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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI SENYAWA INHIBITOR ALFA GLUKOSIDASE DARI 

DAUN SUNGKAI (Penorema canescens Jack) DENGAN METABOLOMIK 

BERBASIS LC-MS/MS 

 

 

 

Oleh 

 

DEVI LIANA 

 

 

 

Tanaman sungkai (Peronema canescens Jack) adalah tanaman obat dalam famili 

Verbenaceae diketahui memiliki aktivitas antidiabetes dan mengandung senyawa 

fenolik, tanin, alkaloid, steroid, flavonoid dan saponin.  Tujuan penelitian ini 

adalah mengidentifikasi senyawa inhibitor α-glukosidase ekstrak daun sungkai 

dengan pendekatan metabolomik berbasis LC-MS/MS.  Daun sungkai diekstraksi 

dengan variasi pelarut, yaitu n-heksana, etil asetat dan etanol.  Ekstrak diuji 

aktivitas antidiabetes dengan metode uji inhibisi α-glukosidase dan diidentifikasi 

menggunakan LC-MS/MS.  Hasil analisis PCA didapatkan ketiga ekstrak dapat 

berkelompok dengan baik dengan total PC 87,3%.  Hasil analisis PLS-R 

menunjukkan ekstrak etil asetat merupakan ekstrak paling aktif terhadap aktivitas 

antidiabetes.  Hasil analisis OPLS-DA terdapat metabolit penciri diduga 

berpotensi sebagai antidiabetes, yakni 592.26651 (Pheophorbide A); 462.11454 

(Luteolin-7-O-glucuronide); 478.14619 (Calceolarioside); 344.16122 (Peronemin 

D1) dan 386.14823 (Coprostanone) .  Kelima senyawa metabolit tersebut berada 

pada splot di daerah negatif , nilai Variable Influence on Projection (VIP) >1, 

pvalue < 0,05 dan FDR < 0,05 serta , log2 fold change >1 yang menunjukkan 

bahwa senyawa metabolit tersebut berkontribusi major terhadap aktivitas 

antidiabetes. 

 

Kata Kunci: Peronema canescens, antidiabetes, metabolomik, PCA, PLS-R, 

OPLS-DA 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF ALFA GLUCOSIDASE INHIBITORS FROM 

SUNGKAI LEAF (Penorema canescens Jack) USING METABOLOMICS  

BASED ON LC-MS/MS 

 

 

By 

 

DEVI LIANA 

 

 

 

Sungkai (Peronema canescens Jack) is a medicinal plant in the Verbenaceae 

family known to have antidiabetic activity and contains phenolic compounds, 

tannins, alkaloids, steroids, flavonoids and saponins. The purpose of this study 

was to identify α-glucosidase inhibitor compounds from Sungkai leaf extract 

using a metabolomics approach based on LC-MS/MS. Sungkai leaves were 

extracted with a variety of solvents, namely n-hexane, ethyl acetate and ethanol. 

The extract was tested for antidiabetic activity using the α-glucosidase inhibition 

test method and identified using LC-MS/MS. The results of PCA analysis showed 

that the three extracts could be grouped well with a total PC of 87.3%. The results 

of the PLS-R analysis showed that the ethyl acetate extract was the most active 

extract for antidiabetic activity. The results of the OPLS-DA analysis showed that 

the characteristic metabolites were suspected of having anti-diabetic potential, 

namely 592.26651 (Pheophorbide A); 462.11454 (Luteolin-7-O-glucuronide); 

478.14619 (Calceolarioside); 344.16122 (Peronemin D1) and 386.14823 

(Coprostanone) . The five metabolites are in the plot in the negative area, Variable 

Influence on Projection (VIP) value > 1, pvalue < 0.05 and FDR < 0.05 and log2 

fold change > 1 which indicates that these metabolites contribute majorly to 

activity. antidiabetic. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

Diabetes adalah penyakit yang ditandai dengan meningkatnya kadar gula dalam 

darah (hiperglikemia) yang disebabkan oleh gangguan metabolisme karbohidrat, 

lemak, dan protein. Saat ini diabetes menjadi salah satu masalah kesehatan di 

dunia karena lebih dari 400 juta orang telah terkena diabetes.  Prevalensi diabetes 

diketahui telah meningkat lebih cepat di negara-negara miskin dan berkembang 

daripada negara maju (WHO, 2016).  International Diabetes Federation (IDF) 

mengonfirmasi diabetes menjadi salah satu keadaan darurat kesehatan global yang 

tumbuh paling cepat di abad ke-21 dengan peningkatan sebesar 42%.  Di Asia 

Tenggara diperkirakan tahun 2045 meningkat 68% atau sekitar 152 juta jiwa 

penderita diabetes dan Indonesia menjadi negara urutan ke-5 di dunia dengan 19,5 

juta jiwa penderita diabetes tahun 2021 dan diperkirakan meningkat menjadi 28,6 

juta jiwa di tahun 2045 (IDF, 2021).   

 

Pengobatan penyakit diabetes menggunakan tanaman obat terbukti memberikan 

pengaruh terhadap penyembuhan dengan menurunkan gejala hiperglikemik 

(Susiarti, 2015).  Penggunaan tanaman obat di dunia sudah banyak digunakan di 

negara maju maupun negara berkembang.  Negara-negara di Asia Tenggara 

memiliki sekitar 281,492 sumber daya tanaman obat sebagai pengobatan 

tradisional dan 96,2% menggunakan tanaman obat asli Indonesia.  Data 

menunjukkan 60-90% penduduk di beberapa negara berkembang bergantung pada 

obat herbal, contohnya 40% penduduk Indonesia menggunakan tanaman obat 

untuk pencegahan dan pengobatan suatu penyakit (WHO, 2009).  Salah satu 

tanaman obat yang memiliki aktivitas antidiabetes adalah tanaman sungkai 

(Peronema canescens Jack). 



2 
 

Tanaman sungkai (Peronema canescens Jack) adalah tanaman yang aktif secara 

farmakologis, seperti anti-inflamasi, toksisitas, anti-hiperurisemia, antibakteri, 

antioksidan dan lainnya.  Tanaman sungkai banyak ditemukan di Sumatera 

Selatan, Jawa Barat, Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan dan Kalimantan 

Tengah (Dewi dkk., 2017).  Tanaman sungkai dimanfaatkan oleh masyarakat 

Kalimantan sebagai obat tradisional untuk menyembuhkan sakit gigi (Elsi dkk., 

2020).  Potensi antidiabetes daun sungkai sudah pernah dilaporkan  oleh Latief 

dkk. (2021) bahwa ekstrak etanol daun sungkai memiliki potensi sebagai 

antidiabetes yang dibuktikan dengan adanya kandungan metabolit sekunder 

seperti flavonoid, alkaloid,tanin dan saponin.  Fraksi etil asetat daun sungkai dapat 

memberikan persentase penurunan kadar glukosa secara invivo (Anganti, 2022).  

Berdasarkan hal tersebut, perlu mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder 

yang berhubungan dengan aktivitas biologisnya yang dapat dilakukan dengan 

pendekatan metabolomik. 

 

Metabolomik digunakan untuk standarisasi dan kontrol kualitas produk herbal 

karena memungkinkan analisis yang menyeluruh dan berkinerja tinggi dari obat-

obatan herbal yang mengandung metabolit kompleks.yang dikombinasikan 

dengan instrumen kimia (Warsito, 2018).  Kemometrik merupakan teknik analisis 

dalam metabolomik berkaitan tentang ilmu statistika yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi suatu komponen kimia tanaman (Soleh dkk., 2008).  Beberapa 

penelitian mengenai pendekatan metabolomik berbasis (LC-MS/MS) telah 

dilaporkan diantaranya temu ireng dengan variasi lokasi tumbuh dihasilkan 

potensi antioksidan dan  toksisitas yang paling tinggi pada senyawa massa ion 

312,28 dan 248,15 (Septaningsih et al., 2018).  Kemudian digunakan untuk 

mengidentifikasi senyawa aktif antioksidan berdasarkan variasi tempat tumbuh 

yang menghasilkan sampel asal Pandeglang memiliki nilai antioksidan tertinggi 

dengan IC50 sebesar 43,35 ppm (Utomo, 2021).  Penelitian yang telah dilaporkan 

oleh Rafi dkk. (2021) menggunakan asal geografis A. paniculata dilaporkan 

bahwa terdapat pengelompokkan berdasarkan asal geografis mempengaruhi 

komposisi metabolit yang menyebabkan perbedaan aktivitas penghambatan α-

glukosidase.   
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Saat ini pendekatan metabolomik berbasis LC-MS/MS menggunakan variasi 

pelarut pengekstraksi untuk mengidentifikasi senyawa inhibitor alfa glukosidase 

pada daun sungkai belum pernah dilaporkan.  Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian melalui pendekatan metabolomik dengan menggunakan analisis 

kemometrik dengan metode PCA, PLSR dan OPLSDA. 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai aktivitas inhibisi α-glukosidase ekstrak daun sungkai 

dengan variasi kepolaran pelarut pengekstraksi menggunakan pendekatan 

metabolomik berbasis LC-MS/MS. 

2. Mengidentifikasi senyawa inhibitor α-glukosidase ekstrak daun sungkai 

menggunakan pendekatan metabolomik berbasis LC-MS/MS. 

 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ekstrak daun sungkai yang 

paling berpotensi sebagai antidiabetes melalui inhibisi α-glukosidase berdasarkan 

perbedaan kepolaran pelarut pengekstraksi dan mengidentifikasi senyawa 

inhibitor α-glukosidase pada daun sungkai. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Verbenaceae 

 

 

Verbenaceae atau disebut sebagai  famili Verbena atau Vervain merupakan 

anggota dari ordo Laminales salah satu famili tumbuhan  berbunga dikotil.  

Verbenaceae mencangkup 35 genus dan 1200 spesies yang tumbuh di daerah 

tropis, subtropis dan iklim sedang.  Tumbuhan Verbenaceae ini biasanya berupa 

pohon yang tidak atau jarang merambat.  Daunnya bercirikan berseberangan 

sederhana, dan majemuk menjari.  Bunganya biseksual, zigomorfik, atau 

aktinomorfik. (Xu et al., 2017).  Verbenaceae Tumbuh di daerah tropis dengan 

ciri dapat tumbuh  pada habitat yang beragam atau liar (Mathew et al., 1987).  

Jenis genus Verbena dapat ditemukan di belahan bumi barat sekitar 200 sampai 

250 spesies.  Contoh spesies Verbenaceae adalah Peronema canescens (Heywood 

et al., 2007). 

 

 

2.2. Sungkai (Peronema canescens Jack) 

 

 

Pohon sungkai atau dikenal dengan sebutan sekai, sungkai, sungkih (Sumatera), 

lurus, longkai, jati sabrang, dan sungke (Jawa) adalah anggota dari famili 

Verbenaceae (Martawijaya, 2005).  Pohon sungkai tersebar di daerah Sumatera 

Selatan, Jawa Barat, Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan dan Kalimantan 

Tengah.  Pohon sungkai dapat tumbuh di hutan sekunder yang berair maupun 

kering (Dewi dkk., 2017).  Kayu sungkai digunakan untuk berbagai keperluan 

seperti  bahan bangunan,  furniture, dan kerajinan tangan (Panjaitan dkk., 2014). 

Selain itu, sungkai dapat digunakan sebagai tanaman obat tradisional  (Elsi dkk., 

2020).  Tumbuhan Sungkai (Peronema canescens Jack) dapat dilihat Gambar 1.
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Adapun klasifikasi tanaman sungkai menurut (Plantamor, 2022) sebagai berikut : 

Kingdom: Plantae 

Subkingdom:Tracheobionta 

Superdivisi: Spermatophyta 

Divisi: Magnoliophyta 

Kelas: Magnoliopsida 

Subkelas: Asteridae 

Ordo: Lamiales 

Famili: Verbenaceae 

Genus: Peronema 

Spesies: Peronema canescens Jack      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tumbuhan Sungkai (Peronema canescens Jack) 

 

Adapun ciri-ciri dari tanaman sungkai, yaitu tinggi pohon sekitar 20-30 meter, 

batang bebas cabang mencapai 15 m dengan diameter lebih dari 60 cm.  Batang 

berbentuk lurus dan sedikit berlekuk dangkal, serta ranting pohon terdapat bulu 

halus.  Kulit pohon berwarna coklat kelabu dan sedikit mengelupas.  Kayu teras 

pohon memiliki warna kuning muda.  Daun sungkai majemuk menyirip ganjil, 

poros bersayap dan letaknya berpasangan.  Bunganya berbentuk tombak, 

bercabang banyak dan  berpasangan sepanjang 20-40 cm.  Daun mahkota bunga 

berbulu di bagian luar, berbentuk mangkok pada pangkalnya, berukuran 1-2 mm 

(Departemen Kehutanan, 2006). 
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2.3. Efek Farmakologis Tanaman Sungkai 

 

 

Tanaman sungkai memiliki beberapa efek farmakologis, yaitu kulit batang 

tanaman sungkai digunakan untuk menyembuhkan sakit gigi (Elsi dkk., 2020).  

Daunnya digunakan sebagai obat menurunkan demam (Panjaitan dkk., 2014).  

Ekstrak etanol daun sungkai memiliki senyawa aktif saponin, flavonoid, alkaloid, 

terpenoid-steroid, fenolik dan tanin yang bersifat antibakteri dan antioksidan 

(Pradito dkk., 2022 ; Kasumawati dkk., 2022).  Ekstrak etanol daun sungkai 

memiliki aktivitas anti-inflamasi, toksisitas dan anti-hiperurisemia terhadap 

mencit (Melisa dkk., 2022).  Ekstrak air daun sungkai sebagai antiplasmodial 

tinggi dibandingkan ekstrak etanol dan aseton (Suwandi dkk., 2018).  Fraksi 

metanol daun sungkai terhadap S. aureus dan E. coli memiliki aktivitas antibakteri 

dengan KHM dan KBM sebesar 512 ug/mL (Kusriani dkk., 2017).  Pada 

penelitian oleh Hidayati (2020) dilaporkan ekstrak etil asetat daun sungkai bersifat 

toksik terhadap Artemia salina Leach dengan nilai IC50 278.631 ug/mL.  

 

Menurut Muharni dkk. (2022) daun sungkai dapat menurunkan kadar kolesterol 

yang dapat berpotensi sebagai bahan obat tradisional.  Daun sungkai dapat 

meningkatkan daya tahan tubuh (Rahman dkk., 2021).  Sungkai memiliki aktivitas 

tabir surya yang dapat menjadi natural skincare (Fadlilaturrahma dkk., 2021).  

Ekstrak daun sungkai  juga memiliki aktivitas antipiretik yang dapat menurunkan 

panas (Hardiansyah, 2021).  Penelitian yang dilakukan oleh Latief dkk. (2021) 

dan Anganti (2022) dilaporkan daun sungkai memiliki aktivitas antidiabetes 

secara in vivo.pada ekstrak etanol dan etil asetat.  Kandungan metabolit sekunder 

pada setiap ekstrak daun sungkai berbeda ini yang menyebabkan ada yang 

memiliki aktivitas lemah dan kuat terhadap bioindikator, sehingga bioaktivitas 

pada daun sungkai pada setiap fraksi berbeda-beda (Ahmad dkk., 2015). 

 

 

2.4. Kandungan Metabolit Sekunder Daun Sungkai 

 

 

Penelitian yang telah dilakukan pada daun sungkai dilaporkan adanya metabolit 

sekunder, diantaranya senyawa flavonoid glikosida dari ekstrak metanol daun 
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sungkai (Simanjuntak, 1996).  Daun sungkai dilaporkan adanya senyawa diterpen 

yaitu Peronemin A2 , A3 , B1 , B2 , B3 , C1 dan D1 (Kitagawa et al., 1994).  

Struktur dapat dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Senyawa hasil isolasi dari daun sungkai 
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2.5. Ekstraksi 

 

 

Ekstraksi adalah proses pemisahan bahan dari campuran menggunakan pelarut 

yang sesuai.  Metode ekstraksi sering digunakan untuk penemuan obat tradisional 

(Mukhriani, 2014).  Ada beberapa metode ekstraksi tergantung pada prinsip kerja 

dan bahan yang digunakan.  Pemilihan metode didasarkan pada karakteristik 

bahan baku dan  metabolit yang akan diekstraksi, rendemen ekstrak yang  

diperoleh, laju ekstraksi serta biaya.  Beberapa metode ekstraksi, yaitu ekstraksi 

maserasi, perkolasi aliran, ekstraksi refluks, sokletasi, ekstraksi ultrasonik, 

ekstraksi tekanan dan ekstraksi gelombang mikro (Nugroho, 2017).  Salah satu 

metode ekstraksi yang sering digunakan, yaitu maserasi. 

 

Maserasi merupakan prosedur sederhana dengan merendam tanaman yang 

dihancurkan  dalam pelarut yang sesuai dalam wadah tertutup pada suhu kamar.  

Pengadukan yang terus-menerus dapat meningkatkan laju ekstraksi.  Ekstraksi 

berhenti ketika keseimbangan tercapai antara konsentrasi metabolit dalam ekstrak 

dan bahan tanaman.  Kemudian residu simplisia dipisahkan dari pelarutnya 

dengan penuangan dan dilakukan filtrasi.  Kerugian utama maserasi adalah 

prosesnya bisa memakan waktu cukup lama dari beberapa jam hingga beberapa 

minggu.  Maserasi yang berlebihan juga dapat mengkonsumsi pelarut dalam 

jumlah besar dan dapat menyebabkan potensi hilangnya metabolit bahan tanaman 

(Sarker et al., 2006). 

 

Tujuan ekstraksi adalah untuk mendapatkan bahan aktif belum ataupun yang  

sudah diketahui, memperoleh kelompok senyawa yang strukturnya mirip, dan 

mengidentifikasi semua metabolit sekunder dari suatu fraksi tumbuhan dengan 

spesies tertentu sebagai kajian metabolisme (Endarini, 2016).  Metode ekstraksi 

bergantung pada polaritas senyawa yang diekstraksi, yaitu setiap senyawa akan 

memiliki kelarutan yang berbeda karena senyawa kimia larut pada pelarut dengan 

kepolaran yang sama (Mangurana dkk., 2019).  Prinsip tersebut yang biasa 

dikenal dengan istilah like dissolve like artinya senyawa polar akan larut dalam 

pelarut polar dan sebaliknya (Khopkar, 2003). 



9 
 

2.6. Diabetes Melitus 

 

 

Diabetes melitus (DM) adalah suatu gangguan metabolisme yang ditandai dengan 

hiperglikemia dan kelainan metabolisme karbohidrat, lemak, dan protein (Dipiro 

et al., 2015).  Secara umum gejala dan tanda penyakit DM dibagi dalam dua 

kelompok, yaitu gejala akut dan kronis.  

a. Gejala akut dan tanda dini, meliputi : 

 Penurunan berat badan, rasa lemas dan cepat lelah 

 Sering kencing (poliuri) pada malam hari dengan jumlah air seni banyak 

 Banyak minum (polidipsi)  

 Banyak makan (polifagi)  

 

b. Gejala kronis meliputi : 

 Gangguan penglihatan 

 Gangguan saraf tepi berupa rasa kesemutan, terutama pada malam hari 

sering terasa sakit dan rasa kesemutan di kaki 

 Gatal-gatal dan bisul.  

 Rasa tebal pada kulit 

 Gangguan fungsi seksual 

 Keputihan 

 

Faktor risiko diabetes dikelompokkan menjadi 2 secara garis besar, yaitu :   

a. Faktor risiko yang tidak dapat diubah, yaitu umur dan keturunan 

b. Faktor risiko yang dapat dimodifikasi / diubah, yaitu pola makan yang salah, 

aktivitas fisik kurang gerak, obesitas, stress, dan pemakaian obat-obatan 

(Suiraoka, 2012). 

 

Diabetes diklasifikasikan menjadi 3 tipe, yaitu: 

1. Diabetes Tipe 1 

Diabetes Tipe 1 adalah penyakit diabetes yang diakibatkan oleh pankreas tidak 

mampu memproduksi insulin secara optimal.  Pankreas berperan dalam 

keseimbangan kadar gula darah.  Pada tipe ini kadar insulin yang dihasilkan 
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oleh pankreas terlalu sedikit yang menyebabkan kebutuhan untuk mengatur 

kadar gula tidak tercukupi, sehingga penderita tipe ini memperlukan injeksi 

insulin dari luar.  Produksi insulin yang kurang oleh pankreas mengakibatkan 

terganggunya penyerapan glukosa dalam pembuluh darah sebagai bahan 

bakar, sehingga adanya penumpukan glukosa dalam aliran darah. 

2. Diabetes Tipe 2 

Diabetes Tipe 2 adalah penyakit diabetes yang disebabkan oleh tidak 

digunakannya insulin sebagai sumber energi dan insulin yang dilepaskan oleh 

pankreas tidak direspon oleh sel-sel tubuh atau yang disebut resistensi insulin. 

Penyakit ini dapat disebabkan oleh dua faktor utama, yaitu faktor genetik 

(keturunan) dan faktor hiperglikemia (tingginya kadar gula darah). Diabetes 

tipe 2 ini merupakan diabetes yang paling banyak diderita dari segala umur. 

3. Diabetes Gestasional 

Diabetes Gestasional merupakan penyakit diabetes yang diakibatkan karena 

produksi insulin yang dihasilkan oleh pankreas tidak dapat untuk mengatur 

gula darah pada kondisi kehamilan. Penyakit diabetes tipe ini, dapat 

menyebabkan gangguan pada bayi, seperti tubuh bayi yang gemuk, penyakit 

kuning dan gangguan pernapasan pada bayi, bahkan adanya kematian pada 

bayi yang akan lahir. 

 

Tabel 1. Batas nilai kadar gula darah (Sutanto, 2013). 

Metode 

Pengukuran 

Gula Darah 

Normal 

Pradiabetes Diabetes 

Gula Darah 

Puasa 

< 110 mg/dL 110-126 mg/dL > 126 mg/dL 

Gula Darah 2 

Jam Setelah 

Makan 

< 140 mg/dL 140-200 mg/dL > 200 mg/dL 

 

 

2.7. Enzim 

 

 

Pada tahun 1926 merupakan tahun awal ditemukannya enzim dimana James 

Summer mengisolasi dan mengkristalisasi urease.  Kristal urease termasuk protein 

dan mempostulatkan bahwa semua enzim adalah protein.  Pada tahun 1930-an, 
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penemuan Summer diterima secara luas setelah John Northrop  dan Moses Kunitz 

mengkristalkan pepsin, tripsin dan enzim pencernaan lainnya dan menemukan 

bahwa enzim tersebut juga protein.  Pada abad ke-20 beratus-ratus enzim telah 

dimurnikan, strukturnya dielusidasi dan mekanismenya dijelaskan.  Pada akhir 

abad ke-20 informasi struktur enzim, sekuens gen yang mengkode enzim serta 

sekuens urutan residu asam amino suatu enzim telah tersedia pada basis data 

dunia seperti pada GenBank, Protein Data Bank (PDB) (Azhar, 2016). 

 

Enzim adalah protein alami yang diproduksi oleh sel hidup. Protein tersusun 

sekitar 2000 jenis molekul enzim di dalam sel.  Enzim berfungsi sebagai 

biokatalisator, yaitu mempercepat laju suatu reaksi kimia tanpa ikut bereaksi dan 

tidak mengubah struktur pada enzim tersebut saat reaksi berlangsung.  Enzim 

diketahui sangat sensitive terhadap perubahan kondisi lingkungan dan berfungsi 

pada rentang suhu tertentu dan pH.  

 

Tabel 2. Beberapa sumber enzim (Susanti dkk., 2017). 

Enzim Sumber 

α-amilase Aspergillus oryzae, Bacillus amyloliquefaciens, 

Bacillus licheniformis 

β-glukonase Aspergillus niger, Bacillus amyloliquefaciens 

Glucoamylase Aspergillus niger, Rhizopus sp 

Glukosa isomerase Arthobacter sp, Bacillus sp 

Lactase Kluyveromyces sp 

Lipase Candida lipolytica 

Pectinase Aspergillus sp 

Penicilin acylase Eschericia coli 

Protease, asam Aspergillus sp 

Protease, alkali Aspergillus oryzae, Bacillus sp 

Protease, netral Bacillus amyloliquefacien, Bacillus 

Thermoproteolyticus 

Pullulanase Klebsiela aerogenes 

 

Ada 2 cara kerja enzim, yaitu: 

a. Teori Gembok dan Kunci, yaitu hanya substrat yang punya bentuk yang cocok 

secara spesifik yang dapat berhubungan dengan enzim.  Namun di satu sisi, 

teori ini tidak mampu menjelaskan kestabilan enzim pada saat peralihan titik 

reaksi (keadaan transisi) 
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b. Teori Ketepatan Induksi, yaitu sisi aktif enzim mempunyai titik pengikat yang 

sama/spesifik, sehingga hanya substrat yang mempunyai titik pengikat yang 

spesifik yang akan menginduksi sisi aktif dari enzim untuk diubah menjadi 

substrat (Agustina dkk., 2019). 

 

Kerja enzim dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain suhu, pH, 

aktivator dan inhibitor, konsentrasi enzim dan substrat, logam, dan faktor internal 

lainnya.  Adapun beberapa sifat yang dimiliki enzim, yaitu: 

1. Enzim merupakan protein, sehingga bersifat thermolabil dan membutuhkan 

pH dan suhu yang tepat. 

2. Enzim bekerja secara spesifik, artinya satu enzim bekerja pada satu substrat. 

3. Enzim bekerja secara bolak-balik, artinya enzim dapat menguraikan substrat 

menjadi senyawa sederhana dan sebaliknya. 

4. Kerja enzim dapat dipengaruhi oleh lingkungan, seperti suhu, pH, konsentrasi, 

dan sebagainya. 

5. Enzim dapat menurunkan energi aktivasi. 

6. Enzim berfungsi sebagai biokatalisator, yaitu mengatur kecepatan dan 

kekhususan ribuan reaksi kimia di dalam sel (Hidayat, 2021). 

 

 

2.8. Inhibitor Enzim 

 

 

Enzim memiliki aktivitas yang dapat dihambat melalui pengikatan molekul atau 

ion spesifik.  Inhibitor merupakan bekerjanya suatu molekul pada enzim secara 

langsung untuk menurunkan kecepatan katalitik.  Inhibisi kerja enzim dibagi 

menjadi 2, yaitu inhibitor irreversibel dan inhibitor reversibel. Inhibitor 

irreversibel merupakan inhibitor yang terpisah sangat lambat dari enzim targetnya 

dikarenakan adanya ikatan kovalen maupun nonkovalen dengan residu asam 

amino pada sisi aktif enzim, sedangkan inhibitor reversibel merupakan inhibitor 

yang berdisosiasi atau terpisah cepat dari kompleks enzim substrat dan tidak 

menyebabkan perubahan permanen enzim (Wahyuni, 2017).   
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Inhibisi reversibel terbagi menjadi 2, yaitu kompetitif dan nonkompetitif.  

Inhibitor kompetitif adalah inhibitor yang bersaing keras dengan substrat untuk 

mendapatkan sisi aktif enzim, sedangkan inhibitor nonkompetitif adalah inhibitor 

yang melekat pada sisi selain sisi aktif yang menyebabkan perubahan enzim 

sehingga substrat tidak dapat melekat pada enzim (Hidayat, 2021).  Tidak semua 

molekul yang berikatan pada enzim adalah inhibitor, enzim aktivator berikatan 

pada enzim dan dapat meningkatkan aktivitas enzimatis, ketika substrat berikatan 

dan dikonversi menjadi produk dalam siklus katalitik normal pada enzim.  Ikatan 

inhibitor dapet menghentikan substrat dalam memasuki sisi aktif enzim dan atau 

menghalangi enzim dari mengkatalisis suatu reaksi (Al-Baarri dkk., 2016).  

 

 

2.9. Uji Penghambatan Enzim α-Glukosidase 

 

 

Enzim α-glukosidase adalah enzim karbohidrase dapat ditemukan pada usus halus. 

Penghambatan enzim α-glukosidase oleh suatu inhibitor yang menghambat 

pembentukan glukosa di dalam darah sehingga dapat menekan hiperglikemia. 

Pada uji antidiabetes, enzim α-glukosidase menghidrolisis suatu substrat p-

nitrofenil-α-D-glukopiranosida (PNPG) menjadi α-D-glukosa dan p-nitrofenol. 

Pembentukan produk dapat diketahui dengan terbentuknya warna kuning dari p-

nitrofenol. Semakin besar kemampuan inhibitor untuk menghambat, maka warna 

kuning yang dihasilkan akan semakin cerah jika dibandingkan dengan larutan 

tanpa inhibitor.  Persamaan reaksi antara substrat PNPG dengan enzim α-

glukosidase dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

O

O

HOH2C

OH

OH

OH

N

O

O

alpha glucosidase
O

OH

OH

OH

OH

HOH2C

+
OH

N
+

O

OH 

 PNPG     α-D-glukosa  p-nitrofenol 

         (kuning) 

 

Gambar 3. Persamaan reaksi enzimatis 
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Inhibisi enzim α-glukosidase oleh ekstrak dinyatakan dalam persen inhibisi dan 

atau dalam IC50. Persen inhibisi menunjukkan jumlah persentase enzim yang 

terhambat oleh sejumlah dosis atau konsentrasi sampel, sehingga makin besar 

nilai persen menunjukkan makin besar inhibisinya terhadap enzim, dan 

sebaliknya. IC50 menunjukkan kemampuan dari sampel dalam menghambat 

aktivitas enzim sebesar 50 persen, sehingga makin kecil nilai IC50 menunjukkan 

aktivitas inhibisi makin tinggi, dan sebaliknya (Hardoko dkk., 2015). 

 

Nilai IC50 dapat dihitung menggunakan persamaan eksponensial dengan 

konsentrasi sampel pada sumbu x dan % penghambatan pada sumbu y.  Nilai IC50 

dihitung dengan regresi eksponensial : y = a ln(x) + b  

Keterangan :  a= intersep 

b= slope 

y = % inhibisi 

x = konsentrasi sampel 

 

 

2.10.  LC-MS/MS 

 

 

Liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) adalah 

kombinasi kromatografi cair (LC) dengan spektrometri tandem massa (MS/MS) 

yang kuat, andal, dan ekonomis untuk menganalisis secara kuantitatif metabolit 

tunggal dan pembuatan profil kelas metabolit dengan lengkap (Becker et al., 

2012).  LC membedakan senyawa dengan sifat fisika-kimianya dan MS 

membedakan senyawa berdasarkan massa (khususnya rasio massa terhadap 

muatannya).  Selektivitas ganda inilah yang membuat LC-MS/MS menjadi alat 

analisis yang kuat (Sargent, 2013). 

 

LC-MS/MS menggunakan dua penganalisis massa yang disusun secara berurutan 

dengan sel kolision (collision cell) di antara keduanya. Penganalisis massa 

digunakan untuk memilih rasio massa terhadap muatan (m/z) tertentu. 

Penganalisis massa pertama menganalisa rasio m/z dari ion induk, kemudian pada 

sel kolision ion induk bertabrakan dengan molekul gas dan terfragmentasi menjadi 
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ion yang lebih kecil dan diperoleh rasio m/z pada penganalisa masa kedua sebagai 

ion produk (Harmita dkk., 2019). 

 

Sistem LC-MS/MS dapat memecah ion induk menjadi pola fragmentasi yang khas 

dan dapat memisahkan ion anak untuk identifikasi dan kuantisasi.  Pola 

fragmentasi karakteristik dari setiap ion induk dapat diidentifikasi dengan 

membandingkan pola fragmentasi yang dihasilkan oleh database komputerisasi 

standar (McMaster, 2005). Keuntungan dari LC-MS yaitu dapat menganalisis 

lebih luas berbagai komponen, seperti senyawa termal labil, polaritas tinggi atau 

bermassa molekul tinggi, bahkan juga protein.  LC-MS/MS sangat sensitive dan 

selektif yang memungkinkan deteksi metabolit yang ekstensif dalam sampel dan 

menghasilkan karakterisasi pola metabolit yang komprehensif tanpa 

ketergantungan pada senyawa standar (Sawada and Yokura, 2013).  

 

 

2.11. Metabolomik 

 

 

Metabolomik adalah analisis high troughput yang berkaitan dengan kuantifikasi 

dan identifikasi metabolit molekul kecil (100-1.000 nm) dalam sel, jaringan, atau 

cairan (Lee dkk., 2007).  Metabolomik merupakan suatu analisis kuantitatif 

metabolit dalam sistem biologis yang berperan penting dalam berbagai bidang 

ilmu pengetahuan di era pasca-genomik.  Kekuatan metabolomik terletak pada 

perolehan data analitis di mana metabolit dalam sistem seluler dikuantifikasi, dan 

ekstraksi elemen data dengan menggunakan berbagai alat analisis data (Putri dkk., 

2013). 

 

Teknik metabolomik telah banyak digunakan untuk standarisasi dan kontrol 

kualitas produk herbal di seluruh dunia.  Teknik ini memungkinkan analisis yang 

menyeluruh, tidak bias, dan berkinerja tinggi dari obat-obatan herbal yang 

mengandung metabolit kompleks.  Metode analisis yang umum digunakan untuk 

metabolit adalah MS, NMR, FTIR yang dikombinasikan dengan instrumen untuk 

analisis senyawa seperti GC atau LC (Warsito, 2018).  Penerapan pendekatan 

metabolomik berbasis LC-MS/MS dalam aplikasi klinis bertujuan untuk 
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meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas diagnostik dengan membuat profil kelas 

metabolit untuk analisis metabolit tunggal dan identifikasi biomarker spesifik 

penyakit, seperti kanker, diabetes dan jantung koroner. 

 

Adapun pendekatan utama yang digunakan dalam metabolomik: 

a. Target compound analysis, yaitu kuantifikasi metabolit spesifik 

b. Metabolite profiling, yaitu identifikasi kuantitatif atau kualitatif dari 

sekelompok senyawa terkait atau jalur metabolisme tertentu 

c. Metabolic fingerprinting, yaitu evaluasi cepat total sidik jari biokimia untuk 

membedakan kelompok yang berbeda di mana identifikasi metabolit tidak 

diperlukan (Fukusaki and Yobayashi, 2005). 

 

Salah satu tools analisis metabolomik yaitu dengan analisis multivariat data 

kemometrik. Kemometrik telah menjadi alat utama di antara ilmuwan untuk 

mendapatkan hasil analisis yang lebih cepat dengan waktu pengembangan produk 

yang lebih pendek (Shafirany dkk., 2019).  Kemometrik adalah penerapan metode 

matematika secara statistika untuk menangani sejumlah besar data yang 

dihasilkan dari pengukuran kimia (Miller, 2000).  Metode kemometrik dapat 

digunakan sebagai alternatif untuk mengidentifikasi suatu komponen kimia 

tanaman  (Soleh dkk., 2008). Klasifikasi kualitas sampel dilakukan dengan 

menentukan karakteristik metabolit dalam sampel menggunakan metode PCA dan 

PLS kemudian dianalisis secara statistik untuk melihat pengaruh senyawa 

karakteristik yang diprediksi terhadap bioaktivitas (Septaningsih et al., 2018). 

 

Metode PCA adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk menganalisis 

informasi data yang diperoleh dan dapat melakukan pengenalan pola untuk 

pengelompokan berdasarkan komponen kimia.  Semakin dekat sampel dalam plot 

skor, semakin tinggi kesamaan antar sampel. (Amin, 2016).  PCA dapat 

mengetahui perbedaan pola fingerprint antarsampel dengan menganalisis data 

adsorbansi sampel dengan hasil spektroskopi, lalu mereduksi data dan 

mengekstrak informasi  yang diolah dengan software The Unsclamber X 

(Putpitasari dkk., 2021).  PCA merupakan metode multivariat yang paling luas 

dan dianggap sebagai teknik yang paling signifikan mengubah pandangan ahli 



17 
 

kimia tentang analisis data.  Dalam beberapa dekade terakhir ini Ilmuwan alam 

dari semua disiplin ilmu, mulai dari ahli biologi, ahli geologi, dan ahli kimia, telah 

memahami pendekatan ini (Brereton, 2018). 

 

Metode PLS adalah metode analisis data berbasis regresi linier.  Dalam analisis 

data regresi linier digunakan untuk mencari prediktor linier terbaik dari beberapa 

variabel Y berdasarkan variabel dependen X (pembacaan sampel).  PLS berbeda 

dari regresi linier biasa di mana PLS tidak hanya memprediksi variabel 

independen Y berdasarkan variabel dependen X. Sebaliknya, PLS mencoba untuk 

menemukan subruang dimensi kecil, sehingga proyeksi ke dalam subruang ini 

tidak mengubah variabel dependen X sangat banyak, dan pada saat yang sama, 

koordinat subruang baru ini adalah prediktor Y yang baik.  PLS terkait dengan 

komponen utama X dari PCA digunakan untuk memprediksi variabel Y yang 

memungkinkan PLS untuk menangani kumpulan data dengan variabel yang 

sangat berkorelasi yang sering terjadi dalam metabolomik.  Model regresi 

digunakan dalam memprediksi kelas sampel yang tidak diketahui.  Keuntungan 

menggunakan PLS, yaitu metode di bidang metabolomik yang diterapkan dalam 

bioinformatika, ilmu sosial dan bidang lainnya.  PLS tidak memiliki 

kecenderungan yang sama untuk tertarik pada variabel varian tinggi seperti yang 

dilakukan PCA (Blekherman et al., 2011).  Metode PLS menghubungkan dua 

matriks data X dan Y (Wold et al., 2001). Metode Partial Least Square 

Regression (PLS) secara otomatis akan menginformasikan spektrum yang khusus 

dan relevan dengan suatu sifat kimia dari model kalibrasi pada bilangan 

gelombang tertentu (Fangohoy, 2019). Metode PLS digunakan untuk 

mengidentifikasi metabolit dalam ekstrak yang secara signifikan berkontribusi 

tinggi terhadap aktivitas biologisnya (Rafi dkk., 2021).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 2022 – Desember 2022 di Universitas 

Lampung dan Institut Pertanian Bogor (IPB).  Determinasi tanaman dilakukan di 

Herbarium Bogoriense Pusat Riset Biosistematika dan Evolusi BRIN Cibinong, 

Jawa Barat.  Analisis LC-MS/MS dilakukan di Unit Laboratorium Riset Unggulan 

IPB.  Uji antidiabetes dilakukan di Pusat Studi Biofarmaka Tropika IPB.  Analisis 

kemometrik menggunakan software The Unscramble X dan Metaboanalyst 5.0. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

 

Alat–alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat gelas, inkubator, 

microplate 96 well, mikropipet, mikrotip, oven, Elisa Reader, Vanquish Flex 

UHPLC-Q Exactive Plus Orbitrap-High Resolution Mass Spectrometer, filter 

syringe Polytetrafluoroethylene (PTFE) 0.22 µm, kolom Accure C18, seperangkat 

alat destilasi, evaporator, komputer, perangkat lunak The Unscramble X versi 10.4 

dan website metaboanalyst. 

 

 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun sungkai yang 

diambil dari Desa Kebagusan, Gedongtataan, Kabupaten Pesawaran pada bulan 

April 2022.  Bahan-bahan kimia yang digunakan adalah etanol, etil asetat, n-

heksana, enzim α- glukosidase, p-nitrofenil-α-D-glukopiranosida (PNPG), natrium 

karbonat (Na2CO3), dimetil sulfoksida (DMSO), akuabides, metanol PA, kalium 

dihidrogen fosfat (KH2PO4), dikalium hidrogen fosfat trihidrate (K2HPO4.3H2O), 

asam format dan asetonitril. 
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3.3. Prosedur Penelitian 

 

 

3.3.1. Persiapan Sampel 

 

Tumbuhan sungkai dideterminasi di Herbarium Bogoriense  Pusat Riset 

Biosistematika dan Evolusi BRIN Cibinong, Jawa Barat. Hasil determinasi dapat 

dilihat pada Lampiran 1.  Daun sungkai dicuci bersih dari pengotor dan 

dikeringkan tanpa terkena matahari secara langsung. Daun sungkai yang telah 

kering dihaluskan menjadi serbuk halus. 

 

 

3.3.2. Ekstraksi  

 

Ekstraksi dilakukan dengan menggunakan metode maserasi. Serbuk daun sungkai 

ditimbang sebanyak 100 gram dengan 6 kali pengulangan. Kemudian masing-

masing dimaserasi dengan variasi pelarut yaitu etanol, etil asetat, n-heksan dengan 

perbandingan 1:10 selama 1x24 jam. Maserat yang diperoleh kemudian 

dipekatkan dengan rotary evaporator. Ekstrak pekat yang diperoleh kemudian 

ditimbang . 

 

 

3.3.3. Uji Aktivitas Antidiabetes α-Glukosidase (Rynjah et al., 2018) 

 

a. Pembuatan larutan ekstrak berbagai konsentrasi 

Ekstrak daun sungkai ditimbang sebanyak 5 mg dan dilarutkan dengan 500 µL 

DMSO (larutan stok 10.000 ppm), kemudian dilakukan pengenceran untuk 

variasi konsentrasi 5000, 2500, 1250 dan 625 ppm. 

 

b. Pembuatan larutan dapar fosfat pH 7 (0,1 M) 

KH2PO4 ditimbang sebanyak 1,3608 g dan K2HPO4.3H2O sebanyak 1,4150 g 

lalu dilarutkan dengan akuabides dalam labu ukur 100 mL hingga tanda tera. 

 

c. Pembuatan larutan p-nitrofenil-α-D-glukopiranosida (PNPG) 0,5mM 

PNPG ditimbang sebanyak 75,3 mg dan dilarutkan dengan larutan buffer 

fosfat pH 7 dalam labu ukur 25 mL sampai tanda tera. 
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d. Pembuatan larutan Na2CO3 0,2 M 

Na2CO3 ditimbang sebanyak 1,0599 g dan dilarutkan dengan akuabides pada 

labu ukur 50 mL sampai tanda tera. 

 

e. Pembuatan larutan enzim α-glukosidase 0,14 U/mL 

Larutan stok 5,046 U/mL dipipet sebanyak 138,72 µL kemudian ditambahkan 

4861,28 µL larutan buffer fosfat pH 7 

 

f. Uji Antidiabetes dengan Inhibisi α-glukosidase (Rynjah et al., 2018) 

a. Uji larutan sampel (inhibitor) dengan enzim (A) 

Sebanyak 10 µL ekstrak (inhibitor) berbagai konsentrasi ditambahkan 50 

µL larutan dapar fosfat pH 7,0 pada plate 96 well.  Setelah itu 

ditambahkan 25 µL p-nitrofenil-α-D-glukopiranosida (PNPG) dan 25 µL 

larutan enzim α-glucosidase 0,14 U/mL. Kemudian diinkubasi selama 

selama 30 menit pada suhu 37oC. Penghentian reaksi enzimatis 

ditambahkan 100 µL Na2CO3 0,2 M. Lalu, diukur absorbansinya pada 

panjang gelombang 410 nm dengan elisa reader. 

 

b. Uji larutan sampel (inhibitor) tanpa enzim (B) 

Sebanyak 10 µL ekstrak (inhibitor) berbagai konsentrasi ditambahkan 75 

µL larutan dapar fosfat pH 7,0 pada plate 96 well.  Setelah itu 

ditambahkan 25 µL p-nitrofenil-α-D-glukopiranosida (PNPG). Kemudian 

diinkubasi selama selama 30 menit pada suhu 37oC. Penghentian reaksi 

enzimatis ditambahkan 100 µL Na2CO3 0,2 M. Lalu, diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 410 nm dengan elisa reader. 

 

c. Uji larutan blanko dengan enzim (C) 

Sebanyak 10 µL DMSO ditambahkan 50 µL larutan dapar fosfat pH 7,0 

pada plate 96 well.  Setelah itu ditambahkan 25 µL p-nitrofenil-α-D-

glukopiranosida (PNPG) dan 25 µL larutan enzim α-glucosidase 0,14 

U/mL. Kemudian diinkubasi selama selama 30 menit pada suhu 37oC. 

Penghentian reaksi enzimatis ditambahkan 100 µL Na2CO3 0,2 M. Lalu, 

diukur absorbansinya pada panjang gelombang 410 nm dengan elisa 

reader. 
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d. Uji larutan blanko tanpa enzim (D) 

Sebanyak 10 µL DMSO ditambahkan 75 µL larutan dapar fosfat pH 7,0 

pada plate 96 well.  Setelah itu ditambahkan 25 µL p-nitrofenil-α-D-

glukopiranosida (PNPG). Kemudian diinkubasi selama selama 30 menit 

pada suhu 37oC. Penghentian reaksi enzimatis ditambahkan 100 µL 

Na2CO3 0,2 M. Lalu, diukur absorbansinya pada panjang gelombang 410 

nm dengan elisa reader. 

 

 

3.3.4. Penentuan IC50 

 

 

Analisis data antidiabetes sampel ditentukan melalui persentase inhibisi serapan 

dengan menggunakan perhitungan : 

 

Inhibisi (%)  = (
(𝐶−𝐷)−(𝐴−𝐵)

(𝐶−𝐷)
) X 100% 

 

Keterangan : 

A  = Absorbansi larutan sampel (inhibitor) dengan enzim 

B = Absorbansi larutan sampel (inhibitor) tanpa enzim 

C = Absorbansi larutan blanko dengan enzim 

D = Absorbansi larutan blanko tanpa enzim 

 

Nilai IC50 yang merupakan konsentrasi ekstrak yang dapat menghambat 50% 

aktivitas enzim.  Nilai IC50 menunjukkan bahwa semakin rendah nilainya maka 

potensinya semakin tinggi (Septiana dkk., 2020).  Nilai IC50 dapat dihitung 

menggunakan  regresi eksponensial dengan konsentrasi sampel pada sumbu x dan 

% penghambatan pada sumbu y.  Nilai IC50 dihitung dengan persamaan 

eksponensial : y = a ln(x) + b  

 

Keterangan :  a= intersep 

b= slope 

y = % inhibisi 

x = konsentrasi sampel 
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3.3.5. Analisis LC-MS/MS 

 

 

Ekstrak kasar daun sungkai dari variasi pelarut pengekstrak sebanyak 5 mg 

dilarutkan dengan pelarut metanol PA sebanyak 1 mL dan disonifikasi.  

Kemudian difilter dengan Polytetrafluoroethylene (PTFE) 0.22 µm dan filtrat 

dimasukkan ke dalam vial. Sebanyak 1mL filtrat diinjeksikan menggunakan LC-

MS/MS yaitu dengan Vanquish Flex UHPLC-Q Exactive Plus Orbitrap-High 

Resolution Mass Spectrometer. Kolom yang digunakan yaitu Accure C18 (100 x 

2,1 mm, 1,5 um) dan dilakukan pada kondisi spray voltage 3.8 kV, suhu kapiler 

320oC, laju alir sheath gas dan auxiliary gas 15 and 3 mL/min.  Energi tumbukan 

(collision energy) yang digunakan sebesar 18, 35, dan 53 eV.  Elusi gradien linier 

dengan fase gerak yang terdiri dari asam format 0,1% dalam air (pelarut A) dan 

asam format 0,1% dalam asetonitril (pelarut B) mulai dari 0-1,5 menit (10% B), 

1,5-1,7 menit (10%-20% B), 1,7-10 menit (20%-30% B), 10-30,5 menit (30%-100 

% B) dan 30,5-35 menit (10% B).  Fasa gerak disuplai pada laju alir 0,2 ml/menit 

dengan menjaga kolom pada suhu kamar (Mari et al., 2012). 

 

 

3.3.6. Analisis Kemometrik 

 

 

Hasil analisis LC-MS/MS berupa raw data diproses dengan software Compound 

Discoverer versi 2.2.  Dalam software tersebut dilakukan pemilihan spektrum, 

menyelaraskan waktu retensi, mendeteksi senyawa unknown, memprediksi pola 

fragmentasi senyawa unknown, mencari mass list, fill gaps, normalized areas, dan 

latar belakang senyawa untuk identifikasi diduga metabolit penorema canescens. 

Kemudian menggunakan database internal (inhouse) yang dikumpulkan dari 

berbagai artikel ilmiah yang terkait dengan penorema canescens untuk 

mengidentifikasi metabolitnya.   

 

Data analisis LC-MS/MS yang diperoleh berupa peak area yang kemudian 

dilakukan analisis multivariate dengan teknik PCA dengan software The 

Unscramble X dan Metaboanalyst 5.0.  Teknik PCA digunakan untuk mengetahui 

pengelompokkan metabolit daun sungkai berdasarkan perbedaan variasi pelarut 
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pengekstrak.  Identifikasi senyawa bioaktif yang berkontribusi terhadap aktivitas 

inhibitor α-glukosidase dilakukan dengan analisis PLSR (Partial Least Square 

Regression) dan OPLS-DA (Orthogonal Partial Least Squares-Discriminant 

Analysis) yang dilakukan dengan dua set data, yaitu peak area sebagai variabel 

bebas (X) dan nilai IC50 sebagai variabel respon (Y) dengan menggunakan 

software The Unscramble X dan Metaboanalyst 5.0.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Pada analisis PCA didapatkan ketiga ekstrak dapat berkelompok dengan baik 

dengan total PC sebesar 87,3%. 

2. Pada analisis PLS-R pada plot X-Y relation didapatkan ekstrak etil asetat 

paling aktif terhadap aktivitas antidiabetes melalui inhibisi α-glukosidase  

3. Pada analisis OPLS-DA dapat diidentifikasi senyawa penciri antidiabetes 

ditunjukkan senyawa known dengan kode senyawa V12,V97, V156, V185 dan 

V383 yang memiliki massa ion (m/z) berturut-turut 592.26651 (Pheophorbide 

A); 462.11454 (Luteolin-7-O-glucuronide); 478.14619 (Calceolarioside); 

344.16122 (Peronemin D1) dan 386.14823 (Coprostanone). 

 

 

5.2. Saran 

 

 

Saran yang berkaitan dengan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan uji antidiabetes pada daun sungkai dengan metode in vitro 

lainnya yaitu menggunakan enzim α-amilase. 

2. Perlu adanya variasi lokasi tumbuh sampel dengan analisis kemometrik. 

3. Perlu dilakukan identifikasi senyawa dengan instrument lain, seperti FTIR. 

4. Perlu dilakukan isolasi atau pemurnian lebih lanjut pada sampel. 
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