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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kelor (Moringa oleifera)

Di Indonesiatanaman kelorNloringa oleiferaLamk.) mempunyai hama
lokal yaitu kelor (Jawa, Sunda, Bali, Lampung), ®efBuru), Marangghi
(Madura), Moltong (Flores), Kelo (Gorontalo), KeofBugis), Kawano (Sumba),
Ongge (Bima), Hau fo (Timor). Di daerah pedesaanaman kelor Nloringa
oleiferg) sering ditemukan sebagai tanaman pagar hidupp@@s tanah atau
penjalar tanaman lain. Penanaman keMor{nga oleiferaLamk.) yang paling
umum dilakukan adalah dengan cara stek batangttuwacukup tua. Caranya
dengan langsung ditancapkan ke dalam tanah. Peeserbigi kelor (Moringa
oleifera Lamk.) yang tua dapat juga dijadikan bibit tanamaamun jarang
digunakan (Tilong, 2011).

Tanaman Kelor ini berupa pohon yang tidak terlabsdr. Pada dunia
tumbuhan terdapat beragam jenis bentuk, warna sas@nya. Hal ini telah

disebutkan dalam al Quran surat al An’am (6) ayit 1
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Artinya: “Dan dialah yang menjadikan kebun-kebumgaberjunjung dan yang
tidak berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yaegrtacam-macam
buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk \iamanya) dan
tidak sama (rasanya). makanlah dari buahnya (yaagriacam-macam
itu) bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya dirihaemetik hasilnya
(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan gafgh kamu
berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukeang yang
berlebih-lebihan.”



10

Dari ayat di atas, kita dapat memastikan bahwalPABWT menciptakan
tumbuhan dengan berbagai macam bentuk, warna, asanya. Menurut al
Qurthubi (2008), Allah SWT menciptakan kebun-kelmindari permulaan (Dia
mengeluarkan kehidupan dari benda mati), diantaraagialah kebun yang
berjunjung dan yang tidak berjunjung yang biasaiaitmanusia dengan diberi
pagar, dan diantaranya pula adalah kebun liar gamguh dengan sendirinya atas
takdir Allah SWT dan tumbuh tanpa bantuan pengatananusia. Dalam hal ini
salah satu tanaman yang dimaksudkan adalah tan&elan yang biasanya
tumbuh dengan sendirinya atas kehendak Allah SWT.

Tanaman kelor Nloringa oleifera Lamk.) pada umumnya digunakan
sebagai makanan ternak. Hanya sedikit yang mengmissebagai sayuran. Di
samping itu, tanaman keloM@ringa oleiferalLamk.) lebih banyak dikaitkan
dengan dunia mistis, sehingga budidaya secarasihteelum banyak dilakukan
oleh masyarakat (Winarti, 2010).

2.1.1 Deskripsi Tanaman Kelor (Moringa oleifera)

Bagian-bagian tanaman keloMdringa oleifera Lamk.) yang bisa
dimanfaatkan adalah akar, batang, daun dan bijigaaman kelor Moringa
oleifera Lamk.) memiliki ketinggian batang 7-11 meter. Pohafor (Moringa
oleiferaLamk.) tidak terlalu besar. Batang kayunya mudaalpdan cabangnya
jarang tetapi mempunyai akar yang kuat. Daunnyadmtuk bulat telur dengan
ukuran kecil-kecil bersusun majemuk dalam satukandKelor (Moringa oleifera
Lamk.) dapat berkembang biak dengan baik pada llagaag mempunyai
ketinggian tanah 300-500 meter di atas permukaanBanganya berwarna putih

kekuning-kuningan dan tudung pelepah bunganya beawvhijau. Bunga kelor
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(Moringa oleiferaLamk.) keluar sepanjang tahun dengan aroma baurkakne
Buah kelor Moringa oleifera Lamk.) berbentuk segi tiga memanjang yang
disebut klentang (Jawa). Sedang getahnya yang teahbah warna menjadi

coklat disebut blendok (Jawa) (Tilong, 2011).

Gambar 2.1. Daun dan Bunga Tanaman KéWwr{nga oleiferaLamk.)
(Tilong, 2011)

2.1.2 Klasifikasi Tanaman Kelor (Moringa oleifera)
Tanaman kelorNoringa oleiferaLamk.) memiliki tingkatan taksonomi

sebagai berikut (Dasuki, 1991):

Kerajaan : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Suku : Brassicales
Keluarga : Moringaceae

Genus : Moringa

Species Moringa oleiferaLamk.



12

2.1.3 Kandungan Kimia Tanaman Kelor (Moringa oleifera Lamk.) Dalam
Perannya Sebagai Antioksidan
Allah  SWT memberikan anugerah pada kita salah ngatuyaitu
ditumbuhkannya berbagai jenis tumbuhan yang dapi& knanfaatkan.

Sebagaimana dijelaskan pada al-Quran surat asgi@@i’(26) ayat 7,

[

o R T T X
(D8 7o) 85 o G Bl 55 20N L T 5
Artinya: Dan apakah mereka tidak memperhatikan hlberapakah banyaknya

kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuwhbwhan yang
baik?

Dalam ayat tersebut di atas telah disebutkan baAWah SWT telah

menumbuhkan berbagai tumbuhan yang baik yang ddipanfaatkan untuk

kebaikan manusia. Menurut al Qurthubi (2008) datiafsirnya kataHjCBj

yang artinya tumbuh-tumbuhan yang baik. Tumbuhahk pang disebutkan di
tersebut salah satunya yaitu tanaman keldoringa oleiferalLamk.). tanaman
kelor dapat dimanfaatkan untuk menjaga tubuh agfaptsehat. Kelor memiliki
senyawa aktif yang berperan sebagai antioksidan tetah terbukti dapat
menurunkan aktivitas radikal bebas dalam tubuh.

Biji dan daun kelorNloringa oleiferaLamk.) yang masih muda dikonsumsi
sebagai sayur, sedangkan biji yang sudah keringndigan sebagai bioflokulan
logam berat. Kandungan kimia tanaman kelbtoringa oleifera Lamk.) ini
meliputi potassium yang lebih tinggi dari pisanglskum lebih tinggi dari susu,
vitamin C yang lebih tinggi dari buah jeruk dan basi lebih tinggi dari bayam
(Palada dan Chang, 2005). Di bawah ini ditunjukkada Tabel 2.1 yang berisi

kandungan vitamin yang dimiliki tanaman kelbtqringa oleiferaLamk.).
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Tabel 2.1 Kandungan Nutrisi Tanaman Kelor
(Winarti, 2010)

Kandungan vitamin (mg /
Jenis Vitamin 100 gram dauMoringa
oleifera)
Vitamin A (8 karoten) 16,3
Vitamin B kompleks — kolin 423
Vitamin B1 — thiamin 2,6
Vitamin B2 — riboflavin 20,5
Vitamin B3 — asam nikotinat 8,2
Vitamin C — asam askorbat 17,3
Vitamin E — tocophenol asetat 113

Dari berbagai kandungan yang ada pada Tabel 2atadj vitamin A [§-
carotene), vitamin C serta vitamin E memiliki peraebagai antioksidan.
Beberapa studi dan penelitian tentang radikal bebsnyatakan bahwa
antioksidan dapat melindungi tubuh dari serangarbdgai penyakit yang
disebabkan oleh radikal bebas, diantaranya adaag giteliti oleh Hidayaet al
(2013) tentang peran vitamin E dalam menurunkak&EGPT dan SGOT tikus
putih (Rattus norvegicysjantan galur wistar yang dipapar timbal. Vitanin
berfungsi sebagai pelindung terhadap peroksidasakedi dalam membran. Hal
ini sama dengan sifat timbal yang mempunyai sifadfilik sehingga vitamin E
sesuai dijadikan antioksidan terhadap paparan abbigbas dari timbal. Vitamin
E dapat mencegah timbal membentuk radikal bebadatim membran sel,
sehingga sebelum menjadi peroksidasi lipid, radii@bas menjadi stabil dan
tidak reaktif; Fauzi (2008), pemberian vitamin Gigen dosis 0,2 mg/g BB secara
oral telah dilaporkan dapat memulihkan efek senyaadikal bebas; serta

diuraikan oleh Winarti (2010), bahwa senyawa vitam (B-karoten) mampu
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berperan untuk menghentikan reaksi berantai ddrikahbebas. Vitamin Af-
karoten) dapat menangkap. Garena adanya 9 ikatan rangkap pada rantai
karbonnya. Energi untuk reaksi ini dibebaskan datemtuk panas sedemikian
rupa sehingga sistem regenerasi tidak diperlukan.

Berbagai antioksidan tersebut berperan dalam masigetdikal bebas
melalui beberapa cara. Menurut Hariyatmi (2004)kanesme kerja antioksidan
selluler yaitu a) antioksidan akan berinteraksigamg dengan oksidan, radikal
bebas atau oksigen tunggal; b) mencegah pembenjekEnoksigen reaktif; c)
mengubah jenis oksigen reaktif menjadi kurang tgk#) mencegah kemampuan
oksigen reaktif; €) memperbaiki kerusakan yang timb

2.2 Tinjauan Tentang Mencit

2.2.1 Deskripsi Mencit (Mus musculus)

Gambar 2.2. Mencit

Mencit merupakan hewan yang sangat ekonomis sebhgaian
percobaan, karena bentuk tubuhnya kecil sehinggaukosi pakannya cukup 4-6

gram per hari dengan kadar protein 22%.
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Mencit Mus musculysmerupakan hewan mamalia hasil domestikasi dari
mencit liar yang paling umum digunakan sebagai mewp&rcobaan pada
laboratorium, yaitu sekitar 40%-80%. Banyak keurgguyang dimiliki oleh
mencit sebagai hewan percobaan, yaitu memiliki kesa fisiologis dengan
manusia, siklus hidup yang relatif pendek, jumlaakaper kelahiran banyak,
variasi sifat-sifatnya tinggi dan mudah dalam peg@aan (Setijono, 1985).

Mencit merupakan hewan yang paling banyak digunaeagai hewan
percobaan, karena cepat berkembangbiak dan peagetgla mudah. Menurut
Arrington (1972), alasan penggunaan mencit sebbgaian laboratorium dan
objek penelitian dalam bidang peternakan diantaramagalah biaya yang
dibutuhkan tidak begitu mahal, efisien dalam waktemampuan reproduksi
tinggi pada waktu yang singkat, dan sifat genegipad dibuat seseragam mungkin
dalam waktu yang lebih pendek dibandingkan dengarak yang lebih besar.
2.2.2 Taksonomi Mencit (Mus musculus)

Klasifikasi Mencit Mus musculusmenurut Boolootion (1991) sebagai

berikut:
Kerajaan : Animalia
Filum : Chordata
Kelas : Mammalia
Ordo : Rodentia
Famili : Muridae
Genus : Mus

Spesies Mus musculus
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2.2.3 Morfologi Mencit (Mus musculus)

Mencit memiliki bulu yang pendek halus dan berwapodih serta ekor
berwarna kemerahan dengan ukuran lebih panjang bdaian dan kepalanya.
Mencit memiliki berat badan yang bervariasi ante8220 gram pada umur empat
minggu dan 30-40 gram pada umur enam bulan. Meabigai hewan percobaan
sangat praktis untuk penelitian kuantitatif, karesdatnya yang mudah
berkembang biak, selain itu mencit juga dapat cdigan sebagai hewan model
untuk mempelajari seleksi terhadap sifat-sifat kiaif. Sifat biologis mencit
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.2 Sifat Biologis Mencitfus musculus

Kriteria Keterangan

Lama hidup 1-3 tahun
Lama produksi ekonomis 9 bulan
Lama bunting 19-21 hari
Kawin sesudah beranak 19-24 jam
Umur sapih 21 hari
Umur dewasa kelamin 35 hari
Umur dikawinkan 8 minggu
Siklus estrus 4-5 hari
Lama estrus 12-14 jam
Berat dewasa

- Jantan 20-40 gr

- Betina 18-35 gr
Berat lahir 0,5-1,0 gr
Berat sapih 18-20 gr
Jumlah anak lahir 6-15 ekor
Jumlah putting susu 5 pasang
Kecepatan tumbuh 1 gr/hari

(Sumber : Setijono, 1985)
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2.2.4 Hepar
2.2.4.1 Struktur Hepar

Hepar adalah organ yang terbesar dan paling kompiiskam tubuh.
Berwarna coklat dan beratnya 1,5 kg. Terletak djida atas dalam rongga
abdomen di sebelah kanan bawah diafragma. Hepaupaidan kelenjar tubuh
yang paling besar, beratnya antara 1000-1500 gkamang lebih 25% berat
badan orang dewasa dan merupakan pusat metabadlibotedengan fungsi yang
sangat kompleks dan rumit. Hepar terdiri dari dafaus utama, kanan dan Kiri.
Lobus kanan dibagi menjadi segmen anterior danepost lobus kiri dibagi
menjadi segmen medial dan lateral oleh ligamentsifdrmis yang dapat dilihat
dari luar. Mikroskopik dalam hepar manusia terdap@t000-100.000 lobuli.
Setiap lobulus merupakan bentuk heksagonal yadgitatas lembaran sel hepar
berbentuk kubus yang tersusun radial yang menggililiena sentralis. Di antara
lembaran sel hepar terdapat kapiler yang dinamatamsoid. Sinusoid tidak
seperti kapiler lain, dibatasi oleh sel fagositiauasel Kuppfer. Sel Kuppfer
merupakan sistem retikolo endotel dan mempunyajsuatama menelan bakteri
dan benda asing lain dalam tubuh. Oleh karenaepahmerupakan salah satu
organ utama sebagai pertahanan tubuh terhadapgaardrakteri dan toksik
(Husadha, 1996).

Hepar merupakan organ tubuh yang paling sering nrmeagyangguan dari
faktor luar. Hal ini karena hepar merupakan pinewbgng semua bahan yang
masuk ke dalam tubuh melalui saluran cerna. Zatamaak, sebagian besar obat-
obatan serta toksikan yang masuk ke tubuh melaluran cerna setelah diserap

oleh epitel usus akan dibawa oleh vena porta karhépleh sebab itu, hepar
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menjadi organ yang sangat potensial menderita kpeaclebih dahulu sebelum

organ lain (Guyton, 1997).

Gambar 2.3 Histologi Hepar
(Shier, 2004)

2.2.4.2 Peranan Hepar Dalam M etabolisme Tubuh
Hepar adalah tempat proses metabolisme pentingitatizamya adalah
karbohidrat, lemak, dan protein. Selain itu hepagaj menjadi tempat untuk

detoksifikasi, dan produksi bahan kimia pencernaan.

Gambar 2.4. Fungsi Metabolisme Hepar

Hepar berperan penting dalam metabolisme karbdhidteoses yang
disebut glikogenesis mengubah glukosa menjadi géko yang disimpan sebagai

cadangan energi. Ketika energi yang dibutuhkan raeceepat akibat
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meningkatnya aktivitas fisik atau gula darah rendadpar mengubah glikogen
menjadi glukosa kembali dalam proses yang diseliudggnolisis. Metabolisme
lain yaitu glukoneogenesis, memungkinkan heparkumnansintesis glukosa dari
zat lain seperti asam laktat dan asam amino glukkgeeperti glisin dan alanin
(Atmodjo, 1990).

Proses metabolisme di hepar mengubah kelebihawolkidrat menjadi zat
kimia yang disebut trigliserida, bentuk utama dinadewan menyimpan lemak.
Ketika tubuh membutuhkan energi, hepar memecalisergla menjadi asam
lemak bebas yang dilepaskan ke dalam aliran dataimana mereka dapat
diambil dan digunakan sebagai sumber energi olehg@n lain. Asam lemak
yang di hepar ini juga bisa menyebabkan pembentukaikal bebas yang
menyebabkan peroksidasi lipid dan terjadinya ne&rssl hepatosit, peradangan
dan fibrosis (Tolmaet al.,2007).

Hepar mensintesis kolesterol untuk melengkapi dtetel makanan dan
menghasilkan lipoprotein yang mengangkut kolester@glui aliran darah. Hepar
juga memetabolisme kolesterol untuk memproduksimasampedu yang
digunakan untuk mencerna lemak dalam saluran uansntenghapus produk
sampingan metabolisme dari hepar. Kolesterol sgmgaing untuk pembentukan
dan pemeliharaan membran sel sehat (Guyton, 1997).

Metabolisme hepar juga memproduksi beberapa asanoatan protein.
Hal ini sangat penting sebagai sumber utama tulboteip plasma darah seperti
serum albumin, fibronektin plasma larut, dan beberjanis globulin. Hepar juga
memproduksi sebagian besar enzim yang terlibainmd&l@agulasi, proses yang

menyebabkan penggumpalan darah untuk menghentéadapahan, serta protein
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inhibitor. Banyak protein pembawa juga diprodukdeho hepar, termasuk
ceruloplasmin, transcortin, dan haptoglobin.

Metabolisme hepar sangat penting untuk melindungut dari zat-zat
dari luar tubuh, yang disebut xenobiotik. Heparad#okasi yang paling penting
bagi jalur metabolik yang menetralkan dan menghikan bahan kimia asing
untuk kelangsungan hidup suatu organisme, sepetnt Hepar terletak di posisi
pertama setiap kali zat yang berbahaya masuk kendalbuh. Hal ini membuat
hepar rentan terhadap kerusakan apabila berulamgruterbebani oleh zat
berbahaya yang masuk (Soemirat, 2003).

Fungsi utama hepar adalah detoksifikasi racun yaaguk ke dalam
tubuh. Tujuan detoksifikasi adalah mengubah zabhlienik yang non-polar (larut
lemak) menjadi polar (larut air). Hepar sering naeihjorgan sasaran karena
beberapa hal. Sebagian besar toksikan memasukih tubelalui sistem
gastrointestinal, setelah diserap, toksikan dibaleh vena porta ke hepar. Hepar
mempunyai banyak tempat pengikatan. Kadar enzimg yaremetabolisme
xenobiotik dalam hepar juga tinggi (terutama sibokr P-450). Hal tersebut
membuat sebagian besar toksikan menjadi kurangktoles lebih mudah larut
dalam air, sehingga lebih mudah dieksresikan melginjal atau empedu.
Empedu berfungsi mengubah zat yang tidak larutndaa menjadi zat yang larut
dalam air (Zimmerman, 1982).

Reaksi metabolisme terdiri dari reaksi fase | deaksi fase Il. Pada fase I,
zat kimia akan diubah menjadi tidak berbahaya dermatuan enzim sitikrom
P450. Selama proses ini, dihasilkan radikal belyasig bila berlebih akan

merusak sel-sel hepar. Antioksidan (vitamin danemal) yang cukup sangat
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diperlukan untuk mengurangi kerusakan akibat radiedas. Selanjutnya pada
fase Il, zat kimia beracun akan ditambahkan substam (sistein, glisin atau
molekul sulfur), untuk diubah menjadi molekul yangak berbahaya, sehingga
larut air dan dengan mudah dikeluarkan dari dalaloutt melalui cairan seperti
cairan empedu atau urin. Jika mekanisme detoksififase | dan fase II
terganggu, maka racun akan menumpuk di dalam tupMhtkins, 2003).
Penumpukan bahan-bahan toksik tersebut akan mdrkeb&erusakan pada sel
dan dapat menimbulkan kelainan klinis dan hal amngat tergantung pada dosis,
jenis, pengaruh zat atau penyakit lain, serta tiyan host.

Kerusakan pada sel sebagai akibat terjadinya pemkenptoksin dapat
dilihat dari morfologi sel yang terpapar toksin.leé®asatu bentuk kerusakan sel
yang diakibatkan oleh adanya toksik yang masukdtand tubuh adalah adanya
pergeseran air ekstraseluler ke dalam sel. Bildesirmbun terus di dalam sel
akan tampak vakuola-vakuola dalam sitoplasma dam akembentuk vakuola
besar yang mendesak inti ke tepi (Koeman, 19871anfegnya vakuola tersebut
dapat menempati sitoplasma dan menggantikan idti (Bejayanti, 2010).
Akibatnya sel akan mengecil dan mengkerut bahkaahpdisis).

2.3 Tinjauan Tentang Radikal Bebas dan Antioksidan
2.3.1 Radikal Bebas

2.3.1.1 Definisi dan Mekanisme Terbentuknya Radikal Bebas

Radikal bebas adalah sekelompok bahan kimia baikpheatom maupun
molekul yang memiliki elektron tidak berpasangaugdapisan luarnya (Arief,
2006). Menurut Sadikin (2003), elektron yang kefgian pasangan memiliki
molekul yang bersifat liar, tidak stabil, dan raajksehingga selalu mencari

pasangan elektron dengan cara merebut elektromadekul lain.
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Timbal dapat meningkatkan pembentukan radikal belaasmenurunkan
kemampuan antioksidan tubuh sehingga dapat menkabakerusakan organ.
Radikal bebas dapat dinyatakan sebagai spesiestgetig dari satu atau lebih
elektron yang tidak berpasangan. Radikal bebasdapat bereaksi dengan
berbagai cara. Salah satunya adalah apabila dualrdertemu maka elektron
yang tidak berpasangan tadi akan bergabung mentbeikatan kovalen
(Halliwel, 1999).

Radikal bebas ditemukan baik melalui faktor eksogerupun endogen
serta mempengaruhi kehidupan sel. Radikal terpgui@am tubuh adalah radikal
derivat dari oksigen yang disebut kelompok oksigeaktif (eactive oxygen
spesieRROS) (Arief, 2006).

Faktor eksogen radikal bebas dapat berasal datiotiaéan, radiasi, dan
asap rokok. Beberapa macam obat dapat meningkaiictuksi radikal bebas
dalam bentuk peningkatan tekanan oksigen. Bahaarbdabrsebut bereaksi
dengan oksigen sehingga dapat mempercepat tingkasakan. Pada radiasi,
radioterapi memungkinkan terjadinya kerusakan gamyang disebabkan oleh
radikal bebas. Radiasi elektromagnetik (sinar Xasgamma) dan radiasi partikel
(partikel elektron, photon, neutron, alfa, dan petenghasilkan radikal primer
dengan cara memindahkan energinya pada kompongerseéperti air. Radikal
primer tersebut dapat mengalami reaksi sekundexab®x oksigen yang terurai
atau bersama cairan seluler. Selanjutnya yaitu edagk, oksidan dalam rokok
mempunyai jumlah yang cukup untuk memainkan pergaag besar terjadinya

kerusakan saluran napas. Telah diketahui bahwadaksiasap tembakau
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menghabiskan antioksidan intraseluler dalam selu pén vivo) melalui
mekanisme yang dikaitkan terhadap tekanan oksiélaef( 2006).

Selanjutnya yaitu faktor endogen radikal bebas uydierasal dari
autoksidasi dan oksidasi enzimatik. Autoksidasiupakan produk dari proses
metabolisme aerobik. Molekul yang mengalami auttdsi berasal dari
katekolamin, hemoglobin, mioglobin, sitokrom C yatgreduksi, dan thiol.
Autoksidasi dari molekul di atas akan menghasilkarbentuknya kelompok
reaktif oksigen. Superoksida merupakan bentukan eadikal. Sedangkan pada
oksidasi enzimatik, beberapa jenis sistem enzim pmamenghasilkan radikal
bebas dalam jumlah yang cukup bermakna, melyarthine oxidase (activated
in ischemiareperfusion), prostaglandin synthageotiygenase, aldehyde oxidase,
dan amino acid oxidase.Enzim myeloperoxidasehasil aktifasi netrofil,
memanfaatkan hidrogen peroksida untuk oksidasi klmmida menjadi suatu
oksidan yang kuat asam hipoklor (Arief, 2006).
2.3.1.2 Timbal (Pb) Sebagai Sumber Radikal Bebas

Radikal bebas dapat dijumpai pada lingkungan, laglzelogam (misalnya
besi, timbal, tembaga), asap rokok, polusi udakst,obahan beracun, bahan
aditif, dan sinar ultraviolet dari matahari maupadiasi. Salah satu logam berat
yang terdapat di alam yaitu timbal (Pb).

Gajawat et al (2006) melaporkan bahwa timbal membentuk senyawa
merkaptida dengan gugus tiol (-SH) sistein dan merkan kestabilan kompleks
ini dengan asam amino lain. Hal ini menjadi aladan perubahan komponen
protein sel. Senyawa-senyawa dengan gugus tiolsbadalah pelindung sel

terhadap kerusakan oleh radikal bebas, sehinggaybdus ini diikat oleh timbal,
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maka mekanisme perlindungan tersebut menjadi tuédkip tersedia di dalam
sel. Glutation sebagai suatu tripeptida (glutanstem-glisin) pelindung dari
radikal bebass, mereduksi peroksida-peroksida danpartahankan gugus-gugus
tiol protein dalam keadaan tereduksi, didapati me@mypada darah dan hepar,
serta menjadi salah satu penyebab toksisitas tiditbedpar.

Timbal (Pb) merupakan suatu logam berat ydagak berwarna
kelabu kebiruan dengan titik leleh 327 °C dark titidih 1.620 °C. Pada suhu
550-600 °C timbal menguap dan bereaksi dengan eksidalam udara
membentuk timbal oksida. Walaupun bersifat lentimbal sangat rapuh dan
mengkerut pada pendinginan, sulit larut dalam dingin, air panas dan air
asam. Timbal dapat larut dalam asam nitrit, ass@tah dan asam sulfat pekat,
tahan terhadap korosi atau karat, sehinggangsedigunakan sebagai bahan
coating untuk baterai. Bentuk oksidasi yang palingpum adalah timbal (I1)
dan senyawa organometalik yang terpenting addiaiioal tetra etil (TEL:
tetra ethyl lead), timbal tetra metil (TML tetra methyl lead) dan timbal
stearat (Fardiaz, 1992).

Timbal (Pb) telah ditemukan sejak zaman Romawi keglatar tahun 500
SM. Di alam, timbal (Pb) terdapat sebagai unsumu gh@rsenyawaan, dan
umumnya terdapat sebagai Plgfaléng, PbSQ (anglesit¢, PbCQ (cerussit,
Pb(OH) serta PbC® (white lead). Dalam tabel periodik unsur, timbal (Pb)
termasuk golongan IV dengan nomor atom 82 dan lagvat 207,19. Timbal (Pb)
merupakan logam lunak berwarna abu-abu kebiruassangenis 11,34 gr/cin
Pada tekanan 1 atmosfer logam tersebut meleleh udua329C dan mendidih

pada suhu 174Q (Wahab, 1982).
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Polusi timbal (Pb) dapat terjadi di udara, air maupanah. Kandungan
timbal (Pb) di dalam tanah rata-rata 16 ppm, tepgula daerah-daerah tertentu
mungkin dapat mencapai beberapa ribu ppm. Kandutigdral (Pb) di dalam
udara seharusnya rendah karena nilai tekanan uammgiah. Timbal banyak
digunakan untuk berbagai keperluan karena sifatrgith sebagai berikut
(Fardiaz, 1992):

1. Timbal mempunyai titik cair rendah sehingga jikeguiakan dalam
bentuk cair dibutuhkan teknik yang cukup sederltamatidak mahal.

2. Timbal merupakan logam yang lunak sehingga mudabati menjadi
berbagai bentuk.

3. Sifat kimia timbal menyebabkan logam ini dapat begsi sebagai lapisan
pelindung jika kontak dengan udara lembab.

4. Timbal dapat membentuk alloy (campuran beberapa Jegam) dengan
logam lainnya, dan alloy yang terbentuk mempunyat berbeda dengan
timbal yang murni.

5. Densitas timbal lebih tinggi dibandingkan dengagalo lainnya kecual

emas dan merkuri.

Timbal digunakan pada pelindung kabel listrik, pesathn pipa-pipa,
sambungan penyekat, tangki dan genting atap, pearbbaterai, panci pemanas
dan lain-lain. Alkil timbal (timbal tetraetil, tind) tetrametil) digunakan pada
industri petroleum sebagai bahan aditif antiknoalgpbahan bakar (Naria, 2005).

Timbal juga digunakan sebagai campuran dalam patabupelapis
keramik yang disebuglaze. Glazeadalah lapisan tipis gelas yang menyerap ke

dalam permukaan tanah liat yang digunakan untuk boamkeramik.komponen
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utama dariglaze keramik adalah silika yang bergabung dengan okisiohmya
membentuk silikat kompleks atau gelas. Komponen baimyaitu PbO
ditambahkan ke dalamglazeuntuk membentuk sifat mengkilap yang tidak dapat
dibentuk dengan okside lainnya (Fardiaz, 1992).

Timbal dapat menyebabkan keracunan dan terakumdksim tubuh
manusia. Masuknya timbal ke dalam tubuh manusiaatdapelalui sistem
pernafasan, oral, ataupun langsung melalui pernmukaht. Kira-kira 40% dari
timbal yang masuk melalui pernafasan, diabsorlbsipsa ke saluran pernafasan.
Sekitar 5-10% dari senyawa timbal yang masuk disemeh saluran
gastrointestinal (Naria, 2005).

Akumulasi Timbal dalam tubuh manusia dapat dilfreda Gambar 4.

Jaringan Lunak:
- Hepar
- Ginjal
- Syaraf

Timbal
(Pb)

- Pernafasan
- Oral
- Kulit

Jaringan Mineral:
- Tulang
- Gigi

Sekreta:
- Urine
- Faeces
- Keringat

Gambar 2.5. Akumulasi Timbal dalam Tubuh Manusia
(Depkes RI, 2001)

Ketika timbal masuk ke dalam tubuh maka timbal ¢apsmicu
terjadinya radikal bebas. Secara umum radikal bdapat mencakup superoksida
(O2*), hidroksil (*OH), peroksil (ROO¥*), hidrogen peksida (HO.), singlet

oksigen (1Q), oksida nitrit (NO*), dan peroksinitrit (ONOO*Wahab, 1982).
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2.3.1.3 Mekanisme Terbentuknya Radikal Bebas

Radikal bebas memiliki elektron yang tidak berpgsanpada lapisan
terluarnya. Elektron mengelilingi suatu atom dalsatu atau lebih lapisan. Atom
sering kali melengkapi lapisan luarnya dengan caembagi elektron-elektron
bersama atom yang lain. Dengan membagi elektroom-atom tersebut
bergabung bersama dan mencapai kondisi stabiliggksimum untuk membentuk
molekul. Oleh karena radikal bebas sangat reakt&#ika mempunyai spesifitas
kimia yang rendah sehingga dapat bereaksi dengaadme molekul lain. Untuk
mendapatkan stabilitas kimia, radikal bebas tidagatl mempertahankan bentuk
asli dalam waktu lama dan segera berikatan dengharbsekitarnya. Radikal
bebas akan menyerang molekul stabil yang terdekatntengambil elektron, zat
yang terambil elektronnya akan menjadi radikal bkelpaga sehingga akan
memulai suatu reaksi berantai, yang akhirnya akamyebabkan terjadinya
kerusakan sel (Arief,2006).

Mekanisme kerusakan sel atau jaringan akibat sararegikal bebas yang
paling awal diketahui dan terbanyak diteliti adagsroksidasi lipid. Peroksidasi
lipid paling banyak terjadi di membran sel, terutaasam lemak tidak jenuh yang
merupakan komponen penting penyusun membran dam&eproses fosforilasi
oksidatif ini molekul oksigen dapat berikatan dengdektron tunggal, sehingga
membentuk radikal superoksidazjORadikal superoksida yang terbentuk ini akan
membentuk hidrogen peroksidax(®t) dan hidroksil reaktif (OH.) dengan cara
berinteraksi dengan logam transisi reaktif sepemnbaga dan besi (Raharjo,

2006).
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Stres oksidatif terjadi diakibatkan kondisi yangak seimbang antara
radikal bebas dan antioksidan di dalam tubuh (téémy, 2004). Kondisi ini
menyebabkan efek toksik yang menyerang komponeyase) berupa senyawa
lipid, protein, asam lemak tak jenuh, DNA, dan RNReaksi stres oksidatif
tersebut menyebabkan terbentuknya radikal bebag yangat aktif, yang dapat
merusak organ-organ yang ada di dalam tubuh senigsi sel. Namun, adanya
reaksi tersebut dapat dihambat oleh sistem antlaksiWinarsi, 2007).

2.3.2 Antioksidan
2.3.2.1 Pengertian dan Sumber Antioksidan

Radikal bebas dalam tubuh dapat terbentuk, sehinggah dapat
mengalami kerusakan organ. Kerusakan diawali desaknya lipid membran.
Radikal bebas dapat diatasi dengan antioksidanoksitlan dapat didefinisikan
sebagai senyawa yang dapat memberikan elektrondéepaikal bebas yang
terbentuk. Antioksidan dapat terjadi pada enzimgyarengubah senyawa radikal
bebas menjadi senyawa yang stabil (Setiawan, 2012).

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghaspleates oksigen
reaktif, spesies nitrogen, dan radikal bebas lansghingga mampu mencegah
penyakit-penyakit degeneratif seperti kardiovaskulkanker, dan penuaan.
Senyawa antioksidan merupakan substansi yang udikaerl tubuh untuk
menetralisir radikal bebas dan mencegah kerusadkag gitimbulkan oleh radikal
bebas terhadap sel normal, protein, dan lemak. @enyni memiliki struktur
molekul yang dapat memberikan elektronnya kepadakubradikal bebas tanpa
terganggu sama sekali fungsinya dan dapat memaetlksirberantai (Halliwell

dan Gutteridge, 2000).
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Sumber-sumber antioksidan dapat berupa antiokssiiatetik maupun
antioksidan alami. Tetapi saat ini penggunaan ksitian sintetik mulai dibatasi
karena ternyata dari hasil penelitian yang teldlakdkan bahwa antioksidan
sintetik seperti BHT (Butylated Hydroxy Toluena)rrigata dapat meracuni
binatang percobaan dan bersifat karsinogenik. ®ékna itu industri makanan
dan obat-obatan beralih mengembangkan antioksidam dan mencari sumber-
sumber antioksidan alami baru (Kumalaningsih, 2006)

Buah-buahan, sayuran dan biji-bijian adalah surab&oksidan yang baik
dan bisa meredam reaksi berantai radikal bebasndalduh, sehingga dapat
menekan proses penuaan dini. Misalnya likopenejiyahtioksidan yang ampuh
menghentikan radikal bebas sehingga tidak mengs@m lemak tak jenuh dalam
sel. Lutein dan Zeasantin juga diketahui aktif dalmencegah reaksi oksidasi
lipid pada membran sel lensa (mata) sehingga kltk tterhindar dari katarak.
Sedangkan antioksidan vitamin seperti vitamin C,d& betakaroten akan
menstabilkan membran sel lensa dan mempertahan&aseftrasi glutation
tereduksi dalam lensa (Sibuea, 2004).
2.3.2.2 Jenisjenisdan Mekanisme Kerja Antioksidan

Berdasarkan mekanisme kerjanya, antioksidan dajpetlompokkan
menjadi 3 kelompok, yaitu antioksidan primer, sel@mdan tersier. Antioksidan
primer disebut juga antioksidan endogenous ataumawiz. Suatu senyawa
dikatakan sebagai antioksidan primer apabila dapanberikan atom hidrogen
secara cepat kepada radikal, kemudian radikal lesitian yang terbentuk segera
menjadi senyawa yang lebih stabil. Antioksidan @rimmeliputi enzim

superoksida dismutase (SOD), katalase dan glutpgooksidase. Enzim tersebut
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menghambat pembentukan radikal bebas dengan caratoe reaksi berantai
(polimerasi), kemudian mengubahnya menjadi produdngy lebih stabil.
Antioksidan sekunder disebut juga sebagai antiaksidksogeneus atau non-
enzimatis. Antioksidan kelompok ini juga disebustsm pertahanan preventif,
yaitu terbentuknya senyawa oksigen reaktif dihandsmtgan cara pengkelatan
metal atau dirusak pembentukannya. Kerja antioksiiekunder yaitu dengan
cara memotong reaksi berantai dari radikal bebagu atlengan cara
menangkapnya. Antioksidan sekunder meliputi vitamjrvitamin C,p-karoten,
flavonoid, asam urat, bilirubin dan albumin. Kelaskp antioksidan tersier
meliputi sistem DNArepair dan metionin sulfoksida reduktase. Enzim-enzin ini
berfungsi dalam perbaikan biomolekuler yang ruskibad reaktivitas radikal
bebas. Kerusakan DNA yang tereduksi senyawa radikbihs dicirikan oleh
rusaknya struktur pada gugus non-basa maupun Wésargi, 2007). Mekanisme
kerja serta kemampuan antioksidan sangat bervarksmbinasi beberapa
antioksidan dapat memberikan perlindungan yanghléliik terhadap oksidasi
dibandingkan satu jenis antioksidan saja (Siadla02).

Salah satu antioksidan sekunder yaitu vitamin Bariin E berperan
sebagai antioksidan pemutus rantai reaksi dalanmduelgi sel dari radikal bebas
dan menetralisir efek yang ditimbulkan dari papatadikal bebas serta sebagai
antioksidan preventif. Vitamin E berperan sebagaio&sidan preventif dengan
cara menghambat tahap inisiasi pembentukan radi&bhas. Vitamin E dapat
bereaksi dengan rantai peroksil dan radikal alplsghingga akan menghambat
pembentukan radikal bebas. Pemberian vitamin E akangakibatkan radikal

bebas yang dibentuk akibat paparan timbal bisaallikan dan tidak reaktif
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(Patrick, 2006). Menurut Hariyatmi (2004), vitaminmengendalikan peroksida
lemak dengan menyumbangkan hidrogen ke dalam realesiyekat aktivitas
tambahan yang dilakukan oleh peroksida, sehinggaunes reaksi berantai dan
bersifat membatasi kerusakan. Vitamin E akan medy&n atom H dari gugus -
OH ke dalam radikal bebas, sehingga radikal bekas stabil dan tidak reaktif.
2.3.3 Malondialdehida (MDA)

Malondialdehida (MDA) merupakan produk hasil perdési lipid dalam
tubuh dan terdapat dalam bentuk bebas atau komgkakgan jaringan di dalam
tubuh. Reaksi ionisasi senyawa-senyawa radikal so¢liga dapat membentuk
MDA dan MDA juga merupakan produk samping biosiisteprostaglandin
(Koeman, 1987).

Senyawa-senyawa aldehida dan keton seperti hidraksgnal dan
tentunya MDA, terbentuk dari bereaksinya molekoidé& dengan asam lemak tak
jenuh yang karbon metilennya telah teroksidasgrgetnya senyawa-senyawa ini
telah diketahui bersifat toksik terhadap sel. Komisesi MDA dalam material
biologi telah digunakan secara luas sebagai inolilddn kerusakan oksidatif pada
lemak tak jenuh sekaligus merupakan indikator ladesn radikal bebas
(Zakaria,1996). Menurut Endang (2005), rantai akamak tak jenuh jamak pada
lapisan fosfolipid membran diserang oleh radikadrbksil menyebabkan
terjadinya peroksidasi lipid.

Malondialdehyde (MDA) dipakai secara luas sebaggdikator adanya zat
oksidan (Setijowati, 1998). Hancock (1999) menjada@s Malondialdehyde
(MDA) adalah senyawa toksik yang merupakan salaia $asil akhir dari

terputusnya rantai karbon asam lemak pada proseskgp@asi lipid. Lipid
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hidroperoksida yang terbentuk pada proses propggasksidasi lipid bersifat
stabil, tetapi jika ada transisi metal misalnya Faka substitusi tersebut akan
dikatalisa menjadi radikal peroksi (L-O*) yang paadirnya membentuk produk
akhir yaitu malondialdehyde (MDA). Kadar MDA yangrhbentuk dianggap
identik dengan kadar peroksidasi lipid. Struktunie MDA digambarkan sebagai

berikut;

Gambar 2.6 Struktur kimia MDA

Kadar MDA telah digunakan secara luas sebagai atoikstres oksidatif
pada lemak tak jenuh sekaligus merupakan indikettweradaan radikal bebas.
MDA merupakan senyawa berbentuk kristal putih yiaiggoskopis diperoleh dari
hidrolisis asam 1,1,3,3 tetraethoxypropane. Radiiiik “C-MDA dapat dibuat
dari 1,3 propanediol menggunakan alkohol dehidragen MDA lebih stabil

dalam plasma dan reaktivitasnya sangat tergantadg pH.

2.4 Pengaruh Pemberian Ekstrak Etanol Daun Kelor (Moringa oliefera L)
Terhadap Kadar MDA dan Histopatologi Hepar Mencit (Mus musculu
L) Balb/C Jantan yang Dipapar Timbal (Pb) Asetat
Timbal merupakan bahan kimia yang masuk dalam katéntogam berat.
Menurut Palaar (1994), logam berat merupakan baam golongan logam

yang sama sekali tidak dibutuhkan oleh tubuh, diarj&ka masuk ke dalam tubuh
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organisme hidup dalam jumlah yang berlebihan akanimbulkan efek negatif
terhadap fungsi fisiologis tubuh. Logam berat yargguk ke dalam tubuh dalam
jumlah kecil akan terakumulasi di dalam tubuh, sgha pada suatu saat juga
dapat menimbulkan efek negatif dan gangguan kesehat

Stres oksidatif didefinisikan sebagai kelebihandpisi radikal bebas
yang dapat menyebabkan kerusakan sel, kondisiquggalian kematian sel. Stres
oksidatif timbul akibat reaksi metabolik yang meuaggkan oksigen dan
mengakibatkan gangguan pada keseimbangan antadamldan antioksidan sel
(Suarsanat al,2013).

Menurut Hidayatet al (2013), tingginya kadar timbal dalam darah akan
mengakibatkan tingkat kerusakan sel hepar semakggitpula karena timbal
yang diedarkan oleh darah akan berikatan dengah digri membran sel hepar
membentuk peroksidasi lipid dan menginduksi pemblemt radikal bebas.
Koeman (1987) menjelaskan bahwa mitokondria akesetang dan melepaskan
ribosom dari retikulum endoplasmik sehingga pemasanergi yang diperlukan
untuk memelihara fungsi dan struktur retikulum gsldemik terhenti, sintesis
protein menjadi menurun, sel kehilangan daya umhgéngeluarkan trigliserida
dan terjadi apa yang disebut degenerasi berlemakegmr. Bila bagian yang
sangat luas dari hepar telah rusak maka hepar ledalangan fungsinya. yaitu
sebagai organ detoksifikasi. Kerusakan pada orggrarhakan menyebabkan
keracunan dalam tubuh.

Pemberian ekstrak etanol daun keloMo(inga oleifera Lamk.)
memberikan pengaruh terhadap perbaikan sel padar luem penurunan kadar

MDA dalam hepar yang telah terpapar timbal. Hemllah organ utama untuk
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membersihkan zat-zat toksin berasal dari bakterupma zat kimia seperti
indotoksin, oksidan, dan pro-oksidan. Untuk melaktukietoksikasi dari bahan
berbahaya tersebut, hepar mengandung antioksidayadeoerat molekul rendah
dan enzim yang merusak kelompok oksigen reaktifictiree oxygen species.
ROS) yaitu glutation tereduksi (GSH), vitamin C,tamin E, superoksid
dismutase (SOD), glutation peroksidase, dan kaalas
Kandungan kimia yang terdapat dalam tanaman kélarigga oleifera

Lamk.) beberapa diantaranya vitamin C, vitamin E @akaroten berperan
sebagai senyawa antioksidan yaitu memberikan defektron pada senyawa
oksidan yang merusak sel hepar dan mencegah parkbaninalondialdehyde

(MDA) yang berlebih.



Peta konsepnya disajikan dalam gambar berikut ini:

Masuk ke dalam tubuh
Timbal melalui saluran pernapasa
(Pb) dengan jumlah yang besat,

sehingga  mengakibatka
timbulnya radikal bebas.

A 4

Merusak sel dikarenaka
kandungan radikal bebas yang
menumpuk di dalam tubuh.

A 4

[ Meningkatkan kadaﬁ

MDA di dalam hepse

\ 4

(Histopatologi hepar

- Peradangan hepar
- Nekrosis hepar
- Kerusakan sel hepa

A 4

[Pemberian ekstrak keIc?

(Moringa oleiferg

Memberikan elektron kepad
radikal bebas yang terbentuk,

»| sehingga mengubah senyawa
radikal bebas menjadi
senyawa yang sta.

\ 4

[Menurunkan kadar MDA di

dalam hepar

A 4

/Antioksidan pada ekstrak kelor dapat
meminimalisir radikal bebas di dala

membran sel hepar, sehingga dapat
memperbaiki kerusakan sel hepar sefta
radikal bebas menjadi stabil dan tidak

kreaktif.
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2.5 Metode Ekstraksi

Ekstraksi merupakan proses pemisahan dua zat letsb dengan
menggunakan pelarut yang tidak saling campur. Rdrars terjadi atas dasar
kemampuan larut yang berbeda dari komponen-kompateam campuran
(Harbone, 1987). Sampel yang digunakan adalah kielon yang memiliki bahan
aktif didalamnya yaitu vitamin, mineral, flavonoigrotein,lemak, serat, kalsium
dan lain-lain.

Macam-macam metode ekstraksi diantaranya yaitu:
1. Perkolasi

Proses estraksi dengan pelarut yang selalu baruypasasempurna
(exhaustive extraction) umumnya dilakukan pada s#mar. Proses ini melalui
penyarian simplisia dengan jalan melewatkan pelgany sesuai secara lambat
pada simplisia dalam suatu percolator. Tujuan glask agar zat berkhasiat
tertarik seluruhnya dan biasanya dilakukan untuk erkhasiat yang tahan
ataupun tidak tahan pemanasan. Prinsip kerjangabuk simplisia ditempatkan
dalam suatu bejana silinder, yang bagian bawahiberidsekat berpori. Cairan
penyari dialirkan dari atas ke bawah melalui sertmugebut, cairan penyari akan
melarutkan zat aktif sel-sel yang dilalui sampanoapai keadaan jenuh. Gerak
kebawah disebabkan oleh kekuatan gaya beratnyarisdad cairan diatasnya,
dikurangi dengan daya kapiler yang cenderung untekahan. Kekuatan yang
berperan pada perkolasi antara lain: gaya ber&gnkalan, daya larut, tegangan

permukaan, difusi, osmosa, adesi, daya kapiledddga geseran.
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2. Maserasi

Proses pengekstrakan simplisia dengan menggunaktrup dengan
beberapa kali pengocokan atau pengadukan padaksumhar. Metode maserasi
digunakan untuk menyari simplisia yang menganduamponen kimia yang
mudah larut dalam cairan penyari, tidak mengandugggzoin, tiraks dan lilin.
Penyarian zat aktif yang dilakukan dengan cara naama serbuk simplisia dalam
cairan penyari yang sesuai pada temperatur kantarlindung dari cahaya.
Cairan penyari akan masuk ke dalam sel melewatlinnsel. Isi sel akan larut
karena adanya perbedaan konsentrasi antara latutéadam sel dengan di luar
sel. Larutan yang konsentrasinya tinggi akan tekldseluar dan diganti oleh
cairan penyari dengan konsentrasi rendah (proskesi)di Peristiwa tersebut
berulang sampai terjadi keseimbangan konsentréaiaalarutan di luar sel dan di
dalam sel .
3. Refluks

Proses ekstraksi dengan pelarut pada temperaikirdidinnya, selama
waktu tertentu dan jumlah pelarut yang relatif kansdengan adanya pendingin
balik. Ekstraksi refluks digunakan untuk mengeidrébahan-bahan yang tahan
terhadap pemanasan Prinsipnya adalah  penarikanpdman kimia yang
dilakukan dengan cara sampel dimasukkan ke dalamdkas bulat bersama-sama
dengan cairan penyari lalu dipanaskan, uap-uaprcaenyari terkondensasi pada
kondensor bola menjadi molekul-molekul cairan penyang akan turun kembali
menuju labu alas bulat, akan menyari kembali sarygef berada pada labu alas

bulat, demikian seterusnya berlangsung secara $edtebungan sampai
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penyarian sempurna, penggantian pelarut dilakukdarsyak 3 kali setiap 3- 4
jam. Filtrat yang diperoleh dikumpulkan dan dipé&kat
4. Soxlet

Proses ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu y@ang umumnya
dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi keditieontiniu dengan jumlah
pelarut yang relatif konstan dengan adanya pendibgilik. Prinsip kerjanya
ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru yamgmnya sehingga terjadi
ekstraksi kontiyu dengan jumlah pelarut konstargderadanya pendingin balik.

Daun kelor akan diekstraksi dengan menggunakan deetoaserasi.
Pelarut yang digunakan adalah etanol 70% dan ledikitenakan penelitian ini
yang dibuat adalah ekstrak kasar, sehingga kandwegayawa aktif yang diambil
akan beragam (vitamin A, vitamin C, vitamin E, made flavonoid, dan lain-
lain). Etanol digunakan untuk melisiskan dindingdsaun kelor Koringa oleifera
Lamk.) dan melarutkan kandungan vitamin E sertanvih A yang bersifat
nonpolar, sedangkan aquades berfungsi sebagaupbéagi vitamin C. Hasil dari
ekstraksi maserasi akan dievaporasi sehingga akapatkan ekstrak kasar daun
kelor Moringa olifera Lamk.) tanpa campuran etanol dalam larutan ekstraks

(Harbone,1987).



