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ABSTRAK

Infertilitas adalah keadaan dimana seseorang gagal mencapai kehamilan setelah
bersenggama secara teratuur sekurang-kurangnya selama satu tahun tanpa alat
kontrasepsi. Infertilitas dapat disebabkan infeksi mikroorganisme, disfungsi organ
reproduksi, gangguan sistem hormonal dan dialami 10-15% pasangan usia subur
terutama wanita. Pengobatan infertilitas dapat menggunakan obat sintetik namun
tidak menjamin keberhasilan dan memiliki efek negatif yang cukup besar.
Penggunaan obat tradisional yang memiliki potensi meningkatkan kesuburan
seperti bawang putih (Allium sativum), jeringau (Acorus calamus), dan temu
mangga (Curcuma mangga) bisa menjadi alternatif, namun memiliki kendala
kebutuhan dosis yang besar dan kelarutan obat yang rendah. Penyalutan dengan
nanoteknologi mampu memudahkan penyebaran obat dan meningkatkan kelarutan
obat. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kandungan fitokimia, aktivitas
antioksidan dan antimikroba nanopartikel bawang putih, temu mangga, dan
jeringau tersalut kitosan secara in vitro. Tahap penelitian yaitu pembuatan
nanopartikel bawang putih (Allium sativum), jeringau (Acorus calamus), dan temu
mangga (Curcuma mangga) menggunakan metode gelasi ionik kemudian
dikarakterisasi menggunakan PSA, SEM, FITR dan XRD. Selanjutnya
mengidentifikasi kandungan fitokimia dengan KLT dan LC-MS, serta aktivitas
antioksidan dengan metode DPPH, H,O, dan NO. Aktivitas antimirkoba
dilakukan dengan metode Kirby Bauer dan microdiltuion. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi bawang putih, temu manga dan jeringau
mempunyai kandungan flavonoid dan mempunyai aktifitas antioksidan lebih
tinggi jika dibandingkan dengan individu masing-masing bahan. Secara garis
besar kombinasi bawang putih, temu mangga dan jeringau memiliki aktifitas
antioksidan, antibakteri dan sebagai fitoestrogen. Kombinasi dari tiga aktivitas
inilah yang diduga dapat meningkatkan fertilitas sehingga cocok digunakan
sebagai jamu herbal subur kandungan.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Memperbanyak keturunan sangat dianjurkan dalam Islam sebagaimana
disebutkan dalam hadits Nabi SAW:

TALAN &5 £l A ) 2330 23030 15205

Artinya: “Nikahilah perempuan yang penyayang dan dapat mempunyai anak
banyak karena sesungguhnya aku akan berbangga dengan sebab banyaknya
kamu dihadapan para Nabi nanti pada hari kiamat” (Shahih Riwayat Ahmad,
Ibnu Hibban dan Sa’id bin Manshur dari jalan Anas bin Malik).

Hadits ini menjelaskan keutamaan orang-orang yang memperbanyak
keturunannya karena Nabi SAW akan berbangga terhadap banyaknya jumlah
umat beliau pada hari kiamat kepada nabi-nabi yang lain (Al-Jauziyah, 2000).

Anak merupakan anugerah dan nikmat besar di sisi Allah SWT. Semakin
banyak anak yang dididik seingga berakhlak mulia, maka semakin besar pula
pahala yang diperoleh orang tuanya. Akan tetapi, hal tersebut tidak bisa terwujud
apabila pasangan suami istri memiliki masalah infertilitas.

Infertilitas adalah keadaan dimana seorang gagal mencapai kehamilan
setelah bersenggama secara teratur sekurang-kurangnya selama satu tahun tanpa
menggunakan alat kontrasepsi (Kashani & Akhondzadeh, 2017). Infertilitas
dialami oleh sekitar 10-15% pasangan usia subur di dunia dan lebih banyak
dialami wanita. Beberapa faktor penyebab Infertilitas diantaranya: infeksi
mikroorganisme (Ruggeri, et al., 2016), disfungsi organ reproduksi (Silvia, et al.,
2016), gangguan sistem hormonal (Kashani and Akhondzadeh, 2017), pola hidup
tidak sehat dan masalah psikologis (Sharma, et al., 2013).

Berbagai pengobatan infertilitas yang umum digunakan diantaranya terapi
obat sintetik (Usadi & Merriam, 2015), in vitro fertilization dan teknologi
reproduksi. Namun demikian cara-cara tersebut tidak menjamin keberhasilan
untuk mendapatkan keturunan dan efek negatif obat sintetik cukup besar
(Delosantos, 2012). Oleh karena itu, masyarakat saat ini (80% penduduk dunia)



cenderung menggunakan tumbuhan sebagai bahan pengobatan terhadap gangguan
reproduksi (Akour, et al., 2016). Selain itu, penggunaan obat tradisional dari
tumbuh-tumbuhan dinilai lebih aman, mudah didapat dan relatif murah.

Beberapa tumbuhan yang memiliki potensi meningkatkan kesuburan
adalah bawang putih (Allium sativum) (Raji, 2012), jeringau (Acorus calamus),
dan temu mangga (Curcuma mangga) (Muchtaromah, et al., 2017). Ketiga
tumbuhan tersebut merupakan penyusun utama jamu subur kandungan asal
madura yang berkhasiat mengatasi infertilitas wanita. Selain itu jamu subur
kandungan, terbukti mengandung flavonoid, alkaloid dan triterpenoid
(Muchtaromah, et al., 2017) dimana ketiga senyawa tersebut mempunyai aktivitas
sebagai antioksidan dan anti mikroba (Suhartono dkk., 2012 dan Mahmoudi, et
al., 2016)

Kendala yang dihadapi dalam mengkonsumsi jamu adalah dibutuhkan
dosis yang besar (Ekor, 2014 dan Zhang, et al., 2015). Hal ini disebabkan ekstrak
tumbuhan memiliki kelarutan yang rendah dalam saluran pencernaan sehingga
penyerapan dalam plasma darah rendah (Zhang, et al., 2013). Salah satu alternatif
solusi dari permasalahan tersebut adalah dengan membuat sediaan bawang putih,
jeringau dan temu mangga dalam nanopartikel dan disalut dengan teknologi
nanopartikel (Devi, et al., 2015). Penyalutan dengan teknologi nanopartikel
memudahkan ekstrak terserap dalam plasma darah dan lebih efektif dalam
mencapai target obat itu sendiri (Baraggan, et al., 2016).

Nanopartikel merupakan koloid padat dengan ukuran 1-1000 nm, yang
diformulasikan dengan menggunakan polimer sehingga bahan obat dapat tersalut
dan diabsorbsi. Nanopartikel dengan penyalutan kitosan saat ini sedang banyak
dikembangkan sebagai media penghantaran obat. Hal ini dikarenakan kelebihan
teknologi tersebut diantaranya partikel herbal lebih mudah menyebar dalam
sirkulasi darah, pencapain pada target pengobatan lebih akurat dan meningkatkan
luas permukaan sehingga kelarutannya meningkat (Purbowatiningrum dkk.,
2017).

Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian tentang Pengembangan

Jamu “Subur Kandungan” Berbasis Nanoteknologi diharapkan dapat menjadi



alternatif pengobatan pada gangguan reproduksi yang lebih aman, murah dan
efektif sebagai upaya standarisasi dan memperoleh bukti ilmiah terkait khasiat,
dosis yang tepat, lama penggunaan dan efek samping yang ditimbulkan oleh jamu

Subur Kandungan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut di atas maka disusun rumusan
masalah sebagai berikut Bagaimana potensi fitokimia, antioksidan dan
antimikroba nanopartikel bawang putih, temu mangga dan jeringau tersalut

kitosan secara in vitro?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan fitokimia,
aktivitas antioksidan dan antimikroba nanopartikel bawang putih, temu mangga,

dan jeringau tersalut kitosan secara in vitro.

1.4 Roadmap Penelitian

Penelitian akan dilakukan dalam 3 tahap (setiap tahap direncanakan 1
tahun). Tahap pertama telah selesai dilakukan. Penelitian tahap pertama terkait
dengan penentuan metode nanopartikel dan mengkarakterisasasinya. Rencana
penelitian pada proposal ini berada pada tahap dua yang terdiri dari eksplorasi
kandungan fitokimia, aktivitas antioksidan dan antimikroba nanopartikel bawang
putih, temu mangga, dan jeringau tersalut kitosan in vitro, pada tahap selanjutnya
(tahap ketiga) penelitian fokus pada potensi nanopartikel bawang putih, temu
mangga dan jeringau tersalut kitosan terhadap status reproduksi dan immunitas

tikus betina secara in vivo



BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Nanoteknologi

Nanoteknologi merupakan studi kontrol material pada skala nano dalam
rentang dimensi 1-1000 nanometer. Partikel dengan ukuran sangat kecil tersebut
dimanfaatkan untuk menyusun, mendesain, ataupun memanipulasi material
sehingga dihasilkan fungsi dan sifat yang baru. Nanoteknologi dapat aplikasikan
secara luas baik dalam bidang kesehatan dan farmasi, teknologi informasi,
industri, pertanian, dan lain-lain (Khan, et al., 2017).

Pembuatan nanopartikel dapat dilakukan dengan metode gelasi ionik
(Desai & Park, 2015). Metode gelasi ionik berdasarkan pencampuran polimer
yang bersifat polikation dengan polianion. Polimer polikation yang umum
digunakan adalah kitosan sedangkan polimer polianion yang umum digunakan
adalah tripolifosfat (TPP), zat yang dapat berfungsi sebagai pengikat silang yang
baik. Penambahan TPP yang memiliki rapatan muatan negatif tinggi akan
meningkatkan kekuatan mekanik gel kitosan (Sreekumar, et al., 2018). Metode
nano partikel gelasi ionik ini telah terbukti menghasilkan nanopartikel bawang
dayak pada 256,30-419,18 nm (Pakki dkk., 2016)

Nanopartikel telah menjadi inovasi baru dalam sistem penghantaran obat.
Penggunaannya yang efektif menjadikan nanopartikel banyak diterapkan di
berbagai bidang. Penghantar obat dengan teknologi nanopartikel memiliki
beragam jenis antara lain nanopartikel emas (Liao, et al., 2017), nanopartikel
perak, nanopartikel kalsium fosfat (Huang, et al., 2017), dan nanopartikel kitosan
(Purbowatiningrum, dkk., 2017).

Polimer pada proses enkapsulasi suatu senyawa aktif harus memiliki sifat
biodegradabel dan biokompatibel, karena produk yang dihasilkan akan digunakan
secara in vivo baik melalui jalur intravena atau oral. Polimer yang digunakan
sebagai penyalut juga tidak boleh bereaksi secara kimia dengan senyawa aktif
yang dibawa. Karena alasan tersebut polimer yang dapat digunakan sebagai

penyalut yaitu kitosan dan alginat (Katuwavila et al., 2016) dan etilselulosa (Liao,



etal., 2017).

2.2 Jamu Subur Kandungan (Bawang Putih, Temu mangga, Jeringau)

Penyusun utama jamu subur kandungan adalah bawang putih, temu
mangga dan jeringau. Bawang putih memiliki banyak manfaat, antara lain sebagai
antibakteri, antiviral, antijamur, antiprotozoa dan immunomodulator. Bawang
putih kaya senyawa organosulfur (allicin, diallyl sulfide dan diallyltrisulfide),
alkaloid, steroid, saponin, tanin, dan glikosida yang berperan dalam efek biologis
(Arekemase, et. al., 2013).

Temu mangga mengandung senyawa antioksidan, termasuk chalcones,
flavonoid, flavon, glikosida, antrakinon dan berkhasiat mengecilkan rahim setelah
melahirkan, mengatasi demam, bronkitis, peradangan, sakit perut, menambah
nafsu makan, pencahar, dan mengobati penyakit kulit dan anti alergi (Kamazeri, et
al., 2012). Senyawa curcumin dalam temu mangga banyak digunakan sebagai
antimikroba (Muchtaromah et al., 2017) dan imunomodulator (Yuandani &
Suwarso, 2017).

Jeringau mengandung minyak atsiri dengan unsur kimia utama
fenilpropan, monoterpena dan termolabiles seskuiterpenoid dan bermanfaat
sebagai anti-inflamasi, antioksidan, antiseptik, antibakteri, dan antijamur (Hartati,
2012 dan Rawal, et al., 2015). Lebih lanjut, formulasi kombinasi ekstrak etanol
bawang putih, temu mangga dan jeringau terbukti mempunyai aktifitas
antioksidan dan antimikroba (Muchtaromah, et al., 2017). Kombinasi bawang
putih, temu mangga dan jeringau yang mempunyak aktifitas antioksidan dan
antimikroba tinggi adalah (28%:36%:36%) dan (25%:40%:35%) (Muchtaromah,
dkk., 2018).

2.3 Antioksidan

Antioksidan merupakan zat yang dapat menunda, memperlambat dan
mencegah terjadinya proses oksidasi (Kumar, et al., 2018). Antioksidan sangat
bermanfaat bagi kesehatan dan berperan penting dalam mempertahankan mutu

produk pangan. Tubuh manusia mempunyai sistem antioksidan yang diproduksi



terus menerus untuk meredam radikal bebas, seperti enzim superoksida dismutase,
katalase dan glutation peroksidase. Bila jumlah senyawa radikal bebas melebihi
jumlah antioksidan alami dalam tubuh maka radikal bebas akan menyerang
komponen lipid, protein dan DNA (Sindhi et al., 2013 dan Kumar et al., 2018).

Berdasarkan sumbernya antioksidan dibagi menjadi dua kelompok yaitu
antioksidan sintetik dan antioksidan alami (Wojcik et al., 2010). Antioksidan
alami merupakan jenis antioksidan yang berasal dari tumbuhan dan hewan.
Antioksidan alami  umumnya menpunyai gugus hidroksil dalam  struktur
molekulnya antara lain senyawa fenolik berupa golongan flavonoid, turunan asam
sinamat, kumarin, tokoferol, dan asam organik polifungsional (Sindhi, et al.,
2013). Antioksidan sintetik yang umum digunakan yaitu BHA (Butylated Hydroxy
anisole), BHT (Butylated Hydroxytoluene), dan profil galat. Pada saat ini
penggunaan antioksidan sintetik dibatasi karena terbukti bersifat karsinogenik dan
beracun terhadap hewan percobaan (Wojcik, et al., 2010).

Mekanisme kerja antioksidan primer dengan cara mencegah pembentukan
senyawa radikal bebas baru atau mengubah radikal bebas yang telah terbentuk
menjadi lebih stabil dengan cara memutus reaksi berantai. Contoh antioksidan
primer adalah SOD, katalase dan GSH (Wojcik, et al., 2010). Antioksidan
sekunder (nonenzimatis), yaitu antioksidan yang tidak diproduksi secara alami
oleh tubuh dan didapatkan dari asupan makanan. Mekanisme kerjanya dengan
cara memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan cara
menangkap radikal bebas (free radical scavenger), sehingga radikal bebas tidak
akan bereaksi dengan komponen seluler (Sindhi, et al., 2013).

Antioksidan sekunder terdiri dari antioksidan alami dan antioksidan
sintetik. Antioksidan alami banyak ditemukan dalam sayuran dan buah-buahan.
Komponen yang terkandung di dalamnya adalah vitamin C, vitamin E, B-karoten,
flavonoid, isoflavon, flavon, antosianin, katekin, isokatekin, asam lipoat, bilirubin
dan albumin, likopen dan klorofil. Antioksidan tersier meliputi system enzim
DNA-repair dan metionin sulfoksida reduktase. Enzim-enzim ini berfungsi dalam
perbaikan biomolekuler yang rusak akibat aktivitas radikal bebas. Kerusakan

DNA akibat radikal bebas dapat dicirikan oleh rusaknya single atau double



strand pada gugus basa dan non basa (Sindhi, et al., 2013).

2.4 Antimikroba

Antimikroba adalah zat kimia yang dihasilkan oleh fungi dan bakteri, zat
tersebut memiliki Kkhasiat atau kemampuan untuk mematikan/menghambat
pertumbuhan bakteri atau sejenisnya sedangkan toksisitas terhadap manusia
relative kecil (Brogan, et al., 2016). Beberapa sifat yang perlu dimiliki oleh zat
antimikroba adalah menghambat atau membunuh mikroba patogen tanpa merusak
hospes/inang; bersifat bakterisida dan bukan bakteriostatik, tidak menyebabkan
resistensi pada kuman atau mikorba, berspektrum luas, tidak menimbulkan efek
samping bila digunakan dalam jangka lama, tetap aktif dalam plasma, cairan tubuh
atau eskudat dapat larut dalam air dan stabil. Mekanisme kerja zat antimikroba
mengganggu bagian-bagian yang peka di dalam sel, yaitu menghambat
metabolisme sel, menghambat sintesis protein, menghambat sintesis dinding sel,
menghambat permeabilitas membrane sel, merusak asam nukleat dan protein
(Asif, 2017).

Mikroba adalah organisme berukuran mikroskopis yang antara lain terdiri
dari fungi, bakteri, dan virus (Asif, 2017). Beberapa mikroba yang sering
menyebabkan gangguan pada saluran reproduksi antara lain adalah Candida

albicans, Streptococcus aureus dan Escerichia coli.

2.4.1 Candida albicans

Sel Candida berbentuk bulat, lonjong, bulat lonjong. Koloninya pada
medium padat sedikit menimbul dari permukaan medium. Dinding sel C. albicans
berfungsi sebagai pelindung dan juga sebagai target dari beberapa preparat
antijamur. Dinding sel berperan pula dalam proses penempelan dan
kolonisasi serta bersifat antigenik. C. albicans mempunyai struktur dinding sel
kompleks, tebalnya 100 - 400 nm (Clarissa & Johnson, 2015).

Candida albicans merupakan penyebab yang paling umum vulvovaginitis.
Hilangnya pH asam merupakan predisposisi timbulnya vulvovaginitis candida.

Dalam keadaan normal pH yang asam dipertahankan oleh bakteri vagina.



Diabetes, kehamilan, progesteron, atau pengobatan antibiotik merupakan
predisposisi penyakit ini. Biasanya sering terdapat pada penderita Diabetes
Melitus karena kadar gula darah dan urin yang tinggi dan pada wanita hamil

karena penimbunan glikogen dalam epitel vagina (Cassone, et al., 2014).

2.4.2 Staphylococcus aureus

S. aureus merupakan bakteri gram positif yang berbentuk bulat tunggal,
berpasangan, atau berkelompok seperti buah anggur. S. aureus berdiameter 0,7-
1,2um, bersifat fakultatif anaerob, tidak membentuk spora, dan non motil. S.
aureus dalam keadaan normal terdapat di saluran pernafasan atas, kulit, saluran
cerna, dan vagina (Steven, et al., 2015).

S. aureus pada saat tertentu menjadi patogen pada manusia dan menjadi
penyebab paling umum dari infeksi mukosa vagina yaitu 23% dari perempuan.
Infeksi bakteri di vagina dikenal sebagai vaginitis yang menjadi salah satu
penyebab keputihan abnormal pada wanita usia subur (Steven, et al., 2015).

Vaginitis dapat terjadi karena berkurangnya Lactobacilli. Jika jumlah
Lactobacilli berkurang maka pH lingkungan vagina akan meningkat
memfasilitasi tumbuhnya bakteri anaerobik dan anaerobik fakultatif seperti E.
coli, S. aureus dan Grup B Streptococcus secara berlebih yang menyebabkan
radang vagina (Carolina, et al., 2016). Ada banyak faktor yang dapat mengubah
pertumbuhan mikroorganisme di vagina diantaranya perubahan hormonal
(terutama estrogen), pH vagina dan glikogen sebagai bahan yang diubah menjadi

asam laktat dapat mempengaruhi kemampuan Lactobacilli untuk hidup di epitel.

2.4.3 Escherichia coli

E. coli bersifat aerob atau kualitatif anaerob. Dinding selnya jauh lebih
kompleks daripada gram positif yaitu berlapis tiga terdiri dari lapisan luar
lipoprotein, lapisan tengah lipopolisakarida yang berperan sebagai penghalang
masuknya bahan bioaktif antibakteri, dan lapisan dalam berupa peptidoglikan
dengan kandungan lipid tinggi (11-12%) (Jawetz, et al., 2005).

E.coli merupakan flora normal usus halus dan juga ditemukan dari swab



vagina. E. coli telah dilaporkan keberadaanya di vagina 9-28% dari wanita yang
tidak hamil dan 24-31% dari wanita hamil. E. coli umumnya tidak menyebabkan
penyakit (non patogenik) pada keadaan normal (10° - 10° koloni per ml) , namun
demikian E. coli dapat menyebabkan penyakit jika berada di luar usus yaitu dapat
menjadi patogen jika jumlah bakteri ini dalam saluran pencernaan meningkat
(Jafari, et al., 2012). Beberapa tahun terakhir E.coli dilaporkan sebagai organisme
dominan yang menyebabkan vaginitis aerobik (Jahic, et al., 2013).

E. coli merupakan penyebab 80% infeksi saluran kemih di Negara maju,
50% penyebab pneumonia, 80% meningitis neonates dan menjadi penyebab diare
(Jahic, 2013). Selain itu E. coli juga menjadi penyebab infeksi saluran reproduksi
wanita (13,1%) di Nigeria (Raji, 2014). Beberapa tahun terakhir E. coli telah
resisten terhadap antibiotik yang telah umum digunakan seperti golongan
penicillin (ampisilin, penicillin, amoksilin), golongan sefalosporin (sefaleksin)
dan golongan aminoglikosida (kanamisin) sehingga perlu dicarikan alternatif
pengobatan dari tanaman obat (jamu) yang berkhasiat mengatasi infeksi pada

saluran reproduksi (Rasheed, et al., 2014).

2.5 Konsep/Teori yang Relevan

Jamu subur kandungan adalah ramuan obat herbal yang terbuat dari bahan
alami asal madura yang berkhasiat untuk menyuburkan rahim sehingga segera
mendapatkan keturunan. Jamu ini memiliki manfaat antara lain: menyuburkan
rahim, membantu menguatkan otot rahim, mencegah keguguran, membantu
terjadinya fertilisasi, membantu menyehatkan badan, membantu keseimbangan
hormonal dan memperkuat perlekatan janin (Arista, 2012)

Akan tetapi sampai saat ini penggunaan Jamu subur kandungan dalam
bentuk sediaan jamu atau kapsul masih membutuhkan dosis besar dengan daya
kelarutan rendah karena partikel berukuran besar, sehingga dibutuhkan rekayasa
nanoteknologi dan enkapsulasi agar herbal lebih mudah menyebar dalam darah
dan lebih akurat dalam mencapai sel target.

Muchtaromah, dkk., (2018) melaporkan, pengujian secara in vivo pada

tikus putih menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak etanol bawang putih, temu



mangga, jeringau formulasi C1 (formulasi sama dengan jamu subur kandungan)
menghasilkan performan reproduksi yang lebih baik dibandingkan dengan
klomifen sitrat (obat fertilitas standard) tetapi dosis yang dibutuhkan 75 kali lebih
besar.

Nanoteknologi adalah perlakuan terhadap struktur atom, molekul, atau
senyawa untuk menghasilkan bahan dan alat dengan karakter khusus dengan
mengurangi ukuran menjadi struktur terkecil. Nanopartikel menampilkan sifat
yang sangat berbeda dibanding molekul yang berukuran besar seperti reaktivitas
kimia, konduktivitas listrik, magnetisme, efek optik dan kekuatan fisik dengan
demikian dapat digunakan untuk berbagai aplikasi termasuk untuk pengobatan
menjadi lebih cepat dan efisien menembus membran sel (Desai, et al., 2015).

Jamu subur kandungan terbukti mengandung kadar antioksidan yang tinggi
sehingga penggunaan penyalut sangat dibutuhkan. Studi Ballesteros, et al., (2017)
melaporkan bahwa penggunaan penyalut penting untuk melindungi senyawa
antioksidan secara optimal, mengendalikan pelepasan senyawa aktif obat menjadi
lebih efisien, mengurangi frekuensi penggunaan obat, serta memperkecil
timbulnya efek samping.

Aplikasi nanoteknologi akan mempermudah partikel obat melintasi
membran dan masuk ke dalam sitoplasma sel. Selain itu Menurut Devi, et al.,
(2012) sifat farmakologis dan terapeutik obat dapat ditingkatkan dengan
merancang sistem deliveri menggunakan partikel nano berbasis lipida dan polimer
seperti kitosan. Kekuatan sistem pengiriman obat terletak pada kemampuan untuk
mengubah farmakokinetik dan biologi-distribusi obat. Pelepasan obat bisa diatur
sesuai kebutuhan sel sehingga toksisitas menjadi rendah. Nagy, et al., (2012)
menambahkan bahwa partikel nano dirancang untuk menghindari mekanisme
pertahanan tubuh, memiliki kelarutan yang tinggi karena adanya lingkungan
hidrofilik dan hidrofobik serta efek samping yang rendah. Selain itu penyalut
nanokitosan akan meningkatkan penyerapan zat aktif oleh sel target sehingga
potensi obat menjadi lebih optimal. Pemanfaatan kitosan juga sebagai upaya
meningkatkan nilai guna kitosan yang merupakan limbah udang atau custaceae

yang banyak dihasilkan industri perikanan di Indonesia.
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat dan bahan: seperangkat alat gelas,
ultrasonikasi prosessor, homogenizer, freeze drying, PSA, SEM, TEM, FTIR dan
XRD. analitical balance, spektrofotometer uv-vis, shaker, inkubator, kertas saring,
corong buchner, rotary evaporator, autoklaf, laminar air flow (LAF), jangka
sorong. Simplisia bawang putih, temu mangga dan jeringau, etanol 70%, aquades,
kitosan, TPP, asam asetat glasial, tween 80, Liebermann-Burchard reagen,
Dragendorff reagen, Meyer reagen, metanol, amonia, logam Mg, HCI pekat,
kloroform, asam asetat anhidrat, larutan H,SO, pekat, FeCls, heksana, etil acetate,
n-butanol, asam asetat benzena, aquabides, Brain Heart Infusion, Sabouraud
Dextrose Agar, standar 5.0 Mc Farland, dan kultur C. albicans, S.aureus dan E.
coli, Nutrient Agar, Nutrient Broth, Mueller Hinton Agar, klindamisin, asam

askorbat, nistatin.

3.2 Prosedur Kerja
3.2.1 Pembuatan Nanopartikel Bawang Putih, Temu Mangga dan Jeringau
Tersalut Kitosan Metode Gelasi lonik

100 ml larutan kitosan 0,5%  ditambahkan 1 ml tween 80 dan
dihomogenizer 1000 rpm 10 menit. Setelah itu, dimasukkan 0,1 g ekstrak bawang
putih, temu mangga dan jeringau dan di homogenizer 3000 rpm 30 menit.
Kemudian ditambahkan larutan TPP 0,5 % sebanyak 20 ml dan dihomogenizer
10.000 rpm 90 menit kemudian diultrasonikasi frekuensi 20 kHz, amplitudo 90%
120 menit. Campuran yang diperolen dimasukkan deep freezer semalam dan
diliofilisasi untuk mendapatkan serbuk nanopartikel. Kemudian ditentukan
ukuran, morfologi, gugus fungsi dan kristalinitas partikel menggunakan PSA,
SEM, FITR dan XRD (Pakki, dkk., 2016 dimodifikasi)
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3.2.2 Penentuan Kandungan Fitokimia

Analisis fitokimia secara kualitatif dan kuantitatif dengan metoda Tiwari et
al., (2011). meliputi: alkaloids, flavonoid, triterpenoid, steroid, saponin dan tanin.
Hasil positif dilanjutkan dengan identifikasi senyawa menggunakan KLT dan LC-
MS.

3.2.3 Mengukur Aktivitas Antioksidan
3.2.3.1 Metode DPPH

Lima mL larutan DPPH 0,1 mM ditambahkan ke masing-masing 5 mL
nanopartikel bawang putih, temu mangga, jeringau tersalut chitosan, kemudian
dimasukkan ke dalam kuvet. Dicari hasil pengukuran £ maks untuk digunakan di
tahap berikutnya. (Dhanani, et al., 2017)

3.2.3.2 Metode Hydrogen Peroxide (H,0)

Larutan hidrogen peroksida disiapkan dalam buffer fosfat Konsentrasi
H,O; ditentukan oleh penyerapan pada A 230 nm menggunakan spektrofotometer.
Ekstrak (20-60 pg/mL) dalam air suling ditambahkan ke H,O, dan absorbansi
pada 230 nm ditentukan setelah 10 menit dicampur larutan dapar fosfat tanpa
hidrogen peroksida. Persentase pengotoran hidrogen peroksida  kemudian
dihitung (Dhanani, et al., 2017).

3.2.3.3 Metoda Nitric oxide (NO)

Dua mL natrium nitroprusside dilarutkan dalam dapar fosfat buffer
dicampur dengan sampel pada berbagai konsentrasi. Campuran tersebut kemudian
diinkubasi pada 25 °C. Setelah 150 menit inkubasi, 0,5 mL larutan yang
diinkubasi ditarik dan dicampur dengan pereaksi Griess. Campuran kemudian
diinkubasi dan absorbansi diukur A 546 nm. Jumlah penghambatan radikal nitrit
oksida dihitung (Dhanani, et al., 2017).

3.2.4 Mengukur Aktivitas Antifungi

Uji diameter zona hambat terhadap C. albican dilakukan dengan metode
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Kirby Bauer Kertas cakram steril direndam dengan nanopartikel bawang putih,
temu mangga, jeringau tersalut chitosan konsentrasi 100% dan Nystatin sebagai
kontrol. Penentuan konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh
minimum (KBM) dengan metode microdilution serta pengamatan cara kerja
bahan antimikroba menggunakan SEM dan TEM (Fatisa, 2013).

3.2.5 Mengukur Aktivitas Antibakteri

Uji diameter zona hambat terhadap S. aureus dan E. coli dilakukan dengan
metode Kirby Bauer. Kertas cakram steril direndam dengan nanopartikel bawang
putih, temu mangga, jeringau tersalut chitosan dengan konsentrasi 100% dan
klindamisin sebagai kontrol. Penentuan KHM dan KBM menggunakan metode
microdilution serta pengamatan cara kerja bahan antimikroba menggunakan SEM
dan TEM (Fatisa, 2013).

3.3 Rencana Pembahasan

Penelitian Tahap 1 akan memproduksi nanopartikel bawang putih,
jeringau dan temu mangga tersalut kitosan kemudian mengkarakterisasinya dan
memastikan berukuran di bawah 1000 nm dengan bentuk dan derajat kristalinitas
tertentu. Bahan nanopartikel kemudian diteliti kandungan fitokimia (bahan aktif),
aktivitas antioksidan dan aktivitas antimikroba sehingga akan diketahui
potensinya sebagai obat fertilitas (menyuburkan kandungan) secara in vitro.

Disain Penelitian bersifat deskriptif kualitatif. Analisis fitokimia secara
kualitatif dan kuantitatif menggunakan reagen, KLT dan LC-MS. Analisis
fitokimia akan memberikan informasi bahan aktif apa saja yang terkandung dalam
sampel uji, selain memastikan bahwa kandungan bahan aktif tidak rusak oleh
pemrosesan nanopartikel.

Uji DPPH, Hydrogen Peroxide (H,O) dan Nitric oxide (NO) dilakukan
untuk mengetahui aktivitas antioksidan bahan nanopartikel tersalut Kkitosan.
Enkapsulasi kitosan berdasarkan beberapa penelitian terdahulu diduga mampu
melindungi antioksidan agar tidak rusak. Kandungan antioksidan sangat penting

untuk menghambat radikal bebas dalam tubuh maupun untuk memperbaiki sel-sel
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yang mengalami kerusakan.

Uji aktivitas mikroba dilakukan terhadap bakteri dan jamur yang biasa
mengganggu organ reproduksi wanita. Uji ini dimaksudkan juga untuk
mengetahui bagaimana cara kerja bahan nanopartikel dalam menghambat atau

membunuh mikroba dengan mengamatinya menggunakan SEM dan TEM.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Fitokimia

Aktifitas fitokimia dilakukan dengan pengujian warna (spot test) dengan
suatu pereaksi warna. Secara garis besar semua ekstrak yang digunakan dalam
penelitian ini, baik yang nanopartikel ataupun tidak, positif mengandung tannin
dan saponin (Table 1). Selain itu, senyawa alkaloid juga teridentifikasi terkandung
dalam ekstrak khususnya ekstrak yang dalam bentuk nanopartikel. Hasil positif
alkaloid pada penelitian ini ditandai dengan terbentuknya endapan berwarna
kuning sampai oranye (kompleks kalium-alkaloid) (Gambar 1). Hal ini
dikarenakan alkaloid mengandung atom nitrogen yang mempunyai pasangan
elektron bebas yang dapat berikatan secara kovalen dengan ion logam (McMurry,
2004 dalam Marliana, dkk., 2005).

Tabel 1. Uji fitokimia ekstrak nanopartikel temu mangga, jeringau, bawang putih

dan kombinasi

Golongan | Ekstrak | Ekstrak| Ekstrak | Kitosa | Kitosan | Kitosan | Kitosan Kitosan
senyawa Temu Jeringa| Bawang n Jeringa | Bawan | Bawang | kombinas
Mangga u Putih Temu u g putih putih i
mangg
a
Alkaloid - - - + + + + +
Flavonoid
Triterpenoi
d
Steroid
Saponin - - + + + + + +
Tanin + + - + + + + +

Hasil positif alkaloid pada uji Dragendorff ditandai dengan terbentuknya
endapan. Endapan tersebut diasumsikan sebagai kompleks kalium-alkaloid.
Alkaloid mengandung atom nitrogen yang mempunyai pasangan elektron bebas

sehingga dapat digunakan membentuk ikatan kovalen koordinat dengan ion logam
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(McMurry, 2004 dalam Marliana, dkk., 2005). Pada uji alkaloid dengan pereaksi
Meyer, diasumsikan nitrogen pada alkaloid akan bereaksi dengan ion logam K*
dari kalium tetraiodomerkurat(ll) membentuk kompleks kalium-alkaloid yang
mengendap.

Hasil positif alkaloid pada uji Dragendorff ditandai dengan terbentuknya
endapan coklat muda sampai kuning. Endapan tersebut adalah kalium-alkaloid.
Pada uji alkaloid dengan pereaksi Dragendorff, nitrogen digunakan untuk
membentuk ikatan kovalen koordinat dengan K* yang merupakan ion logam.
Ekstrak jeringau, bawang putih dan ramuan menunjukkan adanya senyawa

alkaloid karena terbentuk endapan jingga pada larutan.

o ich o 0

Gambar 1. Uji ekstrak positif mengandung alkaloid

4.2 Skreening kandungan Fitokimia bawang putih menggunakan LCMS

Analisis LCMS digunakan untuk menentukan senyawa metabolit sekunder
yang terkandung dalam bawang putih. Total 73 senyawa berhasil terdeteksi
menggunakan LCMS (Gambar 2) dan (Table 2). Beberapa senyawa tersebut
memiliki konsentrasi yang berbeda-beda mulai dari sampai 0.1% (allyl methyl
sulfide) sampai 4.75% (Allin). Sebagian besar senyawa yang terkandung dalam
bawang putih adalah senyawa yang mengandung sulfur seperti Diallyl
thiosulfinate (allicin) dan Diallyl disulfide (ajoene).

Allicin merupakan senyawa yang bersifat tidak stabil, senyawa ini dalam

waktu beberapa jam akan kembali dimetabolisme menjadi senyawa sulfur lain
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seperti vinydithiines dan Diallyl disulfide (ajoene) yang juga memiliki daya
antibakteri berspektrum luas namun dengan aktivitas yang lebih kecil (Bayan,
2013). Allicin merupakan prekursor pembentukan alil sulfide, misalnya dialil
disulfida (DADS), dialil trisulfida (DATS), dialil sulfida (DAS), metalil sulfida,
dipropil sulfida, dipropil disulfida, alil merkaptan, dan alil metil sulfida.

Atmadja (2002) menyebutkan bahwa allicin merupakan senyawa yang
memiliki gugus SO, menyebabkan bau khas pada bawang putih. Allicin bersifat
tidak stabil, sehingga saat terurai allicin akan mengambil oksigen dari udara dan
diubah menjadi bahan kimia yang kaya sulfur. Allicin pertama kali ditemukan
pada tahun 1994 oleh C.V Cacalito berupa minyak tidak berwarna yang bersifat
tidak stabil dan memiliki manfaat sebagai antibiotik. Watanabe (2001)
menyebutkan bahwa 1 mg allicin setara dengan 15 unit standart penisilin. Allisin
memiliki kemampuan berikatan dengan protein dan merubah struktur protein,
sehingga membantu dalam menghambat atau membunuh suatu mikroba tertentu

dengan menyerang proteinnya.
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Gambar 2. Chromatogram hasil LCMS bawang putih

Table 2. Total senyawa bawang putih hasil analisis LCMS

No | Rt (min) | % Area m/z Molecular Formula | Compound
1 1,044 0,50891 | 62.02 C,HeS dimethyl sulfide
2 1,046 1,23423 | 74.02 C3H¢S allyl mercaptan
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3 1,166 0,36661 | 88.03 C4HgS allyl methyl sulfide

4 1,203 0,45724 | 93.99 C,HegS, dimethyl disulfide

5 1,228 0,19797 | 96.06 CgHgO 2,4-dimethylfuran

6 1,254 1,08844 | 114.05 CeH10S diallyl sulfide

7 1,285 0,90619 | 120.00 C4HsS, methyl allyl disulfide

8 1,287 0,67450 | 122.02 C4H1Ss methyl propyl disulfide

9 1,484 1,15312 | 125.96 C4HgS3 dimethyl trisulfide

10 | 1,517 0,19730 | 134.07 CgH10 3-phenyl-2-propenol

11 | 1,531 0,36399 | 136.00 CeHgOS, S-methyl 2-propene-1-thiosulfinate
12 | 1,536 0,40463 | 144.01 C¢HsS, 2-vinyl-4-H-1,3-dithiin

13 | 1,545 1,13679 | 146.02 CeH10S: diallyl disulfide

14 | 1,645 0,77748 | 150.05 CgH14S, dipropyl disulfide

15 | 1,673 1,41607 | 151.03 C4H NO3S Methiin

16 | 1,68 1,90549 | 161.05 CgH1:NO,S (-) S-allyl-L-cysteine

17 | 1,688 1,688 161.05 Ce¢H13NO,S trans-S-(1-propenyl)-Lcysteine
18 | 1,69 5,47848 | 162.02 C¢H100S, Allicin

19 | 1,839 3,23970 | 164.04 CyHgO3 p-coumaric acid

20 | 3,208 4,70589 | 177.04 CgH1:NO3S Alliin

21 | 3,211 2,98090 | 177.04 CeH1:NO3S Cycloalliin

22 | 3,216 3,55333 | 177.04 CeH1:NO3S Isoalliin

23 | 3,225 1,66712 | 177.99 CeH10S3 di-(2-propenyl)trisulfide

24 | 3,502 0,61319 | 177.99 CeH10S3 diallyl trisulfide

25 | 3,505 1,25042 | 177.99 CeH10S3 allyl trisulfide

26 | 4,643 3,15651 | 180.04 CyHgO, caffeic acid

27 | 4,733 1,05581 | 180.01 CeH1pSs 3,5-diethyl-1,2 4-trithiolane
28 | 4,76 0,70595 | 182.98 C,HgNO,Se methylselenocysteine

29 | 4,816 1,38322 | 189.88 C,HgSe, dimethyl diselenide

30 | 5,043 3,28010 | 194.05 C1oH1004 ferulic acid

31 | 5,823 0,89548 | 209.96 CeH10S4 diallyl tetrasulfide

32 | 7,034 2,48680 | 224.07 Cy1H1,05 sinapic acid

33 | 7,935 3,43171 | 234.02 CyH140S; Ajoene

34 | 8,027 1,24035 | 241.94 CeH10Ss allyl pentasulfide

35 | 9,365 1,47396 | 270.05 Ci5H1005 Apigenin

36 | 9,803 0,89462 | 273.91 CgH10Se diallyl hexasulfide

37 | 10,322 3,16425 | 286.04 Ci5H1006 Kaempferol

38 | 10,505 2,27249 | 290.09 C11H18N,O5S y-glutamyl-S-trans-1-propenyl-cysteine
39 | 11,014 0,91789 | 299.12 Cy7H17;NO, N-trans-pcoumaroyloctopamine
40 | 11,427 3,16228 | 302.04 Ci5H1007 Quercetin

41 | 11,508 0,89611 | 306.07 Ci5H1,07 leucocyanidin

42 | 11514 1,66738 | 305.88 CeH10S7 diallyl heptasulfide

43 | 11,544 0,71404 | 313.13 CqgH1gNO, N-cis-feruloyltyramine

44 | 11,901 2,48611 | 318.04 Ci5H100g Myricetin

45 | 12,081 0,69770 | 329.13 C1gH1gNOs N-trans-feruloyloctopamine
46 | 12,421 0,55856 | 354.12 C11H1gN»OsS Allithiamine

47 | 12,487 3,24940 | 354.06 C16H1809 chlorogenic acid

48 | 13,205 0,89553 | 393.12 C14H23N30gS S(2-carboxypropyl)glutathione
49 | 13,367 0,51797 | 396.37 CogHyg Squalene

50 | 15,638 0,51020 | 412.37 CooHyg0 Stigmasterol

51 | 17,046 0,63061 | 414.31 Cy7H4203 Diosgenin

52 | 17,447 1,21347 | 416.33 Cy7H4403 Tigogenin

53 | 19,319 1,00284 | 426.39 C3oHs500 Lupeol

54 | 19,614 0,90026 | 426.38 C3oHs500 B-amyrin

55 | 20,035 0,50899 | 430.31 Cy7H4,0, Laxogenin

56 | 21,404 0,30548 | 432.32 Cy7H4204 Gitogenin

57 | 21,406 0,34598 | 432.32 Cy7H4404 B-chlorogenin

58 | 21,452 1,18438 | 434.09 CyoH15011 Reynoutrin

59 | 22,173 0,93977 | 448.31 C,7H1405 Agigenin

60 | 22,747 0,55255 | 448.10 Cy1Hy001 Astragalin

61 | 22,751 0,25714 | 449.11 Cy1H»04 cyanidin-3-glucoside
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62 | 24,018 1,53869 | 464.1 Cy1H201 Isoquercitrin

63 | 30,088 0,39242 | 535.11 Co4H23014 cyanidin 3-(3"-malonylglucoside)
64 | 31,012 0,31492 | 535.11 Co4H23014 cyanidin 3-(6"-malonylglucoside)
65 | 35,517 1,90491 | 610.16 Cy7H30016 Rutin

66 | 36,819 0,19984 | 621.11 Cy7H»5047 cyanidin 3-(3",6"-dimalonylglucoside)
67 | 46,23 1,14578 | 713.54 CoH7509 soyacerebroside |

68 | 87,001 1,24247 | 1080.53 | Cs1HgiOy4 eruboside B1

69 | 87,034 1,63430 | 1080.53 | Cs1HgiOy4 Isoeruboside

70 | 90,121 1,57057 | 1196.58 | CsgHgpOy7 sativoside-R2

71 | 97,435 0,51864 | 1260.6 Cs7Hg903 protoeruboside-B1

72 | 108,536 | 1,08976 | 1376.65 | CgoH104O33 sativoside-R1

73 | 117,094 | 0,92139 | 1422.65 | CgzHig603s5 sativoside-B1

Total 16 senyawa dari 72 senyawa yang berpotensi sebagai obat infertilitas.
Senyawa-senyawa terbut dipilih karena memiliki % komposisi diatas 2%. Sebagian besar
senyawa tersebut larut dalam air (Table 2) dan memiliki tingkat kelarutan tinggi dalam
usus. Dari 13 senyawa tersebut hanya miercetin dan chlorogenic acid yang tidak
memenuhi syarat sebagai kandidat obat berdasarkan uji Lipinski. Uji Lipinski merupakan
cara untuk membedakan senyawa obat dan bukan senyawa obat. Berdasarkan uji lipinsky
ada 5 syarat sutu senyawa dikategorikan sebagai obat yaitu berat molekul kurang dari 500
dalton, mempunyai lipophilicity tinggi, mempunyai kurang dari 5 donor ikatan hydrogen,
memiliki mkurang dari 10 penerima ikatan hydrogen dan mempunyai refraksitas molar
antara 40-330 (Jayaram et al 2012).

Sebagian besar senyawa yang terkandung di dalam bawang putih memiliki nilai
LD50 diatas 1000mg/kg kecuali quercetin dan myricetin yang masing-masing memiliki
LD50 159 mg/kg. Sebagian besar senyawa obat memiliki nilai bioavailability dibawah
ambang batas berdasarkan ketentuan kecuali beberapa senyawa yang memiliki nilai
saturasi diatas ambang batas. Beberapa senyawa tersebut diantaranya p-coumaric acid,
caffeic acid, sinapic acid, kaempferol, Quercetin dan Myricetin.

Secara garis besar senyawa yang terkandung di dalam bawang putih mempunyai
target protein terhadap enzim lyase (Allicin, p-coumaric acid, alliin, caffeic acid, sinapic
acid, ferulic acid . Enzim lyase adalam enzyme yang mampu mengkatalisis pemecahan
dari beberapa ikatan kimia selain cara hidrolisis dan oksidasi (Nighojar et al, 2019).
Beberapa target enzyme lyase yang dari senyawa yang terkandung di bawang putih
adalah carbonic anhydrase I-X (Tabel 3). Senyawa inilah yang kemungkinan berperan

sebagai antibakteri karena mampu memutus ikatan di dinding sel bakteri (Hu et al, 2005).
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Tabel 3. Kelarutan dan prediksi target senyawa yang terkandung dalam bawang putih

Senya Water Gl Drug LD50 Oral Target Prediction
Solubil | Absorb | likeness Bioavailibility
wa ity tion
Allicin very high yes 874mg oo
soluble kg
p-coumaric | Soulble | high yes 2850m
acid o/kg )
/\ et ‘ma%
//‘ \ 73.3% -
saTy B ;ﬁ/’/ i “oLmt o
alliin Highly | high yes 8000m = '
Soluble g/kg . . - ‘7%
==
[’_‘ AN ‘:\ 67%
cycloalliin | Highly | high yes 4000m b
soluble a/kg N
AN 3 '
Isoalliin Highly high yes 4000m wo .
soluble a/kg N e
e Ll
2 By
caffeic acid | very high yes e
soluble 7 : o
Jf\\ ﬂ
//’ \\'\ B7%
W -
6.7% 20.0%
ferulic acid | Soluble | High | yes - '
N
oY
o - o 20.0%
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diallyl Soluble | High yes 260mg . o
tetrasulfide kg n o
f/ \ A
Y 133%
sinapic Soluble | High yes o o
acid N
AR
e -
Ajoene very high yes 1600m o o
soluble a/kg N a7 .
N -
4 287% B.7%
kaempferol | Soluble | High yes 3919m -
g/kg - 20.0% ‘7%
I
I 67%
IJ \‘ i B8.7%
S A )
- e al T 200% s
v-glutamyl- | Highly Low yes 2500m o e
S-trans-1- soluble g/kg i e
propenyl- . .
cysteine NCERTN
Quercetin Soluble | High yes 159mg - -
/kg . 20.0%
s =oLm 32.3% o7
Myricetin Soluble | low no 159mg '
kg )
j‘\\ 6.1
TN o ST
//// ‘_L D
[UEATU éﬁ’”’ POLAT
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chlorogeni | Very Low no 5000m -
c acid soluble a/kg @0% 7%

4.3 Skreening kandungan Fitokimia Jeringau menggunakan LCMS

Total 37 senyawa terdeteksi terkandung di dalam jeringau (Gambar 3) dan (Table
4). Bebreapa senyawa tersebut mimiliki % komposisi yang berbeda-beda mulai dari 0.804
(calamenol) sampai 7.55533 (acoric acid). senyawa acoric acid ini merupakan senyawa

khas dari jeringau (Acorus calamus).

Chr LGS, Sample 10: Jeringau
3000

2600

2000

Q
& 1500

1000 |

800

R (min)

Gambar 3. Chromatogram hasil LCMS jeringau

Table 4. Total senyawa jeringau hasil analisis LCMS

No | Rt(Min) %Area m/z Molecular Compound
Formula

1 1,227 0,86008 106.04 | C,HgsO Tropone

2 1,528 0,39929 128.06 | CyoHg Azulene

3 1,615 0,28193 152.12 | CyoH460 Camphor

4 2,694 0,53307 164.08 | CyoH120, Eugenol
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5 2,806 1,15620 168.04 | CgHgO, 2,5-dimethoxy-pbenzoquinone

6 3,18 1,83612 178.09 | Cy1H140, Methylisoeugenoll

7 5,15 0,80875 196.07 | CioH,0, 2,4,5-trimethoxybenzaldehyde

8 5,217 0,28199 202.17 | CysHy, (-)-cadala-1,4,9-triene

9 5,284 1,51010 202.17 | CysHy, Calamene

10 | 5,484 1,80424 204.18 | CysHyy Avristolene

11 | 5,486 1,13783 204.18 | CisHyy Calarene

12 | 5,576 0,80688 206.09 | Cy,H1403 aceteugenol

13 | 5,596 1,17206 208.11 | Cy,H1603 isoasarone

14 | 5,602 2,46226 208.11 | CoH1604 [-asarone

15 | 6,71 0,80497 218.16 | Cy5H,,0 calamenol 1

16 | 6,715 2,75856 218.16 | Cy5H»0 calamusenone

17 | 6,866 2,42315 220.18 | Cy5H20 acolamone

18 | 6,88 0,69462 220.18 | C45H,,0 acoragermacrone

19 | 6,884 2,75857 220.18 | C4;5H,,0 acorenone

20 | 6,89 4,32039 220.18 | Cy5H,,0 calacone

21 | 6,897 0,86557 220.18 | Cy5H».0 epishyobunone

22 | 6,901 4,76741 220.18 | Cy5H».0 isoacolamone

23 | 6,903 3,45115 220.18 | Cy5H20 isoshyobunone

24 | 6,906 3,08496 220.18 | Cy5H20 preisocalamendiol

25 | 6,915 1,67311 220.18 | Cy5H,,0 shyobunon

26 | 6,931 5,36459 222.19 | Cy5H,60 acorenol

27 | 7,017 3,96632 22410 | CisH0, 1-(2,4,5-
trimethoxyphenyl)propan-2-
one

28 | 7,019 5,05141 224.10 | CoH1604 isoacoramone

29 | 7,279 6,44471 234.16 | Cy5H,0, acoronene

30 | 7,291 6,96605 236.17 | Cy5H240, acorone

31 | 7,326 5,75020 238.19 | Cy5H»0, calamendiol

32 | 7,33 4,06965 238.19 | Cy5Hy60, isocalamendiol

33 | 9,086 7,565331 268.16 | Cy5H2.0, acoric acid

34 19,361 1,77007 270.05 | Cy5H1oOs5 galangin

35 | 12,07 2,36863 329.16 | CigHx3NO, isosinomenine

36 | 12,736 0,80355 368.12 | CyiH» 06 curcumin

37 | 14,434 6,96604 416.22 | CyH3,04 acoradin

38 | 20,06 0,27222 431.98 | CysH2sBr,CIlO, | isocaespitol

Total 20 senyawa dari 78 terpilih sebagai senyawa yang berpotensi sebagai
obat (table 5). Sebagian besar senyawa larut dalam air kecuali isoshyobunone
yang memiiliki nilai moderate soluble. Selain itu semua senyawa tersebut

memenuhi syarat sebagai kandidat obat karena memenuhi syarat uji Lipinski.
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Semua senyawa memiliki nilai LD50 di atas 1000 sehingga aman dikonsumsi
dalam dosis besar dan semua senyawa memiliki nilai oral bioavailability di bawah
standart sehingga sangat cocok digunakan sebagai obat oral.

Senyawa-senyawa yang terkandung dalam jeringau lebih miliki target
protein cytocrom p450. Sitokrom P450 (Cytochrome P450, CYP) merupakan
keluarga besar enzim berjenis hemeprotein yang berfungsi sebagai katalis
oksidator pada lintasan metabolism steroid, asam lemak, xenobiotik, termasuk
obat, racun dan karsinogen. Berbagai reaksi kimiawi organik dipercepat oleh
sitokrom P450, seperti reaksi monooksigenasi, peroksidasi, reduksi, dealkilasi,
epoksidasi dan dehalogenasi. Reaksi tersebut secara spesifik ditujukan guna
mengkonversi senyawa substrat menjadi metabolit polar untuk diekskresi, atau
diproses oleh enzim lain pada metabolism fasa Il menjadi senyawa konjugasinya.

Selain itu beberapa senyawa yang terkandung dalam jeringau juga bersifat
sebagai fitoestrogen karena mempunyai target protein hormone estrogen dan

hormone androgen.

Tabel 5. Kelarutan dan prediksi target senyawa yang terkandung dalam jeringau

FLEX

Senyawa Water Gi Drugli- LD50 Oral Target Prediction
Solubility | Absorb | keness Bioavailibility
tion
fB-asarone SOLUBLE | HIGH | YES 418mg/k
g 26.7%

L) 13.3% ‘ 6.7¢
7%

o %

] [ ‘

Calamusen | SOLUBLE | HIGH YES 5000mg/ o
one kg

BT%

267%

(j1=4

INSATU

13.3%
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acolamone | SOLUBLE | HIGH YES 5000mg/ -
kg ;?57%
acorenone | SOLUBLE | HIGH YES 2450mg/ )
kg 13.3%
Calacone SOLUBLE | HIGH YES 1720mg/
kg 40.0%
~ /\ ’ ) 13.3%
L/
INSATL r 13.3%
13.3%
i, (8 i
Isoacolamo | SOLUBLE | HIGH YES 5000mg/ o
ne kg e
f\
\/>
Isoshyobun | MODERA | HIGH YES 2420mg/
one TE kg . Y $ .
e // ‘\ h 133% 6%
X
P
W
Preisocala | SOLUBLE | HIGH YES 5000mg/
mendiol kg
N
</
Acorenol SOLUBLE | HIGH YES 2000mg/ o
kg 33.3% 13.3%
¢
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1-(2,4,5 SOLUBLE | HIGH YES 1520mg/
trimethoxy kg
phenyl)pro =
pan-2-one @ ‘
Isoacoramo | SOLUBLE | HIGH YES 1310mg/
ne kg o3
Acorone SOLUBLE | HIGH YES 775mg/k - oo
g 13.3%
acoronene | SOLUBLE | HIGH YES 2300mg/ e
kg 67% &7
b 000 13.3¢
6.7%
Calamendi | SOLUBLE | HIGH YES 3600mg/ o
ol kg 123% 26.7%
13.3¢

INSOLL
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Isocalamen | SOLUBLE | HIGH | YES 3600mg/
diol kg
acoricacid | SOLUBLE | HIGH | YES 2150mg/
kg 13.3% | 26.7%
Isosinomen | SOLUBLE | HIGH | YES 400mg/k o
Acoradin SOLUBLE | HIGH YES 1000mg/ e
kg 267% 8.7%

4.4 Skreening kandungan fitokimia temu mangga

Tabel 6. Total senyawa temu mangga hasil analisis LCMS

1

1.66253

CgHgOg

p-coumaric acid

2 5.015

4.02090

192.04

Ci10HgO4

Scopoletin

27



3 9.732 5.33897 272.06 C15H1,05 Naringenin

4 10.322 4.09502 286.04 Ci15H1006 Kaempferol

5 10.325 2.92386 286.04 Ci15H100s Fisetin

6 10.502 1.04390 290.079 | Cy5H1406 Catechin

7 | 1051 0.39210 | 292.11 | CyoHigO5 1,7-bis(4-hydroxyphenyl)-
1,4,6-heptatrien-3-one

8 11.039 0.64429 302.22 CaoH300; 8(17),12-Iabdadiene-15,16-

9 11.427 6.22219 302.22 Ci5H1007 ((j)IS(Iarcetin

10 | 11.458 0.53693 302.22 CyoH300, communic acid

11 | 11.499 1.49290 304.24 CyoH3,0, copallic acid

12 | 11.505 6.53897 308.10 C19H160. bis-demethoxycurcumin

13 | 11.514 3.92108 318.03 CisH100s Myricetin

14 | 12.252 3.06674 334.21 CaoH300,4 zerumin B

15 | 12.281 6.20187 338.11 CyoH1505 Demethoxycurcumin

16 | 12.316 0.37353 340.12 CyoH 1505 Lupiwighteone

17 | 12.32 0.59459 348.26 CH305 calcaratarin A

18 | 12.736 5.33921 354.09 C16H1509 chlorogenic acid

19 | 12.736 10.29608 | 368.12 C,1H5,04 Curcumin

20 | 15.638 2.27637 412.37 CooH4s0 Stigmasterol

21 | 19.441 1.80493 426.38 C3oHs500 a-sitosterol

22 | 22.173 1.04231 448.10 C21H20011 Astragalin

23 | 22.174 4.12078 448.10 C,1H20011 quercetin-3-O-rhamnoside

24 | 23.977 0.77752 462.11 Cx»H501; Hirsutrin

25 | 24.033 3.93171 464.09 C,1H5001, myricetin 3-rhamnoside

26 | 24.768 3.35885 47411 Cy3H»044 kaempferol 3-(2"-
acetylrhamnoside)

27 | 24.77 1.82479 47411 Ca3H»041 kaempferol 3-(3"-

acetylrhamnoside)
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28 | 24.773 1.99632 474.11 Cy3H,,011 kaempferol 3-(4"-
acetylrhamnoside)

29 | 25.955 0.27229 494.23 CaoH3404 Difurocumenonol

30 | 28.197 3.96238 512.26 CasH10010 Curcumanggoside

31 | 28.206 2.18429 516.12 CysH2401, kaempferol 3-(2",4"-
diacetylrhamnoside)

32 | 28.208 2.33088 516.12 CysH2401, kaempferol 3-(3",4"-
diacetylrhamnoside)

33 | 35517 2.91560 610.15 Cy7H30015 Rutin

34 | 36.876 2.49534 626.14 Cy7H30047 myricetin 3-rutinoside

Tabel 7. Kelarutan dan prediksi target senyawa yang terkandung dalam temu manga
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p-coumaric soluble high yes
acid
X s 133%
733%
67%
p 67%
meary < P
scopoletin soluble high yes
66.7%
6.7%
6.7%
INSATU FOL
8.7% 13.3%
naringenin soluble high yes =
6.7%
h f'\ o o B 13.3%
A
// - 6.7% ‘11 3%
o o O
kaempferol soluble high yes
200% . 26.7%
\\ 6.7%
IA 6.7%
- 67%
nsaty < oL 20.0%
13.3%
fisetin soluble high yes
focm | %7%
FLEX siz 67% \
6.7%
6T%
~ B.7%
meaty < FOL
RI%
catechin soluble high yes
1,7-bis(4- soluble high yes e
hydroxypheny o s
- - AN 7 \
4 67%

1’476_
heptatrien-3-
one

msaTy T

INSOLL

400%
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8(17),12- soluble high yes o
labdadiene- .
. FLEX A SiZE ¥
15,16'dlal Z \\ 400% 67%
AN
\, \\/)’/
INSATU POLAR
9 quercetin soluble high yes e
200% d
e -
//\\ A
§v \ 67%
//_j:,/'—A 67%
[ TR R 333% oy
10 | communic Moderate | high yes
acid soluble \ aw ET
FLEX /f \\\\ sl
/ Y
| //J 57%
b 67%
NSATU Y POLAR 133%
11 | copallicacid | Moderate | high yes =
soluble o
FLEx N sz A 133%
4"‘-\ ‘/’. 67%
\\ / 333%
INSATU \1'/ SOLAR 13.3%
6.7%
12 | bis- soluble high yes .

67" %
demethoxycur
cumin //\ . - i

/
Yl
13 | myricetin soluble Low yes 5
L) o 6.7%
g \
A ey
'4'/'/ B FOLAR
14 | zerumin B soluble high yes
FLEX St 123%  200%
\ . ‘
pd 200%
INSATU FOLAR e
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15 | demethoxycur | soluble high yes
cumin o _mm
FEx size ! A
20.0% ‘ e
INSATU POLAR ‘
16 | lupiwighteone | soluble high yes
26.7%
fLEx sie . h
13.3% ‘\ 6.7%
o ‘ 6.7%
INSATU POLAR il 13:3%
INSOLU
17 | calcaratarin A | Moderate | high yes
soluble i 133%
‘ - i "\ 67%
13.3%
20.0%
INSOLU o
18 | chlorogenic soluble Low yes
acid 20.0% ‘7%
FLEX st
Q 6.7%
- iy 6.7%
INSATU FOLAR 13.3% 26.7%
19 | curcumin soluble high yes
67% %
INSATU POLAR we
INSOLU
20 | stigmasterol Poorly Low yes
soluble Y 333%
FLEX. SIZE 6.7% &
6.7%
26.7% 6.7%
21 | a-sitosterol Poorly Low yes
soluble A iy ‘
FLEX SIZE
13.3% ‘ 6.7%
INSATU POLAR %

INSOLU
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22 | astragalin soluble Low No
26.7%
FLEX - 26.7%
/ —j\\. 7%
L - \ 6.7% i
T 6.7%
INSATU FOLAR 6.7%
23 | quercetin-3- soluble Low No
O- . . } - 26.7%
rhamnoside —
rang \ 6.7% 13.3%
45
24 | hirsutrin soluble Low No
20.0% 26.7%
‘/// 7i_ﬁ\
; 6.7%
5 T \
T\ 26.7% 6.7%
.
25 | myricetin 3- soluble Low No
rhamnoside ) - 7%
A =X
,/ \ 6.7%
NSATY = POLAR 20.0%
26 | kaempferol 3- | soluble Low yes
26.7%
(2"_
acetylrhamno “"‘ /\,_,,_\ - o
3 v
Slde) / \ 6.7%
L\——\ 6.7%
INSATU POLAR 6.7%
20.0%
27 | kaempferol 3- | soluble Low yes —
" o
(3"
acetylrhamno . /\_,,_\\ . — -
3 ¥
s1de) / \ 67%
L\——\\ 6.7%
INSATU FOLAR 6.7%
20.0%
28 | kaempferol 3- | soluble Low yes N
" o
(4 )
acetylrhamno P = ot
Slde) / \ 6.7%
= —— 6.7%
INSATU POLAR
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29 | difurocumeno | soluble high yes
nol o .~
\j P, 67%
30 | curcumanggo | soluble Loww yes
side

No
diacetylrham
noside)

\‘—“ 13.3% '
31 | kaempferol 3- | soluble Low
(2",4H_

uPo

26.7%
6.7%
A-\TI 7 . 67%
|r ‘\ 26.7% 6.7%
K‘*\{)X 6.7%
32 | kaempferol 3- | soluble Low No
(3 " 4| l_
b
diacetylrham
noside)

26.7%
size
.
W|
\

26.7% A 6.7%
| \ 6.7%
L\‘\‘{_J 6.7%
INSATU POLAR 6.7%
33 | rutin soluble Low No

6.7%
sizE

g
/”\
/
g

13.3%
— e
o 26.7% 6.7%
INSOLL & :M ) o " o o
myricetin 3- soluble Low No
rutinoside
FLE:

6.7%
6.7%
- 2 200%
e
L \ 13.3%
—ay
INSATU POLAR 26.7% 6.7%
PR T ——
b
INSOLU
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4.5 Skreening kandungan fitokimia kombinasi, bawang putih, jeringau dan temu
mangga menggunakan LCMS

pului}

1501

Tic

10m

Che LCMS, Sample ID: Kombinasi

TS
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S P T SO R
[ e
I3

FE] H

Gambar 3. Chromatogram hasil LCMS kombinasi napopartikel-ekstrak bawang putih,

temu mangga dan jeringau

Tabel 8. Kelarutan dan prediksi target senyawa yang terkandung dalam kombinasi

No Rt (Min) %Area m/z Molecular Compound
Formula

1 1,044 0,33624 62.02 C,HgS dimethyl sulfide

2 1,046 0,81547 74.02 C3HgS allyl mercaptan

3 1,166 0,24222 88.03 C4HgS allyl methyl sulfide

4 1,203 0,30210 93.4 C,HeS; dimethyl disulfide

5 1,227 0,14429 106.04 C;HgsO Tropone

6 1,254 0,71914 114.05 CeH10S diallyl sulfide

7 1,285 0,59873 120 C4HeS; methyl allyl disulfide

8 1,287 0,44565 122.02 C4H10S, methyl propyl disulfide

9 1,484 0,76188 125.96 C,HeS3 dimethyl trisulfide

10 | 1,517 0,26734 144 CeHeS: 2-vinyl-4-H-1,3-dithiin

11 | 1,528 0,06698 128.06 CioHs Azulene

12 | 1,536 0,75109 146.02 CeH10S> diallyl disulfide

13 1,545 0,24049 136 C4Hs0S, S-methyl 2-propene-1-
Thiosulfinate

14 | 1,615 0,04730 152.12 Ci1oH160 Camphor

15 1,645 0,51369 150.05 CsH14S, dipropyl disulfide

16 | 1,673 3,61969 162.01 CsH100S; Allicin

17 | 1,68 0,93561 151.03 C4,HgNO3S Methiin

18 | 1,688 1,25898 161,05 CeH1:NO,S | (-) S-allyl-L-cysteine

19 1,69 1,11819 161.05 Ce¢H;1NO,S | trans-S-(1-propenyl)-
Lcysteine

20 1,839 2,14050 164.04 CyHgO4 p-coumaric acid
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21 2,806 0,19396 168.04 CgHgO4 2,5-dimethoxy-
pbenzoquinone

22 3,18 0,30803 177.04 C11H140, Methylisoeugenol

23 3,208 3,10923 177.04 CegH11NO3S | Alliin

24 3,211 1,96951 177.04 CsH1:NOsS | Cycloalliin

25 3,216 2,34772 177.04 Ce¢H11NOsS | Isoalliin

26 | 3,225 1,10148 177.99 CeH10S3 di-(2-propenyl)trisulfide

27 3,502 0,40514 177.99 CeH10S3 diallyl trisulfide

28 3,505 0,82616 177.99 CeH10S3 allyl trisulfide

29 4,643 2,08554 180.04 CgHgO, caffeic acid

30 4,733 0,69758 181.01 CeH1,S3 3,5-diethyl-1,2,4-trithiolane

31 4,76 0,46643 182.97 C4HgNO,Se | Methylselenocysteine

32 4,816 0,91391 189.88 C,H¢Se, dimethy! diselenide

33 5,043 2,16720 194.05 CigH1004 ferulic acid

34 5,15 0,13568 196.07 CigH1204 2,4,5-
trimethoxybenzaldehyde

35 5,217 0,04731 202.17 CisHy, (-)-cadala-1,4,9-triene

36 5,284 0,25333 202.17 CisHys Calamine

37 5,484 0,30268 204.18 CisHos Avristolene

38 5,486 0,19088 204.18 CisHys Calarene

39 5,576 0,13536 206.09 C1oH1405 Aceteugenol

40 5,596 0,19662 208.11 C1oH1405 Isoasarone

41 5,602 0,41307 208.11 C1oH1405 B-asarone

42 5,823 0,59165 209.96 CsH10S4 diallyl tetrasulfide

43 6,71 0,13504 218.16 Cy5H,,0 calamenol 1

44 6,715 0,46278 218.16 Cy5H,,0 Calamusenone

45 6,866 0,40651 220.18 CisH,,0 Acolamone

46 6,88 0,11653 220.18 Ci5H2,0 Acoragermacrone

a7 6,884 0,46278 220.18 Ci5H2,0 Acorenone

48 6,89 0,72479 220.18 Cy5H,,0 Calacone

49 6,901 0,79978 220.18 Ci5H2,0 Isoacolamone

50 6,903 0,57896 220.18 Cy5H,,0 Isoshyobunone

51 6,906 0,51753 220.18 Cy5H,,0 Preisocalamendiol

52 6,915 0,28068 220.18 CisH»,0 Shyobunon

53 6,931 0,89996 222.19 CisH,c0 Acorenol

54 7,017 0,66539 224.10 CioH1604 1-(2,4,5-
trimethoxyphenyl)propan-2-
one

55 7,019 0,84742 224.10 C1oH60, Isoacoramone

56 7,034 1,64306 224.08 C11H1,05 sinapic acid

57 7,279 1,08116 234.16 Ci5H2,0, Acoronene

58 7,291 1,16862 236.17 Ci5H2,0, acorone

59 7,326 0,96465 238.19 Ci5H260, calamendiol

60 7,33 0,68272 238.19 C15H560, isocalamendiol

61 7,935 2,26737 234.02 CyH140S; ajoene

62 8,027 0,81951 241.93 CsH10Ss allyl pentasulfide

63 9,086 1,26714 268.16 Ci5H2404 acoric acid

64 9,361 0,29695 270.05 C15H100s galangin

65 9,365 0,97386 270.05 C15H100s apigenin

66 9,732 1,54312 272.91 CsH10Ss naringenin

67 9,803 0,59109 273.91 CsH10Ss diallyl hexasulfide

68 10,322 2,09065 286.04 Ci5H1006 kaempferol

69 10,325 0,84508 286.04 Ci5H1006 fisetin

36




70 10,502 0,30172 290.08 Ci5H1406 catechin
71 10,505 1,50146 290.09 Ci1HigN>Os | y-glutamyl-S-trans-1-
S propenyl-cysteine
72 10,51 0,11333 292.11 Ci19H1603 1,7-bis(4-hydroxyphenyl)-
1,4,6-heptatrien-3-one
73 11,014 0,60646 299.11 C7H7NO, N-trans-
pcoumaroyloctopamine
74 11,039 0,18622 302.22 CooH300, 8(17),12-labdadiene-15,16-
dial
75 11,427 2,08935 302.04 CisH1004 quercetin
76 11,458 0,15519 302.22 CyoH3005 communic acid
77 11,499 0,43149 304.24 CyoH3,0, copallic acid
78 11,505 1,88996 308.10 C19H160.4 bis-demethoxycurcumin
79 11,508 1,10165 305.88 CeH10S7 diallyl heptasulfide
80 11,514 1,64260 318.03 Ci5H100g myricetin
81 11,544 0,47177 313.13 C1gH1gNO, N-cis-feruloyltyramine
82 11,901 0,59207 306.07 CisH1404 leucocyanidin
83 12,07 0,39736 329.16 C19H23NO, isosinomenine
84 12,081 0,46098 329.12 C1gH1gNOs N-trans-feruloyloctopamine
85 12,252 0,88638 334.21 CaoH3004 zerumin B3
86 12,281 1,79253 338.11 CooH1505 demethoxycurcumin
87 12,316 0,10796 338.11 CyoH1505 lupiwighteone
88 12,32 0,17185 348.26 CoH305 calcaratarin A
89 12,421 2,14691 354.09 C16H1809 chlorogenic acid
90 12,487 0,36905 354.11 CisH2,N,O, | allithiamine
Sz
91 12,736 2,97588 368.12 Cy1H»006 curcumin
92 13,205 0,59169 393.12 Cu4H23N3Og | S(2-
S carboxypropyl)glutathione
93 13,367 0,34223 396.37 CaoHusg squalene
94 14,434 1,16862 416.22 CouH3,06 acoradin
95 17,046 0,41665 414.31 Cy7H4,05 diosgenin
96 17,447 0,80176 416.32 Cy7H 4405 tigogenin
97 19,319 0,59481 426.38 C3oHs500 B-amyrin
98 19,614 0,66258 426.38 C3oHs500 lupeol
99 20,035 0,33630 430.30 Cy7H4,0, laxogenin
100 | 21,404 0,20183 432.32 Cy7H440, gitogenin
101 | 21,406 0,22859 432.32 Cy7H440, B-chlorogenin
102 | 21,452 0,78253 434.08 CyoH15011 reynoutrin
103 | 22,173 0,36508 448.10 Cy1H»011 astragalin
104 | 22,174 1,19103 448.10 C,1Hy0011 quercetin-3-O-rhamnoside
105 | 22,751 0,62092 448.31 Cy7H4405 agigenin
106 | 23,977 0,22473 462.11 CH»011 hirsutrin
107 | 24,003 1,13638 464.09 C,1H5001, myricetin 3-rhamnoside
108 | 24,018 1,01663 464.09 Cy1H»01, isoquercitrin
109 | 24,768 0,97081 474.41 Cp3H»,011 kaempferol 3-(2"-
acetylrhamnoside)
110 | 24,77 0,52742 47411 Cp3H»,011 kaempferol 3-(3"-
acetylrhamnoside)
111 | 24,773 0,57700 474.11 Ca3H2,011 kaempferol 3-(4"-
acetylrhamnoside)
112 | 25,955 0,07870 494.23 CyoH3404 difurocumenonol
113 | 28,197 1,14525 512.26 CiH10010 curcumanggoside
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114 | 28,206 0,63132 516.12 CosH2401, kaempferol 3-(2",4"-
diacetylrhamnoside)

115 | 28,208 0,67370 516.12 CosH2401 kaempferol 3-(3",4"-
diacetylrhamnoside)

116 | 35,517 1,25860 610.15 Cy7H300156 rutin

117 | 36,876 0,72123 626.14 Cy7H30017 myricetin 3-rutinoside

118 | 46,23 0,75703 713.54 CyoH75NOg soyacerebroside |

119 | 87,001 0,82092 1080.53 | Cs3HgsO04 eruboside B1

120 | 87,034 1,07980 1080.53 | Cs3HgsO04 Isoeruboside

121 | 90,121 1,03769 1196.58 | CssHgr0,7 sativoside-R2

122 | 108,536 0,72002 1376.64 | CgH104033 sativoside-R1

123 | 117,094 0,60877 1422.65 | CgsH106035 Sativoside-B1

4.6 Aktivitas antioksidan

manga Yaitu 250.00. Secara individu bawang putih memiliki aktifitas antioksidan paling
baik jika dibandingkan dengan jeringau dan temu manga. Namun demikian nilai aktifitas
antioksdan dari bawang putih tidak melebihi kombinasi antara jeringau, temu manga dan

Nilai 1C50 berkisar antara 250-383. IC50 tertinggi adalah jeringau yaitu 383.43
sedangkan nilai terendah adalah kombinasi antara jeringau, bawang putih dan temu

bawang putih

Table 9. Aktifitas antioksidan temu manga menggunakan analisis dpph

Kapasitas IC50
Konsentrasi penghambatan | (ppm)
(ppm) Abs DPPH (%)
0 0.529 0.000
20 0.526 0.567
40 0.512 3.214
60 0.496 6.238
80 0.471 10.964
100 0.442 16.446 313.068

20.000
15.000 | Y=0.1664x-2.0794 f

R2=0.9369
10.000 @
5.000 e

e
0.000 @@

0 50 100

-5.000

Table 10. Aktifitas antioksidan bawang putih menggunakan analisis DPPH

Kapasitas 1C50 25.000
Konsentrasi penghambatan | (PPM) 20,000 .
(ppm) Abs DPPH (%) ' y=0.1923x-2.3044 |
0 0.529 0.000 15.000 RE50.9138— =
20 0.523 1.134 10.000 e
40 0.507 4.159 : 000 e
60 0.493 6.805 .
80 0.467 11.720 e 50
100 0.423 20.038 272.027 -5.000
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Table 11. Aktifitas antioksidan jeringau menggunakan analisis DPPH

Kapasitas
Konsentrasi penghambatan 15.000 P
(ppm) Abs DPPH (%) IC50 y=0.135x-1.7733 |
0 0.529 0.000 10.000 R®=0.9159 "
20 0.526 0.567 ®
40 0.517 2.268 >:000 ®
.‘... ‘
60 0.502 5.104 0,000 & @
80 0.486 8.129 o 50 100
100 0.456 13.800 383.433 | 5000

Table 12. Aktifitas antioksidan kombinasi bawangputih, temu mangga dan jeringau
menggunakan analisis DPPH

Kapasitas

Konsentrasi penghambatan IC50 25.000

(Ppm) Abs DPPH (%) (Ppm) 20000 | y=02087x-2.2144 ©
0 0.529 0.000 15.000 R?=0.9348
20 0.521 1.512 Lo
40 0.503 4.915 10.000 e
60 0.486 8.129 5.000 b
80 0.459 13.233 0000 @.-®
100 0.415 21.550 250.129 £ 000 0 50 100

4.7 Uji Antimikroba

Uji antimikroba nanopartikel bawang putih, temu manga, jerinagau dan
kombinasi dilakukan dengan metode difusi cakram (Kirby-Bauer test)
menggunakan kertas cakram berdiameter 5 mm terhadap 3 mikroba yaitu Candida
albicans, Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakasanakan, diperoleh diameter zona hambat melalui pengukuran
dengan menggunakan jangka sorong. Hasil uji masing-masing nanopartikel
sebagai antimikroba memberikan nilai zona hambat yang berbeda-beda. Adapun
rata-rata diameter zona hambat dari uji antimikroba terhadap Candida albicans
dapat dilihat pada tabel 13.
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Tabel 13. Hasil uji antimikroba terhadap Candida albicans

Kontrol Positif
(Nystatin)

2 | Kontrol Negatif 2 0 6 2.66 Lemah
(DMSO)

3 | Nanopartikel 3 0.1 0 1.03 Lemah

Kitosan

4 | Nanopartikel 3 0 1 1.33 Lemah
Bawang Putih

5 | Nanopartikel Temu 3 0.1 0 1.03 Lemah
Mangga

6 | Nanopartikel 1 1 1 1 Lemah

Jeringau

7 | Nanopartikel 1 1 0 0.66 Lemah

Kombinasi

Berdasarkan tabel 13 di atas dapat dilihat bahwa nanopartikel bawang
putih, temu mangga, jeringau dan kombinasi mampu mengambat pertumbuhan
jamur uji yang ditunjukkan dengan adanya zona hambat pada masing-masing
sampel. Diameter zona hambat yang dihasilkan oleh nanopartikel bawang putih,
temu manga, jeringau, dan kombinasi termasuk dalam kategori kekuatan zona
hambat lemah (diameter zona hambat <5 mm). Namun, nilai rata-rata zona
hambat yang terbentuk pada nanopartikel bawang putih memberikan nilai yang
paling besar dibandingkan nilai rata-rata zona hambat nanopartikel lainnya.

Kontrol positif (Nystatin) menghasilkan zona hambat sebesar 9,66 mm
yang termasuk dalam katergori zona hambat kuat. Sedangkan kontrol negatif
(DMSO) memiliki aktivitas antifungi sebesar 2,66 mm yang berarti termasuk
dalam kategori zona hambat lemah. Nystatin dipilih sebagai kontrol positif karena
merupakan antibiotik yang umum digunakan sebagai antijamur dan merupakan
golongan poline yang baik untuk merusak membrane sel jamur. DMSO dipilih
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sebagai bahan untuk melarutkan ekstrak nanopartikel kerena dapat melarutkan
senyawa polar maupun non polar.

Besar kecilnya diameter zona hambat yang terbentuk dipengaruhi oleh
jumlah ekstrak nanopartikel yang tersari. Mahmud (2013) menyebutkan bahwa
penurunan atau peningkatan besar zona hambat disebabkan karena komponen-
komponen zat yang terkandung dalam tanaman dapat saling memperlemah,

memperkuat, memperbaiki atau merubah sama sekali.

Tabel 14. Foto pengamatan uji antimikroba terhadap Candida albicans

Nanopartikel Kitosan Nanopartikel Bawang Putih
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Nanopartikel Jeringau

Nanopartikel Kombinasi

Hasil uji antimikroba nanopartikel bawang putih, temu manga, jeringau

dan kombinasi terhadap Staphylococcus aureus dapat dilihat pada tabel 15.

Tabel 15. Hasil uji antimikroba terhadap Staphylococcus aureus

1 | Kontrol Positif 30 31 33 31.3 Sangat kuat
(Clindamycin)

2 | Kontrol Negatif 2 1 0 1 Lemah
(DMSO0)

3 | Nanopartikel 13 3 14 10 Kuat
Kitosan

4 | Nanopartikel 0 0 0 0 -
Bawang Putih
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5 | Nanopartikel Temu 0 0 0 0 -
Mangga

6 | Nanopartikel 5 5 8 6 Sedang
Jeringau

7 | Nanopartikel 5 4 0 3 Lemah
Kombinasi

Berdasakan tabel 15 diatas menunjukkan bahwa pada nanopartikel bawang
putih dan temu manga tidak terbentuk zona hambat, pada nanopartikel jeringau
terbentuk zona hambat sebesar 6 mm dengan kategori zona hambat sedang dan
pada nanopartikel kombinasi terbentuk zona hambat sebesarr 3 mm dengan
kategori zona hambat lemah. Adapun diameter zona hambat yang terbentuk pada
kontrol positif (Clindamycin) yaitu 31,1 mm dengan kategori zona hambat sangat
kuat, dan pada kontrol negatif (DMSO) terbentuk zona hambat sebesar 1 mm

termasuk dalam kategori zona hambat lemah.

Tabel 16. Foto pengamatan uji antimikroba terhadap Staphylococcus aureus
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Nanopartikel Kitosan Nanopatikel Bawang Putih

Nanopartikel Kombinasi

Diameter zona hambat yang terbentuk pada masing-masing sampel uji
menunjukkan adanya perbedaan komponen senyawa aktif yang mampu
menghambat pertumbuhan bakteri uji. Hasil pengamatan uji antimikroba terhadap

Escherichia coli dapat dilihat pada tabel 17.

Tabel 17. Hasil uji antimikroba terhadap Escherichia coli

Kontrol Positif

(Clindamycin)

2 | Kontrol Negatif 0 0 0 0
(DMSO)
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3 | Nanopartikel 1 1 0.9 0.96 Lemah

Kitosan

4 | Nanopartikel 0 1 2 1 Lemah
Bawang Putih

5 | Nanopartikel 1 4 0 5 Sedang
Temu Mangga

6 | Nanopartikel 3 1 0.1 1.36 Lemah
Jeringau

7 | Nanopartikel 7 4 9 6.66 Sedang
Kombinasi

Berdasarkan tabel 17 diatas dapat dilihat bahwa diameter zona hmabat
pada nanopartikel bawang putih sebesar 1 mm kategori lemah, nanopartikel temu
mangga sebesar 5 mm kategori sedang, nanopartikel jeringau sebesar 1,36 mm
kategori lemah dan nanopartikel kombinasi sebesar 6,66 mm kategori sedang.
Sedangkan pada kontrol positif (Clindamycin) terbentuk zona hambat sebesar 13
mm kategori kuat dan kontrol negatif O (tidak terbentuk zona hambat).

Rendahnya zona hambat nanopartikel bawang putih, temu manga, jeringau
dan kombinasi dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain senyawa aktif yang
berperan dalam menghambat pertumbuhan mikroba tidak bekerja secara
maksimal, sehingga kurang kuat untuk menghambat pertumbuhan Candida
albicans, E. coli dan S. aureus. Perbedaan komponen senyawa kimia juga
mempengaruhi diameter zona hambat yang dihasilkan. Semakin pekat konsentrasi
yang digunakan maka jumlah partikel semakin banyak dan dapat mempengaruhi
daya difusi pada paper disk. Sehingga menyebabkan bahan antimikroba kurang
meluas dan mkroba dapat tumbuh disekitar paper disk menyebabkan zona hambat
yang dihasilkan rendah.

Menurut Harris, Foster dan Richards (2002) E. coli dan S. aureus
merupakan flora normal yang keberadaannya juga mempunya peran dalam
perubahan pH vagina. Rosana (2015) dalam penghambatan flora normal jika

pertumbuhan bakteri yang dihambat hanya sedikit (daya hambat lemah atau
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sedang), maka hal ini lebih efektif. Menurut Umbara (2009), Jumlah bakteri pada
ekosistem vagina normal 10° - 10° Cfu/ml, namun pada infeksi vaginitis terdapat
peningkatan sejumlah mikroorganisme yang besar yaitu mencapai 10°-10%
Cfu/ml. Katergori diemeter zona hambat menurut David Stout (A’lana, 2017)
adalah sebagai berikut : diameter > 20 mm (sangat kuat), diameter 10-20 mm

(kuat), diameter 5-10 mm (sedang) dan diameter <5 mm (lemabh).

Tabel 18. Foto pengamatan uji antimikroba terhadap Eschericia coli

Nanopartikel Kitosan Nanopartikel Bawang Putih
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Nanopartikel Jeringau

Nanopartikel Kombinasi
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BAB V
PENUTUP

Kombinasi bawang putih temu manga dan jeringau mempunyai kandungan
flavonoid dan mempunyai aktifitas antioksidan lebih tinggi jika dibandingkan
dengan individu masing-masing bahan. Secara garis besar kombinasi bawang
putih, temu manga dan jeringau memiliki aktifitas antioksidan, antibakteri dan
sebagai fitoestrogen. Kombinasi dari tiga aktivitas inilah yang diduga dapat

meningkatkan fertilitas sehingga cocok digunakan sebagai jamu herbal subur
kandungan.
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