80,2391°

80,8697° 81,1758

81,1969°" 81,6040°" 84,0857¢

81,3285% 80,7844%° 82,3418% 81,4849
80,8820° 82,0456 82,7085 81,8870°
82,6001°

Lamanya pendinginan atau

pembekuan dan rendahnya suhu

pendinginan  juga mempunyai

peranan penting pada perubahan

Rata-rata pH daging ikan. Suhu semakin

82,2955° tinggi akan menyebabkan
81,2647% 80,5251° perubahan pH yang cepat

(Hadiwiyoto, 1993). Oleh karena
itu pada penelitian ini suhu yang

Tabel 3. Nilai pH fillet ikan nila pada perlakuan penambahan minyak atsiri

kemangi selama penyimpanan suhu dingin.

digunakan adalah suhu dingin
(5°C) sehingga aktivitas mikrobia
penyebab pembusukan yang dapat
meningkatkan nilai pH dapat

terhambat pertumbuhannya.

Perlakuan Lama penyimpanan (hari) Rata- Total plate count (TPC). Hasil
0 6 rata i i i
Kontro 62735 GES00 70857 67367 bata Tabel 4. Berdeenrkan analies
Minyak atsiri kemangi 0,025% 6,3667*° 6,8600* 6,9533% 6,7267° statistik diketahui bahwa seialan
Minyak atsiri kemangi 0,05% 6,3700% 6,7600% 7,0133> 6,1744° d busuk )
Minyak atsiri kemangi 0,075%  6,4367% 6,8300® 7,0600* 6,7756° engan proses pembusukan yang
Rata-rata 6,3617a 6,8250b 7,0283b ter_]adl, total m|kr(.)b|a pada semua
perlakuan meningkat selama
penyimpanan. Penambahan

Tabel 4.Angka log Total Plate Count fillet

ikan nila pada perlakuan
penambahan minyak atsiri kemangi selama penyimpanan suhu dingin.

minyak atsiri kemangi pada fillet
ikan nila mampu memperlambat
laju pertumbuhan mikrobia. Hal ini

Perlakuan

Lama Penyimpanan (hari) Rata-rata

disajikan dari jumlah mikrobia

0 3 . .
Kontrol 6,1638®  7,2953% 8,2726' 7,2439° pada fillet kontrol lebih besar
Minyak atsiri kemangi 0,025%  5,8572°  6,8956°¢ 7,9588% 6,9039° d"?lfnct')'_”gkag f,”J”fE'ah | total
Minyak atsiri kemangi 0,05% 6,3020%°  7,5139%" 8,1365° 7,3174° mikrobia pada fillet ikan nila yang
Minyak atsiri kemangi 0,075% 6,2497%¢  7,0528 8,1489% 7,2616° diberi  perlakuan  penambahan
Rata-rata 6,1432°  7,2727° 8,1292° minyak atsiri kemangi. Adanya

Keterangan Tabel 1-4: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda

nyata pada DMRT 5%.

yang mampu menghambat pertumbuhan mikrobia
penyebab kerusakan komponen daging. Semakin
sedikit jumlah bakteri pada daging ikan, kerusakan
pada komponen-komponen jaringan daging juga
lebih kecil, sehingga kandungan air yang terdapat
atau terikat dalam sel-sel daging lebih lama
dipertahankan.

Derajat keasaman (pH). Hasil pengukuran pH
fillet ikan nila pada penelitian ini disajikan pada
Tabel 3. Pada semua perlakuan, dari awal hingga
akhir periode penyimpanan, telihat adanya kenaikan
pH. Kenaikan pH daging sejalan dengan tingkat
kerusakan daging ikan terutama berpengaruh pada
pertumbuhan  mikrobia. Berdasarkan analisis
statistik  diketahui bahwa perlakuan lama
penyimpanan memberikan pengaruh yang nyata
terhadap pH fillet ikan nila, sedangkan perlakuan

aktivitas penghambatan mikrobia
oleh minyak atsiri kemangi ini

berhubungan dengan senyawa
yang terkandung dalam minyak
atsiri kemangi. Dengan
penambahan minyak  atsiri kemangi  yang
mengandung senyawa antimikrobia, pertumbuhan
mikrobia dapat ditekan, sehingga pemecahan
senyawa-senyawa kompleks pada ikan yang

didorong oleh adanya aktivitas mikrobia akan
berkurang. Hal ini menyebabkan lebih banyak basa

volatil yang menguap dibanding dengan
pembentukannya. Sedangkan pada fillet ikan
kontrol, pembentukan basa volatil tersebut

berlangsung terus menerus karena tidak adanya
faktor yang menghambat pertumbuhan mikrobia,
selain oleh suhu dingin sebagai suhu penyimpanan.
Mekanisme senyawa antimikrobia yang terkandung
dalam minyak atsiri kemangi dalam menghambat
laju pertumbuhan mikrobia, adalah dengan merusak
membran sel mikrobia. Senyawa ceneol dan linalool
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mampu melisiskan membran sel sehingga
pertumbuhan sel mikrobia dapat terhambat.

Uji organoleptik. Uji organoleptik yang dipakai
dalam penelitian ini merupakan uji kesukaan. Fillet
ikan nila yang digunakan adalah fillet yang telah
disimpan selama dua hari. Pengolahan fillet ikan nila
dengan cara digoreng. Pada penelitian ini uji
organoleptik dilakukan dengan tiga variabel rasa,
warna dan bau. Uji organoleptik dilakukan terhadap
25 panelis. Hasil uji organoleptik fillet ikan nila
disajikan pada Tabel 5.

laju

Tabel 5. Hasil uji organoleptik fillet ikan nila pada

perlakuan penambahan minyak atsiri kemangi selama

penyimpanan suhu dingin.

Perlakuan Nilai Nilai Nilai

rasa bau warna

Kontrol 5,1 6,5 4,6

Minyak atsiri kemangi 0,025% 5,6 5,2 5,6

Minyak atsiri kemangi 0,05% 5,6 5,3 5

Minyak atsiri kemangi 0,075% 5,6 5,0 5

Keterangan: 4 = biasa 5 = agak suka 6 = suka.

Berdasarkan hasil penelitian rata-rata penilaian
panelis terhadap fillet ikan nila berkisar dari nilai 4 -
6 yaitu biasa, agak suka dan suka. Penilaian rasa
berada pada nilai 5 vyaitu agak suka artinya
penambahan minyak atsiri kemangi tidak banyak
berpengaruh pada rasa ikan. Pada penilaian bau,
fillet kontrol lebih disukai dibandingkan fillet dengan
perlakuan penambahan minyak atsiri kemangi.
Sedangkan pada penilaian warna fillet dengan
penambahan minyak atsiri kemangi lebih disukai
dibanding dengan fillet kontrol.

KESIMPULAN

Berdasarkan uji fisik, penambahan minyak atsiri
kemangi mampu memperlambat proses
pembusukan fillet ikan nila selama penyimpanan.
Penambahan minyak atsiri kemangi pada fillet ikan
nila mampu menghambat kenaikan TVB, kadar air,
nilai pH, dan TPC (Total Plate Count) bakteri selama
penyimpanan. Hasil uji organoleptik menyatakan
bahwa perlakuan penambahan minyak atsiri
kemangi tidak banyak berpengaruh terjadap rasa,
bau dan warna pada fillet ikan nila. Berdasarkan uji
fisik, TVB, kadar air, pH, dan Total Plate Count
bakteri, konsentrasi minyak atsiri kemangi yang
paling besar pengaruhnya dalam mempertahankan
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kesegaran fillet ikan nila selama penyimpanan suhu
dingin adalan konsentrasi sebesar 0,025%.
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Adsorpsi Zat Warna Remazol Yellow FG pada Limbah Tekstil oleh
Alang-alang (Imperata cylindrica (L.) Raeush)

The adsorption of Remazol Yellow FG in the textile wastes by cogon grass

(Imperata cylindrica (L.) Raeush)
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Abstract. Research of application of cogon grass (Imperata cylindrica (L.) Raeush) for adsorption of Remazol Yellow FG
dye was carried out. This experiment was done to get the optimal condition of adsorption of Remazol Yellow FG dye by
cogon grass. Adsorption process was performed by variety soaking activation times of cogon grass in NaOH solution were
in 0, 6, 12, 18, 24, 30, and 48 hours. The pH variation was 9, 10, 11, 12, and 13. The variation of contact times at 0, 20,
40, 60, 80, 100, and 120 minutes. The interactions between Remazol Yellow FG dye in solution and cogon grass were
conducted in batch method. The surface area characteristic of cogon grass was analyzed by methylene blue method and
the functional groups in the cogon grass were analyzed by infra red spectroscopy. The analysis of adsorption of textile
dye was by Ultraviolet-Visible Spectroscopy. The results showed that the optimum condition from adsorption process of
Remazol Yellow FG dye by cogon grass was reached within 24 hours of activation times, pH 10, and 60 minutes of
contact time. Adsorptive capacity of active cogon grass to the textile dye was 5.165 mg/g while to the textile dye waste

was 7.851 mg/g.

Key words: Imperata cylindrica (L.) Raeush, Remazol Yellow FG dye.

PENDAHULUAN

Produksi industri tekstil Indonesia yang berupa
bahan tekstil, produk tekstil dan industri pakaian
jadi merupakan penyumbang devisa nomor satu di
sektor non migas dan nomor tiga setelah minyak
bumi dan gas alam. Pada masa krisis ekonomi,
industri tekstil ini terbukti mempunyai daya tahan
cukup tinggi, sehingga diharapkan produksinya
terus meningkat seiring dengan meningkatnya
kebutuhan dalam negeri serta kemudahan-
kemudahan ekspor dan impor bahan baku yang
diberikan oleh pemerintah. Tuntutan kenaikan
produksi tekstil ini diharapkan dapat diikuti dengan
pemenuhan kewajiban pihak-pihak terkait untuk
setidaknya dapat mereduksi dampak negatif yang
mungkin timbul. Akibat teknis yang mungkin timbul
adalah meningkatnya kuantitas dan kualitas bahan
buangan atau limbah (Atmaji dkk., 1999).

Produksi tekstil dimulai dari pemintalan serat
sampai kain jadi (tekstil), melewati beberapa tahap
proses yang semuanya berpotensi menghasilkan
limbah, baik berupa limbah padat, gas maupun cair.
Limbah cair industri tekstil bersumber dari proses
pencelupan (dyeing), pencucian (washing), pengu-
kuran (sizing), pencetakan (printing) dan penyem-
purnaan (finishing) (Atmaji dkk., 1999). Dampak
negatif industri tekstil terutama berasal dari proses
pencelupan (dyeing). Limbah hasil pencelupan
dapat mencemari lingkungan apabila air limbahnya

langsung dibuang ke sungai atau selokan tanpa
diolah terlebih dahulu. Air sungai atau selokan
menjadi berwarna (Suwarsa, 1998). Warna limbah
muncul karena adanya gugus kromofor dalam zat
warna tekstil yang digunakan pada proses pencelu-
pan. Limbah hasil pencelupan yang dibuang menye-
babkan kualitas air akan menurun sehingga tidak
sesuai lagi dengan peruntukkannya dan ekosistem
lingkungan akan terganggu. Disamping sulit
diuraikan, bahan aktif zat warna seperti senyawa
azo (monoazo, diazo, triazo) dilaporkan bersifat
karsinogen (Henrichi dalam Atmaji dkk., 1999).

Jerami padi komponen utamanya adalah selulosa
yang dapat digunakan untuk menyerap zat warna
tekstil BR Red HE 7B (Suwarsa, 1998). Nizar, 2003
melakukan penelitian dengan menggunakan eceng
gondok yang mempunyai kandungan selulosa untuk
menyerap zat warna tekstil Remazol Yellow FG.
Alang-alang (Imperata cylindrica (L.) Raeush)
mengandung serat dan selulosa. Alang-alang
digunakan sebagai adsorben karena alang-alang
mempunyai kandungan selulosa yang cukup tinggi
meliputi alfa selulosa 56,21% dan holo selulosa
35,41% (Susi, 1983).

Zat warna Remazol Yellow FG banyak digunakan
dalam industri tekstil terutama sebagai pewarna
kain tekstil pada proses pencelupan. Zat warna
Remazol Yellow FG merupakan salah satu zat warna
yang cukup reaktif (Rasjid dkk., 1976). Gugus vinil
sulfon yang terdapat dalam zat warna Remazol



28

Yellow FG merupakan gugus reaktif dan dapat
berikatan secara kimia dengan gugus hidroksil dari
selulosa alang-alang. Pada penelitian ini akan diteliti
penggunaan alang-alang sebagai adsorben zat
warna tekstil Remazol Yellow FG.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah alang-alang dari daerah Sukoharjo, zat
warna tekstil Remazol Yellow FG, sampel limbah zat
warna tekstil Remazol Yellow FG dari pabrik batik
Widodo di Laweyan Surakarta, NaOH p.a.
(E.merck), HCl p.a. (E.merck), Metilen Biru p.a.
(E.merck), dan akuades.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah spektrofotometer UV-Vis Single Beam
(Spectronic 21 D), spektrofotometer Infra Merah
Shimadsu model 8201 PC, neraca analitik (merck:
Sartorius, model BP 110), seker (Ika Labor Technik
KS250 basic), blender, ayakan 80 mesh, pH meter,
stirrer, bar stirrer, kertas saring biasa dan
seperangkat alat gelas.

Cara kerja

Pengolahan alang-alang. Alang-alang dicuci
dengan air, kemudian dipotong-potong. Alang-alang
ini digiling dengan blender hingga diperoleh bubuk
alang-alang, kemudian diayak lolos 80 mesh. Bubuk
alang-alang 20 g direndam dalam 600 mL larutan
NaOH 2% dengan waktu aktivasi 0, 6, 12, 18, 24,
30, dan 48 jam. Rendaman tersebut dicuci dengan
akuades hingga air cucian terakhir netral, setelah
itu dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C.
Berat akhir alang-alang hasil pengeringan
ditimbang.

Karakterisasi luas permukaan. Luas permukaan
alang-alang ditentukan dengan menggunakan metilen
biru. Dalam penelitian ini alang-alang diujikan untuk
mengadsorpsi larutan metilen biru. Panjang gelom-
bang maksimum ditentukan dengan mengamati
absorbansi larutan metilen biru 4 ppm sebanyak 25
mL yang diukur pada panjang gelombang antara
500 nm sampai 700 nm. Kurva standar metilen biru
dibuat berdasarkan pengukuran absorbansi dari
berbagai konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm pada
panjang gelombang maksimum. Waktu kontak
optimum ditentukan dengan cara 0,100 g alang-
alang ditambahkan ke dalam 20 mL larutan metilen
biru 100 ppm kemudian dikocok dengan seker
kecepatan 200 rpm dengan waktu kontak yang
divariasi 5,10, 15, 20, 25, 30, 35 dan 40 menit.
Larutan hasil pengocokan kemudian disaring dan
diukur absorbansinya. Daya serap maksimum
(mg/g) diperoleh dengan menghitung konsentrasi
yang terserap ke dalam rumus:

X = (Ca—Ci)xV (1)

M
Ca = Konsentrasi awal (ppm)
Ci = Konsentrasi akhir (ppm)
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V = Volume larutan metilen biru (L)

M = Massa adsorben alang-alang (g)

Luas permukaan (m?/g) ditentukan dengan
memasukkan harga (Xm) kedalam  rumus
(Kaewprasit dkk., 1998):

Xm.N.a

S=——-— (2)

Mr

S = Luas permukaan (m?/g)

Xm = Daya serap maksimum (mg/g)

N = Bilangan Avogadro 6,0225.10% molekul/mol

a = Ukuran 1 molekul adsorbat metilen biru

(197.10%° m?/molekul)
Mr = 320,5000 g/mol

Penentuan gugus fungsi alang-alang alam
dan alang-alang aktif. Gugus fungsi yang
terdapat pada alang-alang ditentukan dengan cara
menganalisis 0,100 g sampel alang-alang alam dan
alang-alang aktif menggunakan spektrofotometer
Infra Merah yang dilakukan di Laboratorium Kimia
Organik MIPA UGM Yogyakarta.

Pembuatan spektrum absorbansi dan kurva
standar zat warna Remazol Yellow FG. (i)
Spektrum absorbansi zat warna. Larutan zat warna
reaktif Remazol Yellow FG 20 ppm sebanyak 25 mL
diukur absorbansinya dengan UV-Vis pada berbagai
panjang gelombang antara 370 nm sampai dengan
470 nm sehingga akan menghasilkan panjang
gelombang yang maksimum. (ii) Pembuatan kurva
standar. Larutan zat warna Remazol Yellow FG
dibuat dengan konsentrasi 5 ppm; 10; 15; 20; 25;
30; 35 dan 40 ppm, masing-masing volumenya 25
mL, lalu masing-masing larutan diukur absorbansi-
nya pada panjang gelombang maksimum.

Penentuan kondisi adsorpsi optimum. Bubuk
alang-alang hasil variasi waktu aktivasi sebanyak
0,050 g ditambahkan ke dalam 25 mL larutan zat
warna Remazol Yellow FG 20 ppm yang telah diatur
pH-nya dengan penambahan HCI dan NaOH
sehingga diperoleh pH 9, pH 10, pH 11, pH 12 dan
pH 13. Larutan zat warna dan adsorbennya dikocok
dengan seker kecepatan 200 rpm dengan waktu
kontak 0, 20, 40, 60, 80 , 100, dan 120 menit.
Larutan hasil pengocokan kemudian disaring dan
diukur absorbansinya. Waktu kontak dan pH
optimum yang didapatkan setelah proses adsorpsi
digunakan untuk langkah percobaan selanjutnya.

Aplikasi limbah pabrik batik. (i) Adsorpsi.
Limbah yang diambil berasal dari pabrik batik
Widodo di Laweyan Surakarta. Pengambilan limbah
dari bak penampungan limbah dilakukan setelah
proses pencelupan. Limbah yang diambil diperoleh
dari bagian atas, tengah, dan bawah (dasar) bak
penampungan. Dari masing-masing bagian diambil
25 mL untuk diadsorpsi pada kondisi optimum yang
telah didapatkan, filtrat yang didapat disaring dan
diukur absorbansinya. (ii) Desorpsi. Endapan
adsorben yang didapatkan setelah proses adsorpsi
ditambah 25 mL akuades, kemudian dilakukan
pengadukan pada kondisi waktu kontak yang
optimum. Setelah itu disaring kembali dan filtrat
yang dihasilkan diukur absorbansinya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan alang-alang

Berat akhir alang-alang yang dihasilkan versus
variasi waktu aktivasi ditunjukkan pada Gambar 1.
Aktivasi dilakukan dengan merendam bubuk alang-
alang kedalam lautan NaOH 2% dengan
perbandingan 1 g alang-alang dalam 30 mililiter
larutan NaOH. Setelah melalui proses aktivasi
larutan rendaman alang-alang menjadi berwarna
coklat kehitaman, hal ini menunjukkan bahwa
pigmen alang-alang telah terlarut oleh proses
aktivasi. NaOH juga dapat mengaktifkan gugus
hidroksil pada dinding sel selulosa.
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Gambar 1. Pengaruh waktu aktivasi pada berat akhir alang-alang.
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Gambar 2. Spektrum absorbansi larutan metilen biru.
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Gambar 3. Kurva standar larutan metilen biru.
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Gambar 4. Penentuan waktu kontak optimum terhadap
konsentrasi terserap larutan metilen biru pada alang-alang
alam dan alang-alang aktif.

Karakterisasi alang-alang alam dan alang-alang aktif
Penentuan luas permukaan alang-alang
Spektrum  penentuan panjang gelombang
maksimum larutan metilen biru ditunjukkan pada
Gambar 2. Gambar ini menunjukkan panjang
gelombang maksimum larutan metilen biru adalah
660 nm. Pembuatan kurva standar metilen biru
berdasarkan pengukuran absorbansi dengan variasi
konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm pada panjang
gelombang maksimum 660 nm. Kurva standar
larutan metilen biru ditunjukkan pada Gambar 3.
Luas permukaan dihitung dengan mencari waktu
kontak optimum alang-alang alam dan alang-alang
aktif. Variasi waktu kontak dari 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, dan 40 menit. Adsorpsi dilakukan dengan
menambahkan 0,100 g adsorben alang-alang alam
dan alang-alang aktif kedalam 20 mL larutan
metilen biru dengan konsentrasi 100 ppm (Tabel 1).

Tabel 1. Penentuan waktu kontak optimum alang-alang
alam dan alang-alang aktif terhadap metilen biru.

Absorbansi (660 Konsentrasi
Waktu nm) Terserap (ppm)
Kontak Alang- Alang- Alang- Alang-
(menit) alang alang alang alang
Alam Aktif Alam Aktif
0,290 0,256 24,060 32,908
10 0,242 0,231 36,311 39,119
15 0,213 0,196 43,713 48,222
20 0,202 0,157 46,690 58,091
25 0,195 0,123 48,477 66,684
30 0,180 0,125 52,221 66,173
35 0,182 0,131 51,795 64,642
40 0,183 0,135 51,370 63,706
Dari hasil penelitian diperoleh waktu kontak

optimum alang-alang alam adalah 30 menit dengan
konsentrasi larutan metilen biru yang terserap
sebesar 50,757 ppm. Waktu kontak optimum alang-
alang aktif 25 menit dengan konsentrasi larutan
metilen biru yang terserap sebesar 65,059 ppm.
Waktu kontak alang-alang aktif lebih singkat karena
luas permukaan porinya lebih besar dari alang-alang
alam sehingga lebih cepat menyerap larutan metilen
biru dengan konsentrasi terserap juga lebih besar.
Grafik penentuan waktu kontak optimum terhadap
konsentrasi terserap larutan metilen biru pada
alang-alang alam dan alang-alang aktif ditunjukkan
Gambar 4.

Data luas permukaan alang-alang alam dan
alang-alang aktif pada serapan maksimum
ditunjukkan Tabel 2. Tabel ini menunjukkan bahwa
luas permukaan alang-alang aktif lebih besar
daripada alang-alang alam, karena pengotor dalam
alang-alang aktif lebih banyak yang terlepas
sehingga ukuran porinya semakin besar.

Tabel 2. Luas permukaan alang-alang alam dan alang-
alang aktif.

Konsentrasi daya serap Luas
Adsorben terserap maksimum permukaan
(ppm) (mg/g) (m?/g)
Alang-alang alam 52,221 10,444 38,665
Alang-alang aktif 66,316 13,337 49,374
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Gugus fungsi alang-alang
Gugus fungsi yang terdapat dalam selulosa
alang-alang dapat diketahui dengan pengukuran

menggunakan  spektrofotometer infra merah.
Pengukuran dilakukan pada sampel alang-alang
tanpa aktivasi, dengan aktivasi, dan setelah

dikontakkan dengan limbah pabrik. Spektra infra
merah dari alang-alang alam, alang-alang aktif dan
alang-alang setelah dikontakkan dengan limbah
pabrik ditunjukkan pada Gambar 5, 6, dan 7. Data
gugus fungsi alang-alang yang meliputi alang-alang
alam dan alang-alang aktif hasil pengamatan
ditunjukkan pada Tabel 3.
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Gambar 5. Spektra infra merah alang-alang alam.
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Gambar 7. Spektra infra aktif

dikontakkan dengan limbah.

merah alang-alang
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Tabel 3. Spektra gugus fungsi alang-alang alam dan
alang-alang aktif.

Alang-alang Alang-alang Alang-alang +
Gugus v (cm) alam aktif limbah pabrik
Fungsi vicmm Int. v(cm Int. v(cm Int
) (RT) ) (%T) ) (%T)

O-H  3900-3000 3421,5 32,218 3425,3 32,471 3425,3 41,127
C-H  3150-2600 2920,0 41,554 2920,0 48,573 2920,0 50,724
C-0  1300-890 1056,9 32,610 1056,9 40,839 1041,5 50,585

Hasil pengamatan dengan spektroskopi infra
merah tampak adanya puncak-puncak yang muncul.
Spektra yang dihasilkan pada alang-alang alam dan
alang-alang aktif tidak ada perbedaan dan hanya
sedikit terjadi pergeseran bilangan gelombang. Hasil
ini mengindikasikan bahwa dengan adanya proses
aktivasi tidak mengakibatkan hilangnya gugus
fungsi yang terdapat didalam alang-alang. Spektra
setelah dikontakkan dengan limbah juga tidak
terjadi perbedaan yang signifikan dikarenakan
konsentrasi zat warna dari limbah pabrik yang
terserap sangat sedikit sehingga gugus fungsi yang
terdapat dalam zat warna tidak terdeteksi oleh
spektrofotometer infra merah. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa daya serap alang-alang
terhadap limbah pabrik sebesar 7,851 mg/g, ini
berarti bahwa dalam 1000 mg alang-alang
terkandung zat warna Remazol Yellow FG sebesar
7,851 mg. Konsentrasi zat warna yang terserap
sangat kecil mengakibatkaan gugus-gugus fungsi
dari zat warna tertutupi oleh gugus fungsi dari
selulosa sehingga tidak terdeteksi oleh alat
spektrofotometer infra merah. Alang-alang alam,
alang-alang aktif, dan setelah kontak dengan limbah
mempunyai gugus fungsi O-H, C-H, dan C-0.

Pembuatan spektrum absorbansi dan kurva standar
zat warna Remazol Yellow FG

Spektrum absorbansi zat warna Remazol Yellow FG

Penentuan panjang gelombang maksimum
diperoleh dengan mengukur absorbansi larutan zat
warna Remazol Yellow FG 20 ppm sebanyak 25 mL
pada panjang gelombang antara 370 nm sampai
470 nm. Spektrum absorbansi larutan zat warna
Remazol Yellow FG menunjukkan panjang
gelombang maksimum yang diperoleh adalah 420
nm (Gambar 8).
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Gambar 8. Spektrum absorbansi zat warna Remazol

Yellow FG.
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Pembuatan kurva standar zat warna Remazol
Yellow FG

Pembuatan kurva standar dilakukan dengan
mengukur absorbansi larutan zat warna Remazol
Yellow FG pada panjang gelombang maksimum 420
nm dengan variasi konsentrasi 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, dan 40 ppm. Dengan menggunakan
persamaan garis lurus didapatkan y = 0,0188x -
0,0278 dengan koefisien regresi linier r = 0,9987.
Grafik kurva standar zat warna Remazol Yelow FG
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Kurva standar zat warna Remazol Yellow F

Penentuan Kondisi Adsorpsi Optimum

Penentuan kondisi optimum meliputi waktu
aktivasi, pH, dan waktu kontak. Kondisi optimum
diperoleh dengan cara menambahkan 0,050 g
alang-alang aktif dari variasi waktu aktivasi 0, 6,
12, 18, 24, 30, dan 48 jam kedalam 25 mL larutan
zat warna Remazol Yellow FG pada konsentrasi 20
ppm yang telah diatur pHnya dengan penambahan
HCI dan NaOH sehingga dihasilkan pH 9, pH 10, pH
11, pH 12, dan pH 13. Pengadukan dengan seker
pada kecepatan 200 rpm dengan variasi waktu
pengadukan (waktu kontak) 0, 20, 40, 60, 80, 100,
dan 120 menit. Besarnya daya serap (mg/g) alang-
alang dalam menyerap zat warna Remazol Yellow
FG dapat dihitung dari harga absorbansinya.

Kurva waktu aktivasi optimum didapatkan
dengan cara memplotkan antara waktu aktivasi
dengan besarnya daya serap alang-alang (mg/g)
terhadap zat warna Remazol Yellow FG. Kurva
pengaruh waktu aktivasi terhadap daya serap
alang-alang (mg/g) ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Pengaruh waktu aktivasi terhadap daya
serap alang-alang (mg/g).

Pada waktu aktivasi 24 jam menghasilkan daya
serap yang paling besar dibandingkan dengan yang
lainnya.Waktu aktivasi yang lama mengakibatkan
pori bubuk alang-alang menjadi lebih luas karena
semakin banyak gugus fungsi OH dari selulosa yang
menjadi gugus aktif dan juga diikuti semakin
banyaknya zat lain yang terlepas. Waktu aktivasi
sebelum 24 jam yaitu tanpa aktivasi, 6 jam, 12, dan
18 jam memiliki daya serap yang kurang optimum
dikarenakan tanpa aktivasi gugus OH dari selulosa
lebih sedikit yang berubah menjadi gugus aktif.
Gugus aktif masih sedikit karena larutan NaOH
belum masuk kedalam pori bubuk alang-alang
sehingga pengotor yang terdapat didalam bubuk
alang-alang belum terlepas yang mengakibatkan
luas permukaannya masih relatif kecil. Pada waktu
aktivasi 6 jam, 12, dan 18 jam gugus OH aktif lebih
banyak dibanding tanpa aktivasi karena lebih lama
dan juga lebih banyak pengotor yang terlepas dari
bubuk alang-alang.

Penentuan pH optimum dilakukan dengan cara
mengatur pH larutan zat warna Remazol Yellow FG.
Pengaturan pH dengan menambahkan HCl atau
NaOH sehingga diperoleh pH 9, pH 10, pH 11, pH
12, dan pH 13. Data pengaruh pH terhadap daya
serap alang-alang ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh pH terhadap daya serap alang-alang.

No pH Daya Serap Alang-alang (mg/g)
1 9 1,770
2 10 2,700
3 11 2,656
4 12 1,375
5 13 1,303

Kurva pH optimum didapatkan dengan cara
memplotkan antara pH dengan daya serap alang-
alang (mg/g) ditunjukkan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Pengaruh pH terhadap daya serap alang-
alang (mg/g).

Penentuan pH optimum dilakukan dengan cara
menambahkan alkali atau asam ke dalam larutan
yang akan diadsorpsi bertujuan agar reaksi dapat
berjalan dengan baik. Proses adsorpsi zat warna
Remazol Yellow FG dilakukan pada kondisi basa
dikarenakan larutan zat warna Remazol Yellow FG
dalam kondisi pH basa kemungkinan akan
membentuk gugus radikal vinil.
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Menurut Rasjid dkk. (1976) pada proses
pencelupan, alkali ditambahkan ke dalam zat warna
hingga mencapai pH antara 10-11. Gambar 11
menunjukkan pH 10 memiliki daya serap terbesar
dibandingkan dengan pH yang lain, yang berarti
bahwa pada pH 10 kemungkinan telah terjadi reaksi
antara gugus radikal vinil dari larutan zat warna
dengan gugus hidroksil dari selulosa. Karena gugus
-S0, pada senyawa vinil sulfon (-SO,-CH=CH,)
menyebabkan terjadinya kepolaran yang kuat pada
gugus radikal vinil.

Gugus radikal vinil dari senyawa bereaksi dengan
gugus hidroksil dari selulosa. Ikatan kimia yang
terjadi antara gugus radikal vinil dari zat warna
dengan gugus OH dari selulosa merupakan ikatan
kovalen polar sekunder. Kemungkinan yang lebih
besar adalah gugus OH dari selulosa terikat pada
karbokation sekunder yang menjadikan ikatannya
lebih stabil. Dengan terbentuknya ikatan tersebut
maka alang-alang aktif mampu mengadsorpsi zat
warna tersebut secara optimum. Menurut Rasjid
dkk. (1976) proses adsorpsi zat warna oleh serat
mencapai kondisi optimum pada pH 10-11. pH 9
menghasilkan panyerapan yang lebih kecil dari pH
10 dimungkinkan gugus radikal vinil yang terbentuk
relatif masih sedikit. pH 10 terjadi kondisi
penyerapan yang optimum sedangkan pada pH 11
penyerapan cenderung sedikit menurun. Pada pH
lebih besar dari 10, terutama pH 12 dan pH 13
dimungkinkan akan terjadi kerusakan ikatan kimia
antara zat warna dengan selulosa karena suasana
alkali yang kuat, pekat dan panas, sehingga
kemampuan alang-alang aktif dalam menyerap zat
warna kurang maksimal.

Waktu kontak adalah waktu yang dibutuhkan
alang-alang aktif untuk mengadsorpsi zat warna
Remazol Yellow FG. Penentuan waktu kontak
optimum dilakukan dengan memvariasikan waktu
pada saat pengontakan antara alang-alang aktif
dengan zat warna Remazol Yellow FG 20 ppm yang
dimulai dari 0, 20, 40, 60, 80, 100, dan 120 menit.
Variasi waktu kontak ini dilakukan pada seluruh
variasi waktu aktivasi dan pH. Pengaruh waktu
kontak terhadap daya serap alang-alang
ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Pengaruh waktu kontak terhadap daya serap
alang-alang (mg/g).

Waktu kontak optimum tercapai pada saat waktu
60 menit yang menghasilkan daya serap rata-rata
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sebesar 2,689 mg/g. Waktu kontak kurang dari 60
menit penyerapan belum maksimal dimungkinkan
alang-alang aktif dalam mengadsorpsi zat warna
belum mencapai titik jenuh, sehingga masih mampu
mengadsorpsi zat warna. Waktu kontak lebih dari
60 menit diperkirakan alang-alang aktif setelah
digunakan dalam waktu tertentu menyebabkan
kereaktifannya akan berkurang sehingga daya
serapnya juga akan berkurang.

Penentuan isoterm adsorpsi

Penentuan isoterm adsorpsi berfungsi untuk
mengetahui jenis adsorpsi yang terjadi sehingga
dapat diketahui interaksi yang terjadi pada saat
proses adsorpsi terjadi. Untuk mengetahui isoterm
yang sesuai, maka data yang diperoleh diuji dengan

menggunakan persamaan isoterm adsorpsi
Langmuir dan isoterm adsorpsi  Freundlich.
Penentuan isoterm adsorpsi dilakukan dengan

menambahkan 0,050 g alang-alang aktif kedalam
25 mL larutan zat warna Remazol Yellow FG dengan
memvariasi konsentrasi 15, 30, 45, 60, dan 75
ppm. Pengadukan dilakukan dengan seker
kecepatan 200 rpm pada kondisi optimum waktu
aktivasi 24 jam, pH 10, dan waktu kontak 60 menit.

Aplikasi limbah pabrik batik

Proses adsorpsi

Aplikasi alang-alang aktif yang digunakan dalam
mengadsorpsi limbah industri tekstil bertujuan
untuk mengetahui seberapa besar hasil penyerapan
dari alang-alang aktif apabila dibandingkan dengan
sebelum diaktivasi. Penelitian ini dilakukan dengan
cara mengambil 25 mL limbah industri tekstil yang
belum dialirkan ke sungai untuk diadsorpsi dengan
0,050 g alang-alang alam dan alang-alang aktif dan
diukur absorbasinya. Pengambilan limbah dilakukan
di bak penampungan vyang diindikasi terdapat
kandungan zat warna Remazol Yellow FG. Proses
adsorpsi ini dilakukan pada kondisi optimum yang
telah didapatkan sebelumnya. Konsentrasi limbah
zat warna sebelum diadsorpsi adalah 34,609 ppm.
Data hasil adsorpsi seperti ditunjukkan pada Tabel
5.

Tabel 5. Adsorpsi alang-alang alam dan alang-alang aktif
terhadap limbah zat warna Remazol Yellow FG.

Konsen- Konsen- gear‘;a %
Adsorben trasi Absor- trasi Rata? Adsorpsi
Awal bansi Terserap rata Rata-
(ppm) (ppm) (mg/g) rata
Alang- 0,438 9,833
alang 0,441 9,673 4,916 28,411
alam 0,435 9,992
Alang- 34,609 0,324 15,897
alang 0,330 15,578 7,851 48,593
aktif 0,329 15,702

Dari data hasil penelitian di atas terlihat bahwa
proses adsorpsi alang-alang aktif terhadap limbah
zat warna menghasilkan daya serap yang lebih
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besar dibandingkan dengan alang-alang alam.
Dimana rata-rata persentase adsorpsi untuk alang-
alang aktif sebesar 48,59% sedangkan untuk alang-
alang alam sebesar 28,41%.

Proses desorpsi

Proses desorpsi pada alang-alang aktif dilakukan
dengan menambahkan 25 mL akuades kedalam
adsorben alang-alang aktif setelah digunakan dalam
mengadsorpsi limbah industri zat  warna.
Pengadukan dalam proses desorpsi ini dilakukan
dengan seker kecepatan 200 rpm pada waktu
kontak optimum 60 menit. Kemudian dari filtrat
yang dihasilkan setelah penyaringan diukur
absorbansinya. Dari data absorbansi dapat diketahui
besarnya zat warna yang terlepas dari adsorben
(Tabel 6).

Tabel 6. Desorpsi alang-alang aktif terhadap limbah zat
warna Remazol Yellow FG.

%

Adsorben Konsentrasi Konsentrasi %

Absorbansi . . Desorpsi
awal (ppm) sisa (ppm) Desorpsi rerata
Alang- 15,897 0,189 11,532 27,457
alang 15,578 0,192 11,692 24,946 26,549
Aktif 15,631 0,186 11,372 27,243

Proses desorpsi dilakukan untuk mengetahui
besarnya zat warna yang terlepas dari alang-alang
aktif. Dari hasil penelitian persentase dari proses
desorpsi sekitar 26,55%. Hal ini menunjukkan
bahwa ada sebagian zat warna yang terlepas dari
alang-alang aktif namun jumlahnya relatif lebih
sedikit dibandingkan yang masih tertinggal dalam
adsorben.

KESIMPULAN
Kondisi optimum waktu aktivasi adalah pada
waktu perendaman 24 jam. Alang-alang aktif

mempunyai luas permukaan sebesar 49,374 m?/g
sedangkan alang-alang alam sebesar 38,665 m?/g.
Gugus fungsi yang terdapat dalam selulosa alang-
alang alam dan alang-alang aktif meliputi gugus O-
H, C-H, dan C-O. Kondisi optimum yang didapatkan
untuk mengadsorpsi zat warna reaktif Remazol
Yellow FG menggunakan alang-alang yang diaktivasi
dengan NaOH 2% adalah pada kondisi pH 10, dan
waktu kontak 60 menit. Alang-alang dengan
aktivator NaOH 2% memberikan daya serap
maksimum sebesar 7,851 mg/g terhadap larutan
limbah zat warna Remazol Yellow FG
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Abstract. Bacteria communicate using chemical signaling molecules as words. They release, detect, and respond to the
accumulation of these molecules, which are called autoinducers. Detection of autoinducers allows bacteria to distinguish
between low and high cell population density, and to control gene expression in response to changes the cell number.
This process is termed quorum sensing. Many bacterial behaviors are regulated by quorum sensing, including virulence
factors on Gram-negative bacteria. Quorum sensing is a novel target for antimicrobial therapies. Many eukaryotes
including plants, fungus, and animals produce molecules that can interfere bacteria communication, such as halogen
furanone from alga Delisea pulchra, N- (heptylsulfanylacetyl)-L-homoserine-lactone from Allium sativum, and flustramine

from bryozoan Flustra foliacea.

Key words: quorum sensing, inhibitors, bioactive compounds.

PENDAHULUAN

Sistem quorum sensing merupakan sistem
komunikasi interseluler pada suatu populasi bakteri
dengan menggunakan autoinducer atau molekul
sinyal sebagai bahasa. Konsentrasi autoinducer di
lingkungan sebanding dengan jumlah bakteri yang
ada. Dengan mendeteksi autoinducer, suatu bakteri
mampu mengetahui keberadaan bakteri lain di
lingkungannya (Taga dan Bassler, 2003). Selain
sebagai alat komunikasi, sistem quorum sensing
juga mengontrol perilaku tertentu dari bakteri
melalui pengubahan ekspresi gen oleh molekul
sinyal. Perilaku bakteri yang diatur oleh sistem
guorum sensing antara lain: bioluminescen, sekresi
virulensi, sporulasi, konjugasi, pembentukan
biofilm, dan produksi pigmen (Taga dan Bassler,
2003).

Banyak bakteri yang menggunakan quorum
sensing dalam mengontrol virulensinya terhadap
organisme lain, sehingga quorum  sensing
merupakan target untuk agen kemoterapeutik
(Rasch et al, 2004). Menurut Keivit dan Iglewski
(2000), bakteri gram negatif yang virulen dapat
dijadikan nonpatogen dengan menghambat sistem
quorum sensingnya. Hal ini dapat dijadikan sebagai
cara pencegahan infeksi kronis yang merusak tanpa
menggunakan agen yang menghambat
pertumbuhan seperti antibiotik, disinfektan yang
dapat menyebabkan resistensi organisme.

Bermacam-macam organisme eukariot termasuk
tumbuhan, fungi dan hewan mengeluarkan senyawa

yang mampu berinteraksi dengan komunikasi
interseluler bakteri (Peter et al., 2003). Berdasarkan
penelitian Allison et al. (2005), telah teridentifikasi
sejumlah tumbuhan yang mampu mengontrol
sistem quorum sensing, sehingga dapat dijadikan
sebagai alternatif cara pencegahan infeksi kronis
yang merusak tanpa menggunakan agen yang
menghambat pertumbuhan seperti antibiotik,
disinfektan yang dapat menyebabkan resistensi
mikroorganisme.

SISTEM QUORUM SENSING

Sistem quorum sensing ditemukan pertama kali
dalam mengontrol ekspresi bioluminescen pada
Vibrio fischeri dengan molekul sinyal N- (3-oxo-
Hexanoyl)-Homoserine-Lactone, protein
regulatornya berupa LuxI dan LuxR (Parsek dan
Greenberg, 1997., Suga dan Smith, 2003). Sistem
quorum sensing merupakan kemampuan bakteri
untuk berkomunikasi dan mengatur perilakunya
melalui molekul sinyal. Dengan sistem quorum
sensing, bakteri mampu memonitor kehadiran
bakteri lain di sekitarnya dengan memproduksi dan

merespon molekul sinyal yang dikenal dengan
autoinducer. Konsentrasi autoinducer sebanding
dengan jumlah bakteri yang ada. Jadi dengan
mendeteksi autoinducer, bakteri mampu

mengetahui keberadaan bakteri di sekitarnya (Taga
dan Bassler, 2003). Autoinducer direspon melalui
perubahan ekspresi gen sehingga membentuk



AINI dan SETYAWAN - Senyawa bioaktif penghambat sistem Quorum Sensing 35

perilaku tertentu, misalnya: Produksi enzim
ekstraseluler pada Pseudomonas aeruginosa dan
Erwinia  carotovora (Jones et al., 1993),
bioluminescen pada Vibrio fischeri dan Vibrio
harveyi (Bassler et al., 1993), produksi antibiotik
pada E. carotovora (Bainton et al., 1992) dan
pembentukan biofilm pada P. aeruginosa (Davies et
al., 1998). Menurut Eberl (1999) molekul sinyal AHL
berfungsi ekologis yaitu untuk berinteraksi dengan
populasi bakteri lain atau dengan inang eukariotik.
Sistem quorum sensing pada bakteri dibedakan
menjadi 2 macam yaitu: gram positif oligopeptida
dan gram negatif lux IR. (i) Gram positif
oligopeptida. Pada bakteri gram negatif molekul
sinyalnya adalah oligopeptida. Prekursor peptida
disintesis, diproses dan dimodifikasi menjadi
molekul oligopeptida yang matang, kemudian
dikeluarkan melalui kompleks transport ATP binding
cassette. Konsentrasi autoinducer meningkat
sejalan dengan pertambahan jumlah sel. Pada
konsentrasi tinggi, autoinducer dapat dideteksi oleh
sensor kinase. Informasi ini dikirim ke dalam sel
melalui fosforilasi, dan berhenti pada perubahan
yang sesuai untuk ekspresi gen target ( Taga dan
Bassler, 2003). (ii) Gram negatif Lux IR. LuxI
merupakan protein yang mengkatalis pembentukan
autoinducer AHL (Acyl Homoserine Lactone) yang
tersebar ke dalam dan keluar sel. LuxR adalah tipe
protein yang berikatan dengan autoinducer yang
spesifik ketika konsentrasi autoinducer mencapai
tingkat tertentu. Ikatan antara LuxR dengan AHL
akan mengenali sekuen DNA tertentu sehingga
mengaktifkan transkripsi dari sekuen gen tersebut
(Gambar 1) (Taga dan Bassler, 2003). Masing-
masing bakteri mempunyai molekul sinyal dan

protein regulator yang spesifik (Tabel 1) (Hentzer
dan Givskov, 2003).

e g0y
...=.

J

Gambar 1. Sistem quorum sensing Lux IR pada bakteri
gram negatif. Protein Lux I mengkatalis pembentukan
molekul autoinducer (pentagon hijau). Autoinducer
berdifusi secara bebas melewati membran sel dan
berakumulasi. Pada konsentrasi autoinducer tinggi, protein
LuxR akan berikatan dengan autoinducer . Ikatan antara
autoinducer dengan LuxR ini akan mengaktifkan
transkripsi gen target (Schauder dan Bassler, 2001).
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Gambar 2. Contoh molekul sinyal: C4;-HSL - molekul
sinyal pada bakteri Aeromonas hydrophila.

Pada bakteri gram negatif, sistem quorum
sensing berkaitan dengan asosiasinya dengan inang,
termasuk metabolit sekunder dan produksi faktor
virulen (Finch et al., 1998).

Tabel 1. Berbagai molekul sinyal bakteri gram negatif
(Voloshin dan Kaprelyant, 2004).

Perilaku yang

No Spesies bakteri Molekul sinyal

diatur
1 Agrobacterium N- (3- konjugasi
tumefaciens oxooctanoyl)-

Homoserine
Lactone

2 Erwinia carotovora N- (3- Sintesis
oxohexanoyl)-  antibiotik
Homoserine karbapenem
Lactone

3  Pseudomonas N- (3- Produksi enzim

aeruginosa oxododecanoyl)- yang virulen,
Homoserine pembentukan
Lactone biofilm
4  Vibrio fischeri N- (3- bioluminescen
oxohexanoyl)-
Homoserine
Lactone
5  Vibrio harveyi N- (3- bioluminescen
hydroxytanoyl)-
Homoserine
Lactone
6  Erwinia stewartii  N- (3- Sintesis
oxooctanoyl)- eksopolisakarida
Homoserine
Lactone
7  Ersinia N- (3- motilitas
pseudotuberculosis oxooctanoyl)-
Homoserine
Lactone
8  Pseudomonas N- (3-Hexanoyl)- Produksi
aureofaciens Homoserine antibiotilk
Lactone phenazin
9  Pseudomonas Alkyl oxybenzen hipometabolisme
carboxydoflava
10 Aeromonas N-Butanoyl-L- Produksi enzim
hydrophila Homoserine eksoprotease
Lactone

MEKANISME PENGHAMBATAN SISTEM
QUORUM SENSING BAKTERI GRAM NEGATIF

Banyak bakteri yang menggunakan quorum
sensing dalam mengontrol virulensinya terhadap
organisme lain, sehingga quorum  sensing
merupakan target baru untuk agen kemoterapeutik
(Rasch et al, 2004). Menurut Keivit dan Iglewski
(2000), bakteri gram negatif yang virulen dapat



36

dijadikan nonpatogen dengan cara menghambat
sistem quorum sensingnya. Hal ini dapat dijadikan
sebagai cara pencegahan infeksi kronis yang
merusak  tanpa menggunakan agen yang
menghambat pertumbuhan seperti antibiotik,
disinfektan yang dapat menyebabkan resistensi
organisme.

Pada bakteri gram negatif, sistem quorum
sensingnya menggunakan molekul sinyal AHL, maka
beberapa cara yang dapat mengganggu sistem
guorum  sensing adalah: (i) penghambatan
pembentukan sinyal AHL, (ii) penghambatan
penyebaran sinyal AHL, dsan (iii) penghambatan
penerimaan sinyal AHL (Gambar 3).

Penghambatan Pembentukan Sinyal AHL

Pembentukan AHL dikatalis oleh protein LuxI.
Prosesnya meliputi mekanisme reaksi yang
berurutan yang menggunakan S-Adenosy!
Methionine (SAM) sebagai donor asam amino untuk
pembentukan cincin homoserine lactone, dan Acyl/
Carrier Protein (ACP) sebagai precursor untuk rantai
acyl dari molekul sinyal AHL. Beberapa analog SAM
seperti S-adenosylhomosistein, S-adenosylcysteine,
dan sinefungin dapat digunakan sebagai inhibitor
pembentukan AHL yang dikatalis oleh protein RhII
pada Pseudomonas aeruginosa (Hentzer dan
Givskov, 2003). Antibiotik yang termasuk dalam
macrolide antibiotic mampu menekan sintesis AHL
pada P. aeruginosa ketika diberikan pada
konsentrasi penghambatan di bawah minimal
(Hentzer dan Givskov, 2003).

Penghambatan Penyebaran Sinyal AHL

Komunikasi antar sel bakteri dapat dihambat
oleh adanya penurunan konsentrasi molekul sinyal
yang aktif di lingkungan. Kerusakan AHL dapat
terjadi secara nonenzimatik, misalnya molekul
sinyal AHL dapat dihidrolisis pada pH tinggi.
Beberapa bakteri mampu mendegradasi molekul
sinyal AHL secara spesifik. Dong et al. (2002)
menemukan bahwa AJjiA, enzim yang diproduksi
oleh bakteri Bacillus sp dapat mempercepat reaksi
hidrolisis molekul AHL. Ekspresi dari gen AJjiA pada
Erwinia carotovora, bakteri patogen pada tanaman
menunjukkan penurunan pelepasan sinyal AHL,
menurunkan aktivitas enzim pektolitik ekstraseluler
dan melemahkan gejala infeksinya pada tanaman
(Hentzer dan Givskov, 2003).

AHL merupakan suatu senyawa ekstraseluler,
sehingga dapat dijadikan sebagai target inaktivasi
dan destruksi. Suatu antibody khusus dapat
mengikat dan mencegah aktivitas N- (3-
oxododecanoyl)-L-Homoserine-Lactone atau 30-Cy,-
HSL pada Pseudomonas aeruginosa. Pengetahuan
ini dapat dijadikan dasar untuk mencari agen
kemoterapeutik yang dapat engikat dan mencegah
molekul sinyal yang mengaktifkan faktor transkripsi
gen target (Smith dan Iglewski, 2003).

Penghambatan penerimaan sinyal AHL
Penghambatan penghantaran molekul sinyal
guorum sensing dapat dilakukan oleh molekul
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antagonis yang mampu bersaing atau bercampur
dengan sinyal AHL asli untuk berikatan dengan
reseptor LuxR. Inhibitor kompetitif strukturnya mirip
dengan molekul sinyal AHL sehingga berikatan dan
mengambil tempat berikatan AHL tetapi gagal untuk
mengaktifkan LuxR. Inhibitor = nonkompetitif
mempunyai struktur kurang mirip atau tidak mirip
dengan molekul sinyal AHL, molekul ini mengikat
pada sisi yang berbeda pada protein reseptor.
(Hentzer dan Givskov, 2003).
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Gambar 3. Penghambatan sistem quorum sensing pada
Pseudomonas aeruginosaa. Protein regulator Lasl pada P.
Aeroginiosa menggunakan S-adenosyl methionine (SAM)
dan acyl-ACP dalam sintesis 30-C12-HSL. B. Pengikatan
AHLs analog pada LasR akan mencegah pengaktifan faktor
transkripsi. C. Antibodi khusus mengikat AHLs saat
disekresikan ke lingkungan sehingga mencegah masuknya
kembali AHLs ke dalam sel bakteri. D. Proses laktonasi
akan mendegradasi AHLs saat disekresikan ke lingkungan
dan mencegah AHLs mengikat protein regulator LasR. E.
Penargetan ekspresi substrat Lastl akan mencegah
produksi 30-CI2-HSL. F. Senyawa obat diketahui dapat
menghambat berbagai faktor yang mengontrol ekspresi
LasI dan LastR. G. Antisens spesifik oligonukleotida
(oligos) dapat berpasangan dengan RNA LasR dan Lasl
serta menghambat translasi gen yang pada akhirnya
menurunkan produksi protein (Hentzer dan Givskov,
2003).

SENYAWA BIOAKTIF TUMBUHAN PENGHAMBAT
SISTEM QUORUM SENSING

Beberapa tumbuhan telah diketahui dapat
menghambat sistem quorum sensing, sehingga
dapat dijadikan sebagai cara pencegahan infeksi
kronis tang merusak tanpa menggunakan agen
yang menyebabkan resistensi mikroorganisme
(Allison et al., 2005). Tumbuhan yang mampu
menghambat sistem quorum sensing antara lain:
Delisea pulchra dan Allium sativum Linn. Pada
bagian berikut dibahas sistem quorum sensing pada
kedua tumbuhan tersebut sebagai contoh kasus
pada dunia tumbuhan.
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Delisea pulchra

Delisea pulchra merupakan makroalga laut dari
Australia. Termasuk ke dalam kelompok alga
merah. Alga ini menghasilkan halogen furanon yang
menunjukkan aktivitas terhadap bakteri yang cukup
kuat seperti anti pembusukan dan antimikrobia (De
Nys et al., 1993; Hentzer et al., 2002; Kazlauskas
et al., 1977). Senyawa furanon D. pulchra terdiri
dari struktur cincin furan dengan rantai acy/ pada
posisi C3 dan substitusi bromin pada posisi C4,

sedangkan pada posisi C5 mempunyai rantai
samping yang bermacam-macam dan bersifat
halogen seperti bromin. Iodine, dan chloride

(Schauer, 1978). Delisea pulchra menghasilkan 30
jenis senyawa halogen furanon yang disimpan pada
permukaan talus dengan konsentrasi 1-100 ng/cm?.
Furanon pada permukaan talus ini berhubungan
dengan kolonisasi bakteri laut (Maximilien, 1998).
Delisea pulchra mempunyai metabolit sekunder,
halogen furanon ( (z)-5 (bromomethylene-Furan-2
(5H)-one) (Gambar 4) yang mampu mnghambat
sistem quorum sensing (Lonn, 2005). Halogen
furanon ini mempunyai struktur kimia mirip dengan
molekul sinyal Acy/-Homoserine-Lactone (AHL) pada
bakteri gram negatif sehingga bersaing dengan
molekul sinyal AHL untuk berikatan dengan protein
regulator LuxR. Apabila yang halogen furanon
berhasil berikatan dengan LuxR, maka LuxR gagal
mengaktifkan gen target (Hentzer dan Givskov,

2003).
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Gambar 4. Struktur halogen
(bromomethylene)-Furan-2 (5H)-one)

furanon ( (2)-5

Halogen furanon yang mempunyai struktur yang
mirip dengan AHL dapat mencegah molekul sinyal
AHL pada Serratia liquefasciens untuk brikatan
dengan protein regulator LuxR (Rassmusen et al.,
2000). Furanon mengontrol transkripsi gen SwaA
dengan cara berkompetisi dengan molekul sinyal N-
Butanoyl-L-Homoserine-Lactone (C4-HSL) sehingga
mengurangi produksi komponn aktif serrawetin W2
yang berperan enting untuk traslokasi permukaan
dari sel yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa

furanon berhubungan dengan komunikasi
interspesies selama swarming dari kultur campuran,
dan bukan melalui pnghambatan sintesis

autoinducer (Rassmusen et al., 2000).

Selain pada S. liquefasciens, halgen furanon
(brominated furanon) juga menghambat motilitas
pada bakteri Proteus mirabilis (Gram et al., 1996).
Di samping itu. Furanon tidak hanya manpu
mmpengaruhi komunikasi sel-sel bakteri dalam
sau\tu spesies, namun juga antar species dalam
proses kolonisasi komunitas bakteri (Manefield et
al., 2002). Furanon juga dapat menghambat Acy/
Homoserine Lactone yang mengkontrol produksi

faktor virulensi dan patogenitas Pseudomonas
aeruginosa (Hentzer dan Givskov, 2003). Halogen
furanon mampu memodulasi konsentrasi seluler dari
protein LuxR yang bertanggung jawab menerima
AHL pada Vibrio fischeri (Manefield, 2002).
Berdasarkan penelitian Hentzer et al. (2002),
halogen furanon mampu berinteraksi dengan
komunikasi antar sel pada P. aeruginosa. Furanon
ini mengurangi ekspresi gen yang dikontrol quorum
sensing, tetapi tidak mempengaruhi sintesis protein
dan pertumbuhan. Halogen furanon mengurangi
produksi factor virulensi dan pembentukan bifilm
pada P.aeruginosa tersebut (Hentzer et al., 2002).
Sedangkan penelitian Manefield et al. (1999)
furanon mampu menghambat AHL yang mengatur
bioluminescen Vibrio fischeri, factor virulensi pada

Vibrio  harveyi, P. aeruginosa, dan Erwinia
carotovora.

Senyawa furanon ini juga terdapat secara alami
sebagai di alam sebagai pheromone, flavour

compound , dan metabolit sekunder (Martinelli et al,
2004). Butenolids (2 (5H)-Furanon) telah diisolasi
dari Streptomyces sp. atau dari Hortonia sp.
Furanon juga diproduksi oleh alga hijau, alga
merah, dan alga coklat, sponge, fungi,dan ascidian.
Pada kecoa jantan , furanon digunakan sebagai sex
pheromone. Furanon ini terdapat secara alami pada
nanas dan strawberry dan membuat senyawa cita
rasa pada keju dan wine (Martinelli et al, 2004;
Hauck et al., 2003).

Senyawa furanon alami mempunyai efek yang
kecil terhadap system quorum sensing P.
aeruginosa sehingga furanon alami dimodifikasi
dengan proses sitesis kimia dan diskrining untuk
meningkatkan efisiensinya (Hentzer and Givskoyv,
2003). Furanon sintetis misalnya C30 dan C56
berinteraksi dengan aksi AHL dan menghambat
ekspresi gen yang dikontrol oleh system quorum
sensing pada P. aeruginosa secara in vivo. Furanon
sintetik secara signifikan menaikkan ketahanan
hidup mencit yang diiinfeksi dengan P. aeruginosa,
sehingga mengurangi patologinya pada paru-paru
mencit. Furanon sintetis C30 dan C56 berhasil
menekan transkripsi /lasR-PlasB-gfp pada paru-paru
tikus (Wu et al., 2004).

Allium sativum Linn.

Allium sativum Linn. (bawang putih) termasuk
dalam familia liliacea (Tjitrosoepomo, 2002). Di
beberapa negara, bawang putih dikenal dengan
nama yang beragam, di antaranya: garlic (Inggis),
Vitlok (Swedia), thoam (Arab), ajo (Spanyol),
Commun (Perancis), dan Aglio (Italia). Sedangkan
di Indonesia, bawang putih mempunyai nama
daerah yang sangat banyak, antara lain disebut
bawang bodas (Sunda), bawang (Jawa), bhabang
pote (Madura), Larun (Gayo), bawang hdanak
(Lampung). Dasun putih (Minang), Kasuna (Bali),
Langsuna (Sasak), ncuna (Bima), Kalfeofolen
(Timor), bawang pulak (Tarakan) (Rukmana, 1995).

Bawang putih merupakan tanaman herba
perrenial yang membentuk umbi lapis, tumbuh
secara berumpun dan berdiri tegak sampai setinggi
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30-75 cm, mempunyai batang semu yang terdiri
dari pelepah-pelepah daun. Sedangkan batang yang
sebenarnya berada di dalam tanah. Akar bawang
putih terdiri dari serabut-serabut kecil yang
berjumlah banyak (Thomas, 1989). Umbi lapis
bawang putih mengdanung lebih dari 100 metabolit
sekunder yang secara biologi sangat beragam
(Challem, 1995; Manitto, 1981). Senyawa ini
kebanyakan mengdanung belerang yang
bertanggung jawab atas asa, aroma, dan sifat-sifat
farnakologi bawang putih (Ellmore dan Feklderg,
1994; Herbert, 1995).

Berbagai penelitian yang telah dikembangkan
untuk mengeksplorasi aktivitas biologi umbi bawang
putih yang terkait dengan farmakologi antara lain
sebagai antidiabetes, anti hipertensi, anti kolesterol,
anti antherosklerosis, antioksidan, anti agregasi sel
platelet, pemacu fibrinolisis, antimikrobia dan anti
kanker (Hernawan dan Setyawan, 2003). Persson et
al. (2005) mengemukakan bahwa Allium sativum
mempunyai aktivitas sebagai penghambat sistem
quorum sensing.

Berdasarkan penelitian Persson et al. (2005),
Allium sativum mempunyai senyawa aktif yang
mampu menghambat sistem quorum sensing yang

potensial yaitu N- (Heptylsulfanylacetyl)-L-
Homoserine-Lactone (Gambar 5). Dilihat dari
struktur senyawa tersebut, dapat disimpulkan

bahwa ekanisme penghambatan quorum sensing
oleh Allium sativum ini melalui penghambatan
kompetitif dengan regulator transkripsi LuxR dan
lasR sehingga menghambta molekul sinyal untuk
berikatan dengan LuxR sehingga gen target tidak
terekspresi.
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Gambar 5. N- (heptylsulfanylacetyl)-L-homoserine-lactone.

Ekstrak bawang putih efektif menghambat
quorum sensing pada Pseudomonas aeuginosa.
Analisis genechip menunjukkan bahwa ekstrak
bawang putih secara spsifik berhubungan dengan

ekspresi quorum sensing yang mengontrol gen
penydani faktor virulen. Ekstrak bawang putih
mampu mnghambat pembentukan biofilm dan

patogenisitas dari Pseudomonas aeruginosa, dan
juga mngurangi toleransi biofilm P. aeruginosa
terhadap tobramisin. Selain itu juga mengurangi
virulnsi pada Caenorhabditis elegans (Rasmussen et
al., 2005).

SENYAWA BIOAKTIF HEWAN PENGHAMBAT
SISTEM QUORUM SENSING

Hewan-hewan tertentu juga mampu
menghasilkan senyawa bioaktif yang mampu
menghambat sistem quorum sensing pada mikrobia,
misalnya Flustra foliacea. Pada bagian berikut
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dibahas sistem quorum sensing pada hewan ini
sebagai contoh kasus pada dunia hewan.

Flustra foliacea

Flustra foliacea merupakan Bryozoa laut, bersifat
foliaceus, termasuk ke dalam familia Flustridae,
ordo Cheilostomatida (Connaughey dan Harlow,
1983). Merupakan invertebrta yang hidupnya
bersifat sesil, berasal dari perairan Kanda dan
tersebar di Laut Utara. Flustra foliacea mempunyai
senyawa bilogi aktif vyaitu Brominated alkaloid
(senyawa 3) dan monoterpen (senyawa 50. Menurut
Dyrinda (1985), ekstrak F. foliacea mempunyai efek

toksik terhadap larva dari berbagai invertebrata
lain, ikan, dan bakteri. Ekstrak F.
foliaceamengandung senyawa yang mempunyai

aktivitas kuat melawan Bacillus subtilis, sedangkan
alkaloidnya mampu melawan bakteri gram negatif
seperti Enterobacter cloacae, Eschericia coli,
Klebsiella  pneimoniae,  Proteus vulgaris, P.
aeruginosa, Salmonella enterica, Serratia
marcescens, dan juga melawan kandungan G+C
yang rendah pada bakteri gram positif
Staphylococcus aureus dan S. epidermidis (Laycock
et al., 1986). Flustra foliacea juga mengandung
flustramine (senyawa 12) yang aktif melawan
Botrytis cinesea dan Rhizoctonia solani (Holst et al.,
1994). Flustra foliacea menghasilkan
Deformyilflustrabromine yang bersifat sitotoksik
pada sel kanker kolon manusia (Anonim., 2004)

Berdasarkan penelitian Peter et al. (1999)
terdapat 12 senyawa metabolit sekunder pada F.
foliacea (Gambar 6).
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Gambar 6. Senyawa metabolit sekunder F. foliacea.

Dari kedua belas metabolit sekunder F. foliacea,
senyawa yang mampu berinteraksi dengan system
komunikasi interseluler bakteri adalah senyawa



AINI dan SETYAWAN - Senyawa bioaktif penghambat sistem Quorum Sensing 39

3,6,8,9 dan 10. Senyawa 8 dan 10 mempunyai
aktivitas antagonis AHL dan mempunyai
kemampuan secara spesifik untuk menghambat AHL
yang mengatur ekspresi gen. Senyawa 8 dan 10
bersifat antagonis dengan AHL pada Pseudomonas

aeruginosa yang mengatur produksi enzim
eksoprotease ekstraseluler pada P. aeruginosa
(Passador et al., 1993; Riedel et al., 2001).
PENUTUP
Sistem quorum sensing merupakan sistem

komunikasi interseluler bakteri yang juga mengatur
produksi faktor virulen dari bakteri gram negatif ,
sehingga sistem quorum sensing ini dapat dijadikan
sebagai target baru senyawa antimikrobia dengan
cara menghambat sistem quorum sensing ini.
Berbagai senyawa aktif mampu menghambat sistem
quorum sensing bakteri gram negatif, diantaranya
halogen furanon dari alga Delisea pulchra, N-
(Heptylsulfanylacetyl)-L-Homoserine-Lactone dari
Allium sativum, dan flustramine dari bryozoan
Flustra foliacea. Dengan ditemukannya berbagai
senyawa penghambat sistem quorum sensing, dapat
digunakan sebagai suatu cara untuk mencegah
timbulnya infeksi bakteri gram negatif.
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