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PENGARUH KETINGGIAN LOKASI TUMBUH DAN LINGKUNGAN
TERHADAP KADAR TOTAL FLAVONOID DAN AKTIVITAS
ANTIOKSIDAN DAUN SINTRONG (Crassocephalum crepidioides)

Muhammad Rosyid Ridho, Azizatur Rahmah, M. Mukhlis Fahruddin
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Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Tanaman sintrong (C. crepidioides) merupakan tanaman yang sering dianggap gulma dan
termasuk dalam famili Asteraceae. Tanaman ini mampu hidup pada berbagai ketinggian
dan memiliki beberapa metabolit sekunder yang terkandung di dalamnya, salah satunya
adalah flavonoid. Flavonoid adalah salah satu senyawa yang menghasilkan antoksidan
bagi tanaman, namun faktor lingkungan dan Kketinggian lokasi tumbuh mempengaruhi
biosintesis dan variasi kandungan metabolit sekundernya. Penelitian ini dilakukan
bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketinggian dan lingkungan terhadap kandungan
total flavonoid dan aktivitas antioksidan daun sintrong (C. crepidioides) yang dilakukan
secara deskriptif dan eksploratif. Objek penelitian berupa sampel daun yang berasal dari
tiga lokasi ketinggian yang berbeda, yakni dataran rendah (317 mdpl), dataran sedang
(590 mdpl), dan dataran tinggi (885 mdpl). Parameter lingkungan yang diamati ialah
intensitas cahaya, suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan pH atau bahan organik
tanah, serta parameter yang diuji ialah kandungan total flavonoid dan aktivitas
antioksidan daun C.crepidioides. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat hubungan
pada lingkungan dan ketinggian lokasi tumbuh serta pada kandungan total flavonoid dan
aktivitas antioksidan saling linier dengan hasil paling rendah adalah dataran sedang (9,53
mg QE/g dan 1Cso 280,9 ppm), serta pada dataran rendah dan tinggi menunjukkan hasil
yang lebih baik dan tidak jauh berbeda hasilnya, yakni pada dataran rendah (21,15 mg
QE/g dan ICso 164,6 ppm) dan dataran tinggi (21,30 mg QE/g dan ICso 175,5 ppm).

Kata Kunci: Crassocephalum crepidioides, Ketinggian Lokasi, Lingkungan, Total
Flavonoid, Aktivitas Antioksidan
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THE EFFECT OF GROWTH LOCATION AND ENVIRONMENT ON
TOTAL FLAVONOID CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
SINTRONG LEAVES (Crassocephalum crepidioides)

Muhammad Rosyid Ridho, Azizatur Rahmah, M. Mukhlis Fahruddin

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Islamic State
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

The sintrong plant (C. crepidioides) is a plant that is often considered a weed and belongs
to the Asteraceae family. This plant is able to live at various heights and has several
secondary metabolites contained in it, one of which is flavonoids. Flavonoids are one of
the compounds that produce antioxidants for plants, but environmental factors and the
altitude where they grow affect biosynthesis and variations in their secondary metabolite
content. This research was conducted to determine the effect of altitude and environment
on the total flavonoid content and antioxidant activity of sintrong leaves (C. crepidioides)
which was carried out descriptively and exploratively. The research object was leaf
samples from three different altitude locations, namely lowlands (317 masl), medium
plains (590 masl), and highlands (885 masl). The environmental parameters observed
were light intensity, temperature, air humidity, soil moisture, and pH or soil organic
matter, and the parameters tested were total flavonoid content and antioxidant activity of
C.crepidioides leaves. The results showed that there was a relationship between the
environment and the height of the growing location as well as the total flavonoid content
and antioxidant activity which were linear with the lowest yields being at medium
altitudes (9.53 mg QE/g and IC50 280.9 ppm), as well as at lowlands and Highlands
showed better results and the results were not much different, namely in the lowlands
(21.15 mg QE/g and 1C50 164.6 ppm) and highlands (21.30 mg QE/g and IC50 175.5

ppm).

Key Words: Crassocephalum crepidioides, Growth Location, Environment, Flavonoid
Total, Antioksidan Activity
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhan adalah sumber alam nabati yang menghasilkan bahan organik
esensial. Berbagai tanaman yang tumbuh di muka bumi memiliki perannya
masing-masing dan  bermanfaat terhadap ekosistem lingkungan dan
keberlangsungan hidup manusia. Terciptanya tumbuhan yang bermanfaat telah
dikutip dalam Al Qur’an Q.S. Asy Syu’ara’ ayat 7 yang berbunyi:

V g a5 06 e L LT 8 G 1538 23
Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang
baik?” (QS. Asy Syuw’ara’ [26]: 7)

Arti dari ayat tersebut menerangkan bahwa telah diciptakan tumbuhan dengan
kalimat “Kami tumbuhkan” karena dalam prosesnya menjadi tumbuhan yang baik
diperlukan keterlibatan lingkungan atau makhluknya yang lain seperti manusia,
hewan, lebah, maupun angin. Para mufassir berbeda pendapat dalam frasa zaujin
kariim, tafsir al-Misbah menjelaskan terkait frasa ini berarti pasangan. Menurut
Quraish Shihab pasangan disini tidak hanya manusia, tetapi juga tumbuhan. Lafal
kariim diartikan sebagai sesuatu yang baik pada sifat yang dimiliki, sehingga
tumbuhan yang diciptakan adalah sesuatu yang bermanfaat dan baik (Shihab,
2002).

Sintrong (Crassochepalum crepidioides) adalah salah satu jenis tumbuhan
dalam famili Asteraceae, famili ini mendominasi vegetasi tumbuhan di bumi

dengan jumlah anggota 24.000-30.000 spesies yang mendiami kawasan hampir di



semua lingkungan (Bisht dan Purohit, 2010). C. crepidioides merupakan perdu
yang termasuk jenis tanaman gulma dan masih jarang dimanfaatkan karena sering
dianggap hama  karena dapat bersaing dengan tanaman budidaya dalam
mendapatkan butrisi, air, dan cahaya matahari (Soembodo, 2010). Namun, gulma
dapat memberikan manfaat kepada manusia, terutama ketika kepentingan manusia
bersifat subyektif terhadap tanaman tersebut. Tanaman C. crepidioides memiliki
banyak sekali julukan seperti kejompot atau kejengot di Bali atau di Jawa sering
disebut sintrong, junggul, dan ranti (Sukman dan Yakup, 2002).

Beberapa senyawa yang terkandung dalam sintrong (C.crepidioides) adalah
tannin, alkaloid, dan flavonoid (Adjatin, 2013). Sifat farmakologisnya dapat
digunakan sebagai antioksidan (Lestari, 2023), antidiabetes (Saputri, dkk., 2023),
antiinflamasi  (Sumitra dan Esra, 2022). Kandungan senyawa flavonoid yang
terdapat pada sintrong (C.crepidioides) sejumlah 1,75 (mg/100g), serta kandungan
polifenolnya sebagai antibakteri dan mampu menangkal radikal bebas penyebab
kerusakan sel tubuh (Simanungkalit, dkk., 2020).

Flavonoid merupakan bagian metabolit sekunder yang sering ditemukan pada
tanaman dan banyak manfaatnya. Flavonoid yang terkandung dalam daun sintrong
antara lain katekin, kaemferol, isokuersetin, rutin, dan kuersetin (Adedayo et al.,
2015). Flavonoid yang diproduksi tanaman berpotensi sebagai agen fotoprotektif
karena memiliki kemampuan dalam menyerap sinar UV serta menjadi senyawa
antioksidan (Saewan et al., 2013). Al-Farsi, dkk. (2007) menjelaskan bahwa
antioksidan berhubungan dengan adanya kandungan flavonoid suatu tanaman.

Bioaktivitas senyawa metabolit sekunder ini berfungsi agar tumbuhan beradaptasi



terhadap lingkungan tumbuhnya, serta berfungsi sebagai obat bermacam jenis
penyakit pada manusia (Agustina, dkk., 2016).

Allah SWT telah mengatur alam ciptaanya sedemikian rupa sehingga dapat
hidup seimbang, seperti yang terkutip dalam Q.S. Al Mulk ayat 3:

v ook e o 0B Siail) aa b G5 (e A 3N A b o 5 L Tl i pi i G814 630
Artinya: “Yang menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Tidak akan kamu melihat

sesuatu yang tidak seimbang pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pengasih. Maka,
lihatlah sekali lagi, adakah kamu melihat sesuatu yang cacat?”.

Ayat tersebut menunjukkan bahwa makhluk ciptaan Allah SWT di semesta ini
semua sempurna dan seimbang. Ibnu Katsir (2008) menjelaskan dalam tafsirnya
bahwa ciptaan Allah tidak ada pertentangan, kekurangan, aib, dan kerusakan,
sehingga tersusun rapi, serta saling bersesuaian dan seimbang. Frasa selanjutnya
juga menegaskan bahwa manusia diminta melihat kembali adakah yang cacat dari
ciptaanNya. Hal ini bertujuan agar manusia mampu menyadari, mentadabburi,

serta menumbuhkan sifat “khouf” atau takut sebagai hamba.

Kondisi lingkungan yang berbeda-beda akan berpengaruh terhadap kandungan
senyawa metabolit sekunder pada tanaman (Chikmawati dkk., 2013). Kondisi
lingkungan yang baik diperlukan untuk perkembangan dan pertumbuhan semua
tanaman. Ketinggian tempat tumbuh tanaman berpengaruh pada pertumbuhan dan
perkembangan suatu tanaman. Perbedaan altitude range atau lokasi tumbuh ini
menyebabkan adanya perbedaan iklim, suhu, cahaya, hingga kelembapan (Laily,
2012). Semakin tinggi suatu tempat maka intensitas semakin menurun dan akan
mempengaruhi keadaan tanah karena cahaya yang mengenai ke permukaan

semakin kecil. Di sisi lain cahaya dan suhu udara juga berpengaruh pada reaksi



biokimia tumbuhan, misalnya pada suhu udara yang lebih rendah akan

memperlambat laju reaksi fotosintesis dan sebaliknya.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang
signifikan antara ketinggian tempat tumbuh terhadap total flavonoid pada
beberapa tanaman. Total flavonoid sirsak memiliki kandungan tertinggi pada
sirsak yang tumbuh di dataran rendah dan sebaliknya (Sari, 2015). Hasil yang
berbeda ditunjukkan pada ekstrak pegagan menunjukkan hasil aktivitas
antioksidan tertingi pada daerah dataran tinggi dan hasil terendah pada dataran
rendah (Artanti, 2014). Selain itu, hasil yang berbeda pula ditunjukkan pada
penelitian Lallo, dkk. (2020) bahwa kandungan flavonoid pada lengkuas (Alpinia
galanga L.) tertinggi adalah dataran rendah, tertinggi kedua pada dataran tinggi,

dan kandungan flavonoid paling lemah pada dataran sedang.

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian tentang pengaruh ketinggian lokasi
tumbuh terhadap kadar total flavonoid dan aktivitas antioksidan daun sintrong
(Crassocephalum crepidioides) penting dilakukan untuk mengetahui mana yang
menunjukkan hasil terbaik dan mengetahui bagaimana keselarasan hubungan
antara lingkungan dengan kandungan metabolit sekunder spesies agar bisa
dimanfaatkan secara farmakologis, pemanfaatan komersil maupun penelitian lebih
lanjut.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini diantaranya adalah:

1. Bagaimana pengaruh ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap kadar

total flavonoid daun sintrong (Crassocephalum crepidioides)?



2. Bagaimana pengaruh ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap

aktivitas antioksidan daun sintrong (Crassocephalum crepidioides)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Mengetahui pengaruh ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap kadar
total flavonoid daun sintrong (Crassocephalum crepidioides).

. Mengetahui pengaruh ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap

aktivitas antioksidan daun sintrong (Crassocephalum crepidioides).

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat, diantaranya adalah

sebagai berikut:

. Sebagai pengetahuan ilmiah tentang pengaruh ketinggian lokasi tumbuh dan
lingkungan terhadap kadar total flavonoid dan aktivitas antioksidan pada daun
sintrong (Crassocephalum crepidioides)

. Sebagai landasan untuk penelitian berikutnya dalam mengembangkan efek
farmakologis tanaman sintrong (Crassocephalum crepidioides) dan

pemanfaatannya dengan standarisasi profil fitokimianya.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sampel daun diambil dari tiga ketinggian lokasi tumbuh yang berbeda yakni

ketinggian rendah (200-550 mdpl), sedang (550-850 mdpl), dan tinggi (850-

1300 mdpl).



2. Variabel lingkungan sebagai data pendukung yang digunakan adalah intensitas
cahaya matahari, suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan pH atau
kadar air tanah.

3. Metode ekstraksi menggunakan maserasi dan diamati kadar flavonoid secara
kualitatif dengan melihat adanya perubahan warna dengan pereaksi HCI pekat
dan Mg pada screening fitokimia dan secara kuantitatif dengan metode
spektrofotometri.

4. Uji aktivitas antioksidan memakai metode DPPH karena mekanisme yang
dilakukan antioksidan dalam penghambatan radikal bebas DPPH yakni dengan
lebih stabil membentuk senyawa radikal bebas dengan menyalurkan atom H

menuju senyawa radikal bebas DPPH tersebut.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan dalam Perspektif Islam

Tumbuhan ialah organisme eukariotik multiseluler yang diklasifikasikan dalam
Kingdom Plantae, termasuk di dalamnya yakni tanaman lumut, pakis, berbunga,
gymnospermae, lycopodopsida, dan beberapa ganggang hijau (Hutasuhut, 2020).
Tumbuhan memiliki Kklorofil atau pigmen hijau yang mampu menangkap dan
mengikat energi matahari serta dimanfaatkan tanaman untuk melakukan
fotosintesis dalam memenuhi kebutuhan makanannya.

Bermacamnya jenis tumbuhan yang ada di Indonesia dikarenakan iklimnya
yang tropis, memiliki curah hujan dan kelembapan yang tinggi. Wawan (2013)
menjelaskan aspek geografis yang berada di sekitar garis khatulistiwa
menimbulkan Kkarakteristik ekosistem khusus Indonesia yaitu hutan hujan tropis
yang dikenal memiliki jenis tumbuhan yang kompleks. Keanekaragaman ini telah
dijelaskan oleh Allah SWT dalam QS. Al An’am [6]: 99
LS\)AAUAMCJ&UAMDAJA\A{-MJSGALUMDA}L" sl sLldl Ga 033 G 3b3

ui\ \JJEJ\ML&&}QJMULA}\JuyJ\JuLG‘wmaJ@\éu‘yaLgdhwdﬂ\ U.AJ
949 u‘g.u‘g.a‘a‘gﬂ c_u‘i aﬂduﬁufimhgw\ 13) 5 DJA-!

Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, kemudian Kami
tumbuhkan dengan air itu berbagai macam tanaman, maka Kami keluarkan dari
berbagai tanaman itu sesuatu menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula)
zaitun dan delima yang mirip dan tidak. Perhatikanlah buahnya pada waktu
berbuah, dan menjadi masak. Sungguh, pada yang demikian itu ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.” (QS. Al An’am [6]: 99)

Ayat tersebut menerangkan bahwa air dari langit atau hujan yang diturunkan

oleh Allah adalah sebab tumbuhnya beraneka rasa, bau, warna, dan



keistimewaannya. Dalam Al Jazairi (2007) firman ini menjelaskan untuk
mengingatkan masyarakat Kota Mekkah yang masih belum mengenal Allah
beserta hak-haknya dalam tauhid dan penyempurnaan dari ucapan Musa as. Serta
bermacamnya jenis tumbuhan yang ada di bumi menjadi makanan untuk manusia
dan hewan. Hal ini terdapat pengetahuan, kasih sayang dan tanda-tanda kekuasaan
Allah bagi manusia yang mempunyai akal.

Bermacam jenis tanaman yang Allah SWT tumbuhkan di bumi merupakan
rizki serta obat penyembuh berbagai penyakit karena adanya kandungan
antioksidan dari senyawa-senyawa di dalam tumbuhan. Allah SWT berfirman
dalam Q.S. ‘Abasa (80) ayat 27-32 yang berbunyi:
et vy Uiy dgsty v uie iaag va YASH sty va Ly ke vy Ua e u;.:u

vy RN
Artinya: “Lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu (28); Anggur dan sayur-
sayuran (29); Zaitun dan kurma (30); Kebun-kebun yang lebat (31); Dan buah-

buahan juga rumput-tumputan (32); Untuk kesenanganmu dan binatang
ternakmu ™.

Ayat tersebut menerangkan bahwa Allah berkuasa dalam menciptakan buah,
sayur, hingga rumput yang bisa dikonsumsi dan dimanfaatkan oleh manusia dan
ternak. Semua tumbuhan dan bagian-bagiannya dengan keunikan dan
kekhasannya masing-masing memiliki manfaat bagi makhluk hidup yang lain
(Katsir, 2008). Manusia sebagai makluk yang sempurna dan mampu untuk
berpikir diwajibkan untuk merawat dan mengolah tumbuhan dengan sebaik-
baiknya.

Alasan pentingnya untuk mengkaji manfaat dan kandungan tumbuhan
didasarkan pada data WHO (World Health Organization) yang menyebutkan

bahwa lebih dari 80% populasi dunia masih bergantung pada pengobatan



tradisional yang sebagian besar didasarkan pada tanaman obat. Tumbuhan telah
lama diyakini penting dalam pengembangan obat-obatan karena kemampuannya
dalam mensintesis metabolit sekunder yang berpotensi signifikan. Banyak
tanaman obat tradisional yang baru-baru ini dianalisis dengan metode yang
modern dan ditemukan banyak senyawa yang bermanfaat dan mampu didesain
atau dimodifikasi sebagai obat (Eruygur et al., 2019). Dengan demikian, senyawa
dalam tumbuhan dapat dikaji lebih lanjut.

Salah satu tumbuhan yang menarik untuk diteliti terkait kandungan
senyawanya Yaitu tumbuhan liar yang sering dianggap hama karena mengganggu
aktivitas tanaman hasil kebun atau pertanian, selain itu kondisi dominasi gulma di
suatu lokasi ditentukan oleh kondisi lingkungan mikro, unsur hara dan lokasi
(Mokoginta, 2017). Gulma bersifat negatif terhadap tanaman budidaya secara
langsung maupun tidak langsung karena adanya persaingan atau kompetisi unsur
hara, menjadi tempat persembunyian hama, dan persaingan dalam penyerapan air,
serta penangkapan cahaya (Kastanja, 2015). Menurut Matatula (2020) daya saing
tinggi yang dimiliki gulma memberikan dampak negatif terutama pada tanaman
budidaya. Selain itu, juga berperan sebagai alelopati yang bisa menghentikan
pertumbuhan tanaman lain hingga membunuhnya dengan mengeluarkan bahan
kimianya. Namun demikian, tumbuhan yang tumbuh liar di pinggir jalan atau
dianggap liar tidak sepenuhnya merugikan.

Famili Asteraceae adalah salah satu golongan gulma semusim dan berdaun
lebar yang menghasilkan biji sebanyak 40.000 per tanaman tiap tahun dan
menyukai tanah sedikit lembap (Tjitrosoepomo, 1987). Gulma Asteraceae

memiliki kemampuan adaptasi yang baik sepanjang tahun dan dapat tumbuh di
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berbagai ketinggian 0-1.300 mdpl, serta termasuk gulma yang sangat mengancam
karena populasinya yang lebih dominan dibandingkan tanaman gulma yang lain
(Sukamto, 2007). Famili Asteraceae termasuk berkembang dengan cepat karena
merupakan tanaman yang mampu beradaptasi dengan berbagai kondisi
lingkungan. Famili Asteraceae termasuk tanaman yang mampu beradaptasi
dengan berbagai jenis lingkungan, meski dalam sedikit air hingga tempat yang
basah (Gawaksa et al., 2016).

Secara aspek ekologis tanaman juga dipengaruhi adanya faktor lingkungan
biotik maupun abiotik. Alam membutuhkan keseimbangan dengan kandungan
yang unik di setiap sumber dayanya yang telah ditentukan oleh Allah SWT agar
tetap berkelanjutan dan bermanfaat bagi makhluk yang lainnya. Dalam Q. S. Al
Mu’minun ayat 18 disebutkan:

VA Gyl 4y bl e Uiy G b WiKud 5y sl slalal G U3
Artinya: “Kami turunkan air dari langit dengan suatu ukuran. Lalu, Kami jadikan
air itu menetap di bumi dan sesungguhnya Kami Mahakuasa melenyapkannya.”

Ayat tersebut menerangkan bahwa Allah telah menurunkan air dengan kadar
tertentu supaya terbentuknya reservoir yang baik, selain itu hujan yang turun ke
bumi merupakan rahmatNya sehingga diharapkan manusia bisa mensyukurinya
dengan mengelola, memanfaatkan, dan melestarikan. Tafsir Al-Fakhri Ar Razi
dalam periode klasik pertengahan menjelaskan maksud dari ukuran atau takaran
adalah bahwa dengan takarannya tidak kurang dan lebih akan memberikan
kemaslahatan bagi umat seperti kebutuhan minum hingga pertanian. Frasa
selanjutnya yang artinya “dan pasti kami mampu melenyapkannya” ditafsirkan

sebagaimana air hujan yang turun dan meresap, Allah juga mampu dalam
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mengangkat dan menghilangkannya. Ibnu Katsir menyebutkan ayat ini sebagai
pengingat manusia atas karunia-karunia yang telah diberikan seperti air yang
dapat meresap ke dalam tanah dan mampu menumbuhkan berbagai tanaman yang
lezat, pemandangan yang indah, hingga area yang segar dan rindang demi
keberlangsungan hidup umat manusia (Katsir, 2008).

2.2 Sintrong (Crassocephalum crepidioides)

Sintrong atau C.crepidioides adalah sumber protein yang baik untuk manusia
dan nutrisi hewan, serta mudah ditemukan di lingkungan sekitar. Siklus hidupnya
pendek dan banyak biji yang dihasilkan menyebabkan persebarannya lebih mudah
(Dairo dan Adanlawo, 2007). Sintrong (C. crepidioides) merupakan tumbuhan
famili Asteraceae yang berasal dari Afrika Tropis dan telah menyebar di seluruh
Asia Tropis, Thailand, India, Filipina, Vietnam, Myanmar, hingga Indonesia.
Tumbuhan ini dapat hidup pada berbagai ketinggian lokasi tumbuh dan dapat
ditemukan pada persawahan kering, bantaran sungai, perkebunan dan tanah subur

yang terlantar, terutama di daerah lembap (Galinato et al., 1999).

Gambar 2. 1 Tanaman Sintrong (Crassocephalum crepidioides)
(Sumber: Latifah, 2021)

Sintrong (Crassocephalum crepidioides) memiliki banyak sekali julukan

seperti junggul, kuniran, dan ranti. Beberapa masyarakat memanfaatkannya
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sebagai beragam jenis masakan sayur dan lalapan karena teksturnya yang halus
dan mudah dicerna oleh mulut. Sintrong (C. crepidioides) adalah tumbuhan perdu
atau semak belukar yang sering dianggap gulma, namun ternyata memiliki banyak
manfaat sebagai obat (Bahar et al., 2017). Senyawa yang berguna sebagai obat
terkandung di daun sintrong diantaranya yaitu saponin, flavonoid, tanin, polifenol,
dan steroid (Kusdianti, dkk., 2008). Berdasarkan etnomedisin digunakan untuk
mengobati tukak lambung, bisul, luka bakar, dan kondisi yang berhubungan

dengan kulit (Ayodele et al., 2020).

2.2.1 Morfologi Sintrong (Crassocephalum crepidioides)

Sintrong mempunyai batang sedikit besar, halus, bercabang, bergaris, dan agak
berair yang mampu tumbuh hingga 100-180 cm. Bunga berbentuk silinder dengan
lebar 5-6 mm dan panjang 13-16 mm yang menyusun bertumpuk dan terlihat
seperti cawan (Zakaria, 2010). Bagian organ yang bisa dimanfaatkan dari
tumbuhan C.crepidioides adalah bagian folium dan daun. Daun sintrong (C.
crepidioides) beraroma mirip daun mint, di permukaannya terdapat rambut
pendek namun agak tebal, berbentuk elips berukuran dengan ukuran lebar sekitar
3-5,5 c¢cm dan panjang 7-19 cm, meruncing ke bagian tangkai daun tersusun

berseling, serta rasanya cukup netral dan ramah jika dikonsumsi masyarakat, serta
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bertekstur empuk dan lunak, bahkan mulai dari batangnya juga bertekstur lunak.
Tumbuhan herba semusim ini mampu tumbuh hingga tinggi 30-150 cm dan sering
ditemukan tumbuh liar di pinggir jalan dan sering dianggap gulma penggangu

(Syamsul dan R.M. Napitupulu, 2015).

a b c

Gambar 2.2 Morfologi C. crepidioides (a) tampak tumbuhan dari
samping, (b) daun, (c) bunga (Silalahi, 2021).

Berdasarkan Sari (2020) sintrong tumbuh musiman dan biasanya berumur 3-4
bulan berbatang tegak, berair, lunak, dan berwarna hijau dengan ujung berwarna
merah bata, hingga jingga coklat. Akar serabut berwarna putih dengan kelopak
bunga tertutup dan setelah menjadi buah akan tegak, serta bunga mekar menyebar
berbentuk lingkaran yang terdapat bulu-bulu halus. Bagian abaksial dan adaksial
tanaman sintrong (C. crepidioides) halus. Bentuk bunga tabung dengan lima
mahkota, berwarna merah, tipe perbungaan compound corymb, stamen berjumlah
lima, susunan stamen included. Bunga sintrong berbentuk silinder dan terdiri dari
beberapa bunga dengan panjang 13-16 mm dan lebar 5-6 mm (Grubben dan

Danton, 2004)
2.2.2 Kilasifikasi Tanaman Sintrong (Crassocephalum crepidioides)

Klasifikasi dari tanaman sintrong yaitu sebagai berikut (Sari, 2020):
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Divisio : Spermatophyta
Classis : Dicotyledoneae
Ordo : Asterales
Familia : Asteraceae
Genus : Crassocephalum

Species : Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. Moore

2.2.3 Kandungan Metabolit Sekunder Tanaman Sintrong (Crassocephalum
crepidioides)

Menurut Hidayat dan Napitupulu (2015) daun sintrong (C. crepidioides)
mempunyai kandungan minyak atsiri dan dalam Kusdianti (2008) mengandung
saponin, flavonoid, dan polifenol, sedangkan pada Adjatin (2013) menyebutkan
bahwa C.crepidioides mengandung senyawa steroid, tanin, dan tanin yang
dipercaya sebagai nutraceutikal menyembukan berbagai jenis penyakit, misalnya
meringankan gangguan pencernaan, mengobati luka, antiinflamasi, sakit kepala,
dan antimalaria.

Bioaktivitas C. crepidioides digunakan sebagai obat tradisional berkaitan
dengan sifat metabolit sekundernya yakni mengandung senyawa fenolik,
mempunyai aktivitas antioksidan, dan mempengaruhi aktivitas antikolinesterase
(Adedayo et al., 2015). Selain itu dalam Priyoherianto, dkk. (2021) ekstrak daun
sintrong mengandung flavonoid yang berpotensi menurunkan kadar glukosa.
Tumbuhan yang mempunyai kandungan senyawa alkaloid, flavonoid,
glukosidase, dan terpenoid berfungsi mencegah antidiabetes dan antioksidan.
Menurut Hidayat (2015) metabolit sekunder yang terkandung pada sintrong (C.

crepidioides) vyaitu saponin, triterpenoid atau steroid, tanin, flavonoid, dan



15

glikosida. Metabolit sekunder berfungsi alami dalam antioksidan (Rahmawathy,
2020)

Peneliti Nigeria dan Inggris mengonfirmasikan bahwa daun sintrong mampu
mencegah, memperbaiki, atau mengobati gangguan kesehatan seperti diabetes,
kanker, radang sendi, tekanan darah tinggi, obesitas, wasir, dan batu empedu
karena mengandung nutrisi dan zat bioaktif (Olalekan et al., 2013). Selain itu,
tanaman ini  mampu membantu mengurangi pembengkakan radang dan
mempercepat penyembuhan luka dikarenakan metabolit sekundernya yang aktif
bersifat antiradang, meringankan sakit kepala, dan mengobati penyakit lambung
(Zakaria, 2010). Diketahui zat yang terkandung dalam ekstrak daun sintrong
mampu mencegah perkembangan mikroorganisme dan ekstrak yang mengandung
senyawa aktif seperti flavonoid dan alkaloid mampu memberi efek antibakteri
(Badrunasar, 2017).

2.3 Metabolit Sekunder

Spesies tanaman yang mengalami stres lingkungan akan beradaptasi dengan
kandungan metabolit sekunder yang terkandung di dalamnya. Selain itu, metabolit
sekunder juga mempunyai manfaat sebagai faktor utama tanaman bisa dipakai
sebagai obat. Berdasarkan fungsi dan kadar bagian-bagian organnya, tumbuhan
akan menghasilkan beragam metabolit sekunder yang dihasilkan, seperti fenolik
dan flavonoid (Wardani, dkk., 2020).

2.3.1 Flavonoid

Flavonoid adalah kumpulan unsur alami pada tumbuhan yang memiliki 15

atom karbon dan terbentuk dengan rumus C6-C3-C6 yang berarti bahwa bagian-

bagian karbonnya mempunyai dua gugus C6 (cincin benzena bertukar) yang
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terhubung dengan rantai alifatik tiga gugus C (Tiang, dkk., 2018). Menurut Arifin
dan lbrahim (2018), flavonoid bisa dicari padatanaman berwarna hijau sehingga
dapat terdapat dalam setiap ekstrak tumbuhan. Senyawa flavonoid berkontribusi
dalam produksi pigmen warna biru, merah, kuning, oranye, dan warna ungu dari

daun, bunga dan buah.

Gambar 2.3 Struktur Dasar Flavonoid (Corradini, 2013)

Peran flavonoid bagi tumbuhan yaitu mampu menjadikan adanya warna, rasa
pada biji, bunga, buah serta aroma (Mierziak et al., 2014). Selain itu, flavonoid
mampu melindungi tumbuhan dari beberapa faktor yakni pengaruh lingkungan,
sebagai antimikroba, dan perlindungan dari paparan sinar UV. Senyawa flavonoid
juga berperan dalam bidang kesehatan, hal ini dikarenakan flavonoid memiliki
aktivitas antibakteri, antioksidan, antiinflamasi dan antidiabetes (Panche et al.,
2016). Dalam perkembangannya, terdapat ribuan jenis flavonoid yang telah
difungsikan sebagai suplemen atau obat dalam farmakologi (Wang et al., 2018).
Beberapa pengelompokan flavonoid dibagi berdasarkan pertukaran gugus C pada
sentral gugus atomik (Panche et al., 2016).

Flavonoid memiliki sifat antioksidan, hal ini dikarenakan senyawa ini mampu
menangkap radikal bebas sebab mengandung gugus hidroksil. Antioksidan

merupakan senyawa yang berfungsi sebagai proteksi dalam melindungi sel
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membasmi radikal bebas, seperti radikal peroksil, oksigen singlet, superoksida,
radikal hidroksil dan peroxynitrite. Antioksidan dapat mengurangi zat radikal
dengan cara melengkapi kekurangan elektron yang terdapat dalam radikal bebas,
dan menghambat terjadinya suatu reaksi berantai serta pembentukan radikal bebas
yang memberikan efek kerusakan pada sel (Harjanto, 2004).

Senyawa flavonoid terdapat pada beberapa tumbuhan, salah satunya yaitu pada
daun sintrong. Adapun kategori jenis flavonoid yang terkandung dalam daun
sintrong diantaranya adalah katekin rutin, kaemferol, isoquercitin, dan quercetin
yakni dalam kelompok kelas flavonol, kecuali katekin yang merupakan kelas
flavanol (Adedayo et al., 2015).

2.3.2 Biosintesis Senyawa Flavonoid

Senyawa flavonoid terbagi dalam dua jalur dalam proses biosintesisnya yakni
poliketida dan fenil propanoid. Jalur fenilpropanoid merupakan jalur shikimat
sedangkan poliketida merupakan rangkaian dari gabungan tiga unit malonat atau

asetat yang bereaksi kondensasi (Sudarma, 2004).
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Gambar 2.4 Biosintesis Flavonoid (Sudarma, 2009)

Jalur fenilpropanoid adalah suatu bagian dari glikolisis yang memperoleh asam
shikimat namun tidak memperoleh suatu asam piruvat. Reaksi ini mengaitkan
fosfo enol piruvat dan eritrosa. Asam amino yang terbentuk dari transformasi
asam shikimat yaitu tirosin dan fenilalanin. Tirosin akan membentuk senyawa
turunan asam sinamat sedangkan fenilalanin akan membentuk asam sinamat dan
melepas NH3 dikarenakan terdapat substitusi gugus benzennya (Sudarma, 2009)

Uji flavonoid dilakukan berdasarkan suatu keberadaan kuersetin di dalam
ekstrak  tumbuhan.  Analisis kandungan flavonoid dilaksanakan dengan
penambahan pereaksi AICI; dan FeCl; sebagai pembentuk ikatan kompleks

dengan gugus hidroksil dari senyawaan flavonoid. Identifikasi perubahannya
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melalui absorbansi pada daerah sinar tampak melewati alat spektrofotometer.
Semakin warna kuning dan pekat yang terbentuk secara visualnya maka semakin

banyak pula kandungan senyawa flavonoid yang terkandung (Neldawati, 2013).

2.4 Faktor Ketinggian Lokasi Tumbuh dan Lingkungan

Metabolit sekunder yang terkandung dalam tumbuhan diakibatkan karena
timbulnya faktor internal dan eksternal. Faktor internal misalnya adalah gen,
sedangkan faktor eksternal misalnya adalah intensitas cahaya, suhu, kelembapan,
pH, hingga kandungan bahan organik atau zat hara tanah. Faktor lingkungan
adalah faktor eksternal yang mempengaruhi kandungan senyawa aktif tanaman.
Menurut Rino, dkk. (2019) menyatakan bahwa sejumlah faktor yang
mengakibatkan adanya senyawa metabolit sekunder adalah cahaya, suhu,
kelembapan, pH, kandungan nutrisi atau hara dalam tanah, ketinggian dan variasi
tempat tumbuhnya. Penelitian lain menunjukkan bahwa suhu dan kadar CO.
adalah faktor yang mempengaruhi produksi metabolit sekunder, semakin tinggi
suhu dan kadar CO, maka semakin banyak pula metabolit sekunder yang
dihasilkan (Nichola et al., 2019).

2.4.1 Ketinggian Tempat

Istiawan, dkk. (2019) menjelaskan bahwa ketinggian tempat mempengaruhi
iklim mikro suatu daerah dan menyebabkan kondisi lingkungan yang berbeda
pada suhu udara, suhu tanah, kelembapan dan jenis tanah. Faktor lingkungan lain
seperti mikroorganisme, pH, cahaya, aerasi juga mempengaruhi produksi
metabolit sekunder (Ap dkk., 2012). Faktor fisik, genetik, dan factor stress

lingkungan akan mempengaruhi adanya senyawa metabolit sekunder (Setyorini
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dan Yusnawan, 2017). Tanaman dalam proses biokimianya akan memproduksi
senyawa antioksidan sebagai bentuk adaptasinya.

Ketinggian tempat adalah salah satu aspek yang menyebabkan perbedaan unsur
iklim, seperti suhu udara dan curah hujan. Semakin tinggi suatu tempat maka suhu
yang diterima permukaan bumi semakin rendah atau menurun (Hadiyanti, 2018).
Setiap ketinggian memiliki karakteristik lingkungan masing-masing yang akan
berpengaruh pada kandungan fitokimia dan proses biokimia pada tanaman

(Solekhah, 2017).
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Gambar 2.5 Peta topografi ketinggian Kabupaten Malang (Putri dan
Perdinan, 2018).

Penelitian dilakukan di Kabupaten Malang karena terbentang mulai dari
pegunungan hingga pantai. Lokasi dataran rendah dilakukan di Desa Rejosari,
Kecamatan, Bantur, Kabupaten Malang yang memiliki ketinggian 317 mdpl (BPS,
2020) dan berdasarkan Sukadana (2012) Bantur didominasi dataran kapur yang
setiap tahunnya pasti mengalami rawan air atau kekeringan dikarenakan

terbatasnya air tanah-dangkal dan air permukaan. Lokasi dataran sedang dipilih di
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Desa Landungsari, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang yang secara geografi
berbatasan dengan Kota Malang dan berada 540-800 mdpl dan lokasi dataran
tinggi adalah Desa Pandansari, Kecamatan Poncokusumo, Kabupaten Malang
karena merupakan area berbukit dan berada pada ketinggian lebih dari 850 meter
di atas permukaan laut dengan rata-rata suhu 19-26°C. Selain itu berbatasan
dengan Gunung Bromo di sebelah utara sehingga secara geografis termasuk dalam
wilayah Taman Nasional Bromo Tengger (TNBTS) yang memiliki kestabilan air
yang berkualitas melalui pelestarian air dan sangat kaya akan potensi sumberdaya
alam hayatinya (Jati, dkk., 2017).

Ketinggian tempat tumbuh memiliki peran dalam produksi metabolit sekunder.
Pada lingkungan dataran tinggi akan terjadi peningkatan radiasi UV-B dan
penurunan suhu yang memicu radikal bebas berbahaya pada jaringan. Tanaman
yang mengalami kondisi tersebut akan melakukan respon dengan memproduksi
senyawa metabolit sekunder sebagai adaptasinya (Rana et al., 2020). Perbedaan
secara geografis mempengaruhi adanya variasi ketinggian tempat di atas
permukaan laut (dpl) yang menyebabkan timbulnya perbedaan iklim mikro dan
cuaca secara keseluruhan pada wilayah tersebut, terutama suhu dan kelembapan
(Andrian et al., 2014).

Penyinaran sinar matahari juga dipengaruhi faktor ketebalan awan, semakin
tinggi tempat di atas permukaan laut mengakibatkan semakin tebal awan dan
penyinaran semakin rendah. Laju penurunan suhu juga memiliki hasil yang
bervariasi di setiap tempat, dengan rata-rata di Indonesia suhu udara turun kurang

lebih 0,5-0,6°C tiap 100 meter penambahan ketinggian (Handoko, 1995 dalam
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Andrian 2014). Kondisi lingkungan ini juga akan menyebabkan pengaruh pada
sifat tanah baik secara kimiawi maupun biologis.

2.4.2 Intensitas Cahaya

Cahaya matahari merupakan faktor yang berpengaruh terhadap produksi
metabolit sekunder dikarenakan dimanfaatkan sebagai penentu utama proses
fotosintesis tumbuhan. Hasil fotosintesis berbentuk karbohidrat kemudian
diproses menjadi senyawa bioaktif. Menurut Nurmasari (2010) kelembapan yang
tinggi akan mempercepat pembentukan metabolit sekunder sebagai bagian dari
mekanisme pertahanan secara visual. Cahaya adalah faktor terpenting yang
dibutunkan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Kelangsungan hidup
tanaman bergantung pada kemampuannya dalam berfotosintesis. Radiasi UV-B
menyebabkan tanaman mengembangkan mekanisme biokimia sebagai bentuk
perlindungannya serta memberi pengarun dalam menghasilkan metabolit
sekundernya termasuk senyawa-senyawa terpenoid, fenolik, dan alkaloid (Ncube
et al., 2012).

Kurangnya intensitas cahaya matahari dapat mengurangi penyerapan energi
cahaya dan menghambat pertumbuhan dan hasil tanaman dengan mempengaruhi
laju fotosintesis (Gregoriou et al., 2007). Intensitas cahaya yang sesuai
merupakan kebutuhan tumbuhan untuk fotosintesis dan mempengaruhi  kualitas
dan akumulasi hasil total alkaloid, asam heksadekanoat, total flavonoids,
asam fenolik dan spermine (Kong et al., 2016; Li et al., 2016; Li et al., 2018).
Dalam beberapa kasus, radiasi yang lebih tinggi membantu pertumbuhan
tanaman dan produksi SM (Zhang et al., 2015). Misalnya, jumlah scutellarin

(flavon glikosida) lebih tinggi pada daun yang tumbuh di bawah sinar
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matahari daripada daun Erigeron breviscapus yang tumbuh di bawah
naungan (Zhou et al., 2016).

2.4.3 Suhu

Ketinggian suatu tempat yang meningkat mengakibatkan suhu yang semakin
rendah. Kondisi lingkungan yang mempengaruhi kandungan metabolit sekunder
diantaranya adalah CO; dan suhu, yakni semakin tinggi kadar CO, dan suhu maka
metabolit sekunder yang diproduksi semakin tinggi (Nichola et al., 2019).
Tanaman akan memproduksi metabolit fenol sebagai bentuk adaptasi lingkungan
karena cekaman akibat suhu yang tinggi. Selain itu, berdampak dalam menangkal
radikal bebas sebagai sinergi pertahanan dengan meningkatnya aktivitas
antioksidan (Wang, 2015).

Supriyanto (2010) menjelaskan akan terjadi peningkatan radikal bebas berupa
reactive oxygen species atau ROS dalam tumbuhan yang reaktif akibat suhu tinggi
di lingkungan sehingga menyebabkan sel jaringan tumbuhan rusak. Tumbuhan
akan beradaptasi terhadap suhu tinggi dengan menghasilkan senyawa yang
memiliki sifat antioksidan (Abdillah, dkk., 2015). Shamloo et al (2017)
menjelaskan bahwa total flavonoid yang dihasilkan sebagai pertahanan ekstra
terhadap cekaman akan lebih tinggi pada kondisi suhu yang tinggi. Suhu udara
dan cahaya juga berpengaruh pada reaksi biokimia tumbuhan, misalnya pada suhu
udara yang lebih rendah akan memperlambat laju reaksi fotosintesis dan
sebaliknya. Lantah et al (2017) menjelaskan bahwa radiasi dan intensitas cahaya
dengan waktu terlalu lama dapat merusak senyawa fitokimia yang berperan

sebagai antioksidan.
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2.4.4 Kelembapan Udara

Jalur metabolit sekunder dan mekanismenya sangat rentan terhadap variasi
lingkungan disebabkan adanya ekspresi gen yang terlibat dalam jalur ini diubah
oleh tekanan yang berbeda (Borges et al., 2017; Sanchita dan Sharma, 2018).
Metabolit sekunder memberikan efek jangka panjang pada pertumbuhan dan
kelangsungan hidup tanaman di bawah lingkungan yang penuh tekanan (Kurepin
et al.,2017). Faktor abiotik negatif, seperti kekeringan atau banjir, cahaya dan
suhu ekstrem, serta keberadaan tanah yang buruk atau bahan kimia beracun
menghasilkan tekanan sekunder, dan ini memicu variasi dalam biosintesis
metabolit sekundernya (Verma dan Shukla, 2015).

Faktor ketinggian tempat mempengaruhi intensitas cahaya, namun ada
tidaknya naungan juga akan berpengaruh pada kondisi tanaman di bawahnya.
Suhu udara yang rendah akan berdampak pada kelembapan udara yang tinggi dan
berpengaruh pada kandungan air hingga kadar mineral pada tanah (Tarmedi,
2006). Pertumbuhan dan pembungaan tanaman akan terhambat karena
kelembapan udara yang terlalu rendah atau terlalu tinggi. Kapasitas air akan
meningkat selaras dengan suhu udara yang rendah, serta pengaruh dari naungan
seperti pohon, awan, atau bentuk naungan lainnya yang menurunkan intensitas
cahaya (Azkiyah, 2019).

2.45 Kelembapan Tanah

Nurmasari dan Djumadi (2010) menjelaskan bahwa metabolit sekunder akan
diproduksi seiring dengan naiknya kelembapan sebagai bentuk mekanisme
pertahanan secara fisiologis. Semakin tinggi suatu daerah maka kelembapan

semakin tinggi pula dan suhu semakin rendah. Selain itu, kandungan air tanah erat
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hubungannya dengan kelembapan tanah. Tanah dengan kelembapan yang rendah
atau terlalu kering menunjukkan bahwa tanah kekurangan air. Kondisi tanah yang
kekurangan air akan mempengaruhi proses-proses hidrolik dan fotosintesis karena
air adalah reagen penting dalam prosesnya serta berguna sebagai pelarut hara,
gas, dan garam, serta material-material yang terdapat dalam tumbuhan

(Wiraatmaja, 2010).

2.4.6 pH dan Bahan Organik Tanah

Faktor yang mempengaruhi kandungan metabolit sekunder dan morfologinya
adalah pH tanah atau tingkat asam-basa pada tanah karena diperlukan pH
optimum yang berbeda pada kerja enzim. pH yang terlalu basa atau terlalu asam
akan menyebabkan enzim tidak mampu bekerja dengan optimal karena terjadi
denaturasi sehingga mengganggu sisi aktif enzim (Safaria, 2013). Jika air dan
tanah mempunyai pH yang optimum maka kadar senyawa bioaktifnya semakin
tinggi pula sehingga perbedaan pH tanah akan mempengaruhi kandungan hasil
senyawa dari proses metabolit sekunder.

Keseimbangan unsur hara pada tanah akan mempengaruhi kandungan
metabolit sekunder tanaman. Kekurangan karbon dan nitrogen akan menurunkan
kandungan metabolit sekundernya, begitu sebaliknya. Hal ini terjadi karena
sebelum pembentukan metabolit sekunder, didahulukan metabolit primer yang
menyebabkan unsur nitrogen dan karbon dipindahkan ke produksi metabolit
sekunder setelah terpenuhinya kebutuhan pertumbuhan tanaman. Produksi
senyawa yang mengandung nitrogen (alkaloid dan cyanogenic glikosida) akan

berkurang karena terbatasnya sumber unsur nitrogen (Ncube et al., 2012).
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2.5 Aktivitas Antioksidan

Antioksidan adalah penghambat kerusakan sel dengan memberikan elektron
dan menginaktivasi senyawa oksidan. Menurut Grubben (2004) Antioksidan
mampu melindungi sistem biologis tubuh dari efek negatif reaksi oksidasi yang
berlebihan dan menetralkan radikal bebas. Antioksidan telah terbukti ilmiah dapat
menurunkan risiko penyakit koroner seperti kanker dan penyakit jantung. Manfaat
terkait antioksidan pada tumbuhan berkaitan dengan QS. Al-Isra’ [17]: 82 yang
berbunyi:

AY Vi Y el 35 ¥ 5 cotapall A2 31 3b W oD G 03
Artinya: “Dan Kami turunkan dari Al-Qur’an suatu yang menjadi penawar dan
rahmat bagi orang-orang yang beriman dan Al-Qur’an itu tidaklah menambah
kepada orang-orang yang zalim selain kerugian”

Menurut tafsir Fathil Qadir, ayat tersebut menegaskan bahwa Allah SWT
menciptakan Al-Qur’an sebagai obat dari segala penyakit. Hal ini ditekankan pada
kata i3 (obat), yang berarti bahwa setiap penyakit pasti ada obat dan penawarnya.
Oleh karena itu, menunjukkan bahwa segala sesuatu yang telah diciptakan oleh
Allah SWT pasti ada maksud dan tujuan tertentu. Sehingga ayat ini
mengimplikasikan kepada manusia untuk mempelajari ciptaan Allah SWT sebagai
bentuk keridhoan kepada Allah SWT, salah satunya berkaitan dengan penelitian
lebih lanjut terkait manfaat dan daya aktivitas antioksidan pada tumbuhan.

Antioksidan adalah senyawa yang mampu mengatasi oksidasi yang terjadi pada
makhluk hidup dilakukan dengan mendonorkan satu elektronnya menuju senyawa
yang lebih bersifat oksidatif penyebab dampak negatif sehingga menghambat
aktivitasnya (Utomo dkk., 2020). Menurut Murray (2009), antioksidan merupakan

senyawa Yyang mampu mencegah penyakit-penyakit degeneratif seperti
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karsinogenesis, kardiovaskuler maupun penyakit lainnya karena mampu
menetralisir dan menyerap radikal bebas. Senyawa ini mempunyai struktur
molekul yang mampu menyalurkan elektronnya tanpa gangguan sama sekali
menuju molekul radikal bebas dan mampu menghambat hingga memutus reaksi
berantai pada radikal bebas. Senyawa antioksidan mampu mencegah kerusakan
yang dikarenakan radikal bebas terhadap sel normal, lemak, dan protein karena
termasuk substansu yang dibutuhkan dalam menetralisir radikal bebas.

Ekstrak suatu tanaman yang terdapat senyawa antioksidan secara endogen
maupun eksogen dapat menetralisisr dan menghambat terbentuknya reaksi
oksidasi yang disebabkan radikal bebas. Radikal bebas yang terlibat dalam reaksi
oksidasi menyebabkan terjadinya mutasi membuat rusak komposisi DNA dan
membran sel normal di sekitarnya. Hal ini terjadi karena keterlibatan reaksi
oksidasi khususnya pada radikal bebas OH. Beberapa penyakit degenarif seperti
jantung, kanker, penuaan dini, katarak, dan sebagainya dapat terjadi karena
kerusakan bahan komposisi suatu DNA atau mutasi yang terjadi (Muraay, 2009).
Antioksidan mampu mengurangi senyawa radikal bebas dengan mekanisme kerja
dengan mencegah, menunda, menghilangkan kerusakan oksidatif yeng terjadi
pada molekul target dengan perkhelatan logam, menuerunkan kadar enzim
pembentuk radikal bebas, pendinginan radikal bebas, dan mendorong enzim
antioksidan internal (Prochazkova, et al., 2011).

Antioksidan berdasarkan mekanisme kerjanya terbagi dalam tiga kelompok
yakni primer, sekunder, dan tersier. Antioksidan primer berperan dalam penyalur
atom hidrogen yang disalurkan ke radikal lipida secara cepat mempunyai fungsi

mencegah pembentukan radikal bebas baru atau menjadikannya ke bentuk yang
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lebih stabil sehingga mempunyai fungsi mencegah pembentukan radikal bebas
baru (Yunanto et al., 2009). Menurut Winarsi (2007) antioksidan yang tergolong
primer ialah enzim SOD, katalase, dan GPX sedangkan antioksidan yang
termasuk dalam antioksidan sekunder diantaranya vitamin C, beta karoten, dan
vitamin E. Adapun yang termasuk dalam antioksidan tersier adalah yang berfungsi
dalam memperbaiki jaringan dan sel-sel yang rusak disebabkan radikal bebas
(Yunanto et al., 2009).

Aktivitas antioksidan dipengaruhi oleh flavonoid dengan kemampuannya
menyatukan logam dalam bentuk glukosida atau dengan menyalurkan atom
hidrogen. Sifat antioksidan semakin tinggi jika ikatan gula semakin sedikit (Arifin
dan Ibrahim, 2018). Menurut Olivia dan Teresita (2015) Flavonoid adalah salah
satu kelompok senyawa yang sering ditemukan dalam tumbuhan dan memiliki
aktivitas sebagai antiosidan dengan cara menghambat oksidasi lipid dan
menyalurkan atom hidrogen. Khadijah, dkk. (2017) menyatakan senyawa fenolik
berkorelasi dengan senyawa antioksidan sebagai pemutus ikatan rantai radikal
bebas secara langsung dan menangkap berbagai spesies aktif.

Menurut Aripasha et al (2015) secara langsung maupun tidak efek antioksidan
flavonoid dapat terjadi. Secara langsung kemampuan flavonoid dapat
mendonorkan ion hidrogen sebagai aktivitas antioksidannya dan secara tidak
langsung dengan memicu ekspresi gen antioksidan endogen melalui aktivasi Nrf2
atau nuclear factor erythroid 2 relates factor 2 sehingga menigkatnya ekspresi
gen Superoxyde dismutase (SOD). Senyawa ini memiliki manfaat dalam
menghambat reaksi oksidasi karena sebagai antioksidan pereduksi radikal

peroksil, superoksida, dan hidroksil.
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Spektrofometer Ultra Violet-Visible (UV-Vis) adalah salah satu metode
instrumentasi yang dipakai dalam analisis kimia berdasarkan absorbansi.
Spektrofometer UV-Vis terdiri atas fotometer dan spektrometer. Spektofometer
UV-Vis memunculkan sinar dari sprektum dengan panjang gelombang tertentu,
sedangkan fotometer yaitu alat pengukur intensitas cahaya yang diabsorbsi atau
ditansmisi. Oleh karena itu, spektrofometer difungsikan untuk menghitung energi
relatif jika energi tersebut disalurkan sebagai fungsi panjang gelombang (Hadi,

2022).
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Gambar 2. 6 Spektrofotometer UV-Vis (Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Keuntungan utama dari spektrofotometri yaitu metode ini cukup sederhana
dibanding metode lain dan mampu memperoleh data yang akurat karena dapat
dibaca secara visual langsung dan terdeteksi dalam bentuk digital maupun grafik
regresi linier (Hadi, 2002).
2.6 Metode DPPH

Metode DPPH merupakan salah satu jenis analisis sederhana untuk mengetahui
aktivitas penambahan elektron/ hidrogen dengan menyeluruh dari suplemen
tunggal dan antioksidan tunggal dengan pemerangkapan radikal DPPH. DPPH
adalah bubuk kristal berwarna dan molekul radikal bebas yang stabil. Radikal

DPPH merupakan singkatan dari diphenyl-1-picryl hydrazyl yang mengabsorpsi
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panjang gelombang 517 nm dan aktivitas antioksidan dapat diamati dengan
melihat penurunan absorbansinya jika dalam sistem bebas substrat. Metode ini
diperkenalka oleh Brand-Williams, DPPH dengan sifatnya yang radikal dapat
mengambil hidrogen atau elektron sehingga molekul terbentuk stabil. Berikut

adalah gambar struktur kimia DPPH:

QG

N =
04N NO,

NO,

Gambar 2.7 Rumus bangun DPPH (Warono, 2013)

Hubungan DPPH dengan antioksidan secara radikal hidrogen pada DPPH atau
transfer elektron menetralkan sifat radikal bebas DPPH. Jika elektron DPPH
berhubungan maka larutannya akan berubah warna menjadi kuning terang dari
ungu tua. Hal ini dapat diukur dengan spektrofotometer dan diplot pada
konsentrasi. Analisis DPPH secara teknis sederhana, beberapa antioksidan
bereaksi cepat dengan radikal peroksil akan bereaksi secara lambat bahkan inert
dengan DPPH ketika terjadi perbedaan mekanisme dengan reaksi HAT yang
biasa terjadi antara radikal peroksil dan antioksidan (Maurya dkk., 2014). Metode
DPPH adalah metode yang mampu menghitung aktivitas total antioksidan baik
dalam pelarut nonpolar atau polar. Metode ini dapat mengukur semua zat
antioksidan baik yang larut dalam air maupun larut dalam lemak dengan salah

satu yang dapat jadi pembandingnya adalah asam askorbat (vitamin C) (Lallo,
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dkk., 2020). Berikut adalah rekasi DPPH dengan antioksidan pada gambar di

bawah ini:

N (CeHs)2 N (CeHs)2
| |
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Gambar 2.8 Mekanisme reaksi DPPH dengan antioksidan (Prakash,

2001)
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Gambar 2. 9 Reaksi resonansi pada radikal DPPH (Prakash, 2001)
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Semakin baik nilai antioksidan semakin rendah nilai ICs. Berikut adalah tabel

tingkat parameter intensitas antioksidan metode DPPH:
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Tabel 2.1 Tabel tingkat parameter intensitas antioksidan metode DPPH

(Blois, 2003)
Parameter aktivitas antioksidan Nilai ICso
Sangat aktif <50
Aktif 50-100
Cukup 101-250
Kurang 250-500
Tidak aktif >500

Berdasarkan penelitian dalam perbandingan metode uji aktivitas terhadap
radikal bebas dengan antioksidan ABTS, FRAP, FIC, dan DPPH, ditemukan
bahwa DPPH paling efisien dan efektif (Kiki et al., 2018). Oleh karena itu DPPH
sering digunakan, meskipun agak susah dianalisis senyawa dengan sifat hidrofilik
karena hanya dapat dilarutkan pada pelarut organik, namun metode ini relatif
simpel, dapat digunakan pada sampel berjumlah kecil, relatif stabil senyawa

rdaikalnya dan sensitif pada sampel berkonsentrasi kecil (Wulansari, 2018).
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METODE PENELITIAN
3.1 Rencana Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara eksploratif dan deskriptif dengan memakai
parameter ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungannya seperti intensitas cahaya,
suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan pH tanah. Dilanjutkan dengan
menentukan kadar flavonoid dan aktivitas antioksidan daun sintrong (C.
crepidioides). Total flavonoid diamati kualitatif dengan melihat perubahan warna
yang terjadi dan menggunakan metode spektrofotometer untuk uji kuantitatifnya,
serta uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH (diphenyl-1-picryl hydrazyl).
3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-April 2023. Sampel daun C.
crepidioides diambil dari tiga ketinggian yang berbeda di wilayah Malang yakni
tinggi (885 mdpl) sampel didapat dari Desa Pandansari, Kecamatan
Poncokusumo, sedang (590 mdpl) di Desa Landungsari, Kecamatan Dau, dan
rendah (317 mdpl) di Desa Rejosari, Kecamatan Bantur. Penelitian terhadap kadar
flavonoid dan aktivitas antioksidan dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi
Hewan dan Laboratorium Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana
Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Adapun alat yang digunakan adalah corong, saringan kain, gelas ukur, rak
reaksi, tabung reaksi, toples kaca, pipet tetes, gelas beaker 100 ml, pengaduk,

timbangan, kaki segitiga, rotary evaporator, tube mikropipet, timbangan analitik,
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labu ukur 250 ml, termometer, lux-meter, object glass, vortex mixer, gelas vial,
cuvet, aluminium foil mikropipet, timbangan analitik, labu ukur 50 ml,
spektrofotometer Uv-Vis 2 bim, kestrel 5000, altimeter, anemometer,
termohigrometer, soil tester.
3.3.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelititan ini adalah sintrong (C.
crepidioides), serbuk magnesium (Mg), kuersetin, AICIs, buffer asetat 300 mM
(pH 3,6), HCI 40 mM, DPPH (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil), etanol 96%, asam
asetat, HCI pekat, tisu, etanol p.a, CH;COONa, aquades.
3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Preparasi Sampel

Sampel daun sintrong (C. crepidioides) diambil secara purposive samplingi
pada tiga lokasi altitud atau ketinggian yang berbeda. Penelitian ini mengamati
faktor lingkungan yang menjadi parameter pendukung pertumbuhan sintrong (C.
crepidioides) di setiap ketinggian lokasi tumbuh yakni dataran rendah 317 mdpl
(Desa Rejosari, Kecamatan Bantur, Malang), dataran sedang 590 mdpl (Desa
Landungsari, Kecamatan Dau, Malang), dan dataran tinggi 885 mdpl (Desa
Pandansari, Kecamatan Poncokusumo, Malang). Hasil dari pengamatan faktor
lingkungan yang dilakukan 3x ulangan dan dirata-rata. Pengamatan pH
lingkungan dan kelembapan tanah menggunakan soil-taster ETP, pengecekan
suhu  lingkungan dengan termometer, pengecekan ketinggian  geografi
menggunakan aplikasi altimeter, intensitas cahaya dengan lux meter,
penghitungan kelembapan udara dengan termohigrometer, serta menggunakan alat

kestrel 5000 untuk penunjang atau pembanding faktor lingkungannya.
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Sampel yang diambil adalah bagian daun muda hingga dewasa dan diambil
pada jam 10.00-12.00 karena merupakan waktu yang paling ideal tanaman
menyerap sinar dari cahaya matahari. BMKG (2023) menyebutkan pada waktu
pagi dan sore lebih besar massa udara dan lebih banyak atmosfer sehingga cahaya
matahari harus melalui hingga mencapai permukaan vertikal pada siang hari.
Selanjutnya dilakukan 3x ulangan untuk mengetahui hasil rata-rata dari kondisi
lingkungan pengambilan sampel yakni intensitas cahaya, suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, dan pH tanah.

3.4.2 Pengamatan Lingkungan

Pengamatan lingkungan dilakukan di setiap ketinggian tempat pengambilan
sampel C.crepidioides yakni di dataran rendah, dataran sedang, dan dataran tinggi.
Parameter lingkungan yang diamati adalah intensitas cahaya, suhu, kelembapan
udara, kelembapan tanah, dan pH. Pengamatan dilakukan selama 3 kali ulangan di
setiap ketinggian.

Pengamatan intensitas cahaya dilakukan menggunakan alat lux meter
bersamaan dengan pengambilan sampel. Lux meter dapat bekerja secara otomatis
untuk mengukur dan menghitung intensitas cahaya dan menyesuaikannya dengan
cahaya yang dibutuhkan, Lux meter terdiri dari tiga kompinen utama, yakni
rangka, LED, photodiode. Cara kerja dari alat ini adalah dengan mengubah energi
cahaya menjadi energi listrik dengan sensor sel foto atau photodiode yang
dimiliki.

Pengukuran suhu dan kelembapan lingkungan menggunakan
thermohygrometer. Alat ini bisa otomatis menunjukkan suhu dan persentase

kelembapan dengan menggantungkan selama tiga sampai lima menit. Setelah itu,
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mengamati skala pada thermohygrometer analog, skala bagian atas menunjukkan
kelembapan, sedangkan skala bagian bawah menunjukkan suhu udara.

Pengukuran kelembapan tanah dan pH diukur dengan soil tester dengan cara
menancapkan langsung ke tanah sampai bagian probe tertutup tanah. Setelah itu,
lepaskan tombol measure dan sekitar sepuluh menit pointer akan menunjukkan
nilai pH tanah tersebut. Semakin mendekati angka 7 maka pH semakin netral dan
jika kelembapan diantara 40%-60% maka semakin ideal untuk keberlangsungan
hidup tanaman.

3.4.3 Pembuatan Simplisia

Pembuatan simplisia mengacu pada penelitian Rustanti (2018) dengan cara
sampel daun yang telah didapatkan disortasi, dibersihkan dirajang, dan
dikeringkan dengan suhu 50°C menggunakan oven selama 48 jam sampai menjadi
simplisia kasar atau sampai tidak ada kadar airnya. Selanjutnya dihaluskan lagi
menggunakan blender dan pengayakan dengan ayakan 40 mesh hingga didapat
simplisia halus. Penghalusan ini dilakukan agar memperluas kontak permukaan
antara cairan penyaring dan bahan aktif yang terdapat dalam tumbuhan dengan
ukuran partikel yang mengecil sehingga dapat lebih maksimal proses ekstraksi
yang dilakukan.

3.4.4 Ekstraksi Sampel

Adapun ekstraksi yang dilaksanakan dengan mengacu pada penelitian Imani
(2015) dengan cara daun sintrong (Crassocephalum crepidioides) dibuat dengan
menimbang sebanyak 50 gr serbuk simplisia daun, lalu dimasukkan ke dalam
wadah kaca atau toples. Simplisia selanjutnya dimaserasi dengan pelarut etanol

96% 300 ml dan dicampur hingga merata (Hanphakphoom, 2016). Pelarut etanol
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atau metanol lebih dipilih karena lebih bersifat universal sehingga dapat
berkemungkinan besar menarik bahan dengan senyawa polar maupun non polar
Selanjutnya, selama tiga hari didiamkan dengan tetap dilakukan pengadukan pada
suhu ruang yang tetap agar warna larutan tidak mengalami perubahan. Metode ini
dipilih karena sederhana dan dapat dilakukan pada zat yang tahan panas maupun
tidak, serta bisa mengoptimalkan kontak antara bahan dan pelarut. Selanjutnya
disaring dan filtrat tersebut dievaporasi dengan suhu yang sesuai menggunakan
alat rotary evaporator agar terpisah dengan pelarutnya.
3.5 Uji Kadar Flavonoid Total

Uji kandungan total flavonoid pada penelitian ini dilaksanakan pembuatan
larutan induk dengan diambil 2 ml ekstrak murni, dilanjutkan pengujian dengan
tabung ukur 10 ml dan air hangat dicukupkan hingga tanda batas. Larutan induk
tersebut pada suhu ruang didinginkan dan disaring memakai kertas penyaring.
Sebanyak 0,5 gram serbuk magnesium (Mg) dan 4-5 tetes HCI pekat ditambahkan
ke 1 ml larutan uji, jika bereaksi menunjukkan perubahan warna pada larutan
menjadi jingga, merah atau merah muda maka positif flavonoid.

Berdasarkan Ahmad, dkk. (2015) pengujian kadar total flavonoid dapat
dilakukan denganmenggunakan metode spektrofotometri sebagai berikut:
a. Pembuatan larutan standar quercetin

Larutan induk dibuat dengan cara dilarutkan quercetin 1000 ppm dengan cara
ditimbang 20 mg quercetin dan dilarutkan dengan 20 ml etanol. Kemudian dibuat
larutan standar quercetin dengan dipipet larutan induk quercetin sebanyak 0,5 ml.

1 ml. 2 ml. 3ml 4 ml. dan 5 ml sehingga menghasilkan larutan standar quercetin
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dengan konsentrasi 50 pg/ml, 100 ug/ml 200 ug/ml, 300 pg/ml, 400 ug/ml dan 500
ug/ml, serta dilanjutkan pengenceran dengan etanol hingga volume 10 ml
b. Pengukuran larutan standar quercetin

Setiap larutan standar quercetin dipipet sebanyak 1 ml dan ditambahkan 0,3 ml
NaNO 5% dan aquades 4 ml, dilanjutkan larutan divortex dan selama 5 menit
didiamkan. Campuran tersebut selanjutnya ditambahkan 2 ml NaOH 1 M, 0,3 ml
AICI, dan ditambahkan aquades sampai total volume 10 ml. Selanjutnya selama 5
menit larutan didiamkan dan dihomogenkan. Diukur absorbansi menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 351,9 nm
c. Penetapan total flavonoid sampel

Ditimbang sampel masing-masing sejumlah 50 mg lalu etanol ditambahkan
hingga menunjukkan 10 ml larutan. Cairan dipipet 1 ml pada masing-masing dan
ditambahkan 0,3 ml NaNO 5% dan 4 ml aquades, lalu karutan divortex dan
selama 5 menit didiamkan. Kemudian ditambahkan 0,3 ml larutan AICI 10% dan
2 ml NaOH 1 M dan aquades ditambahkan sampai total volume 10 ml.
Dihomogenkan dan didiamkan larutan selama 5 menit. Absorbansi diketahui
dengan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 151,9 mm. Kadar
flavonoid diperoleh sebagai ang ekuivalen quesetin/g ekstrak (mg/g)
3.6 Uji Daya Aktivitas Antioksidan

Salah satu metode yang dapat dipakai dalam menguji aktivitas antioksidan
yaitu dengan DPPH. Prosedur analisa % inhibisi antioksidan dengan
menggunakan metode ini yakni:

a. Preparasi Sampel Ekstrak Daun Sintrong
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Ditimbang sampel ekstrak daun sintrong sebanyak 10 mg, kemudian dilarutkan
menggunakan etanol ke dalam labu ukur 10 mL sampai tanda batas.
b. Pembuatan Radikal Bebas DPPH

Ditimbang DPPH sebanyak 0,6 mg kemudian dilarutkan menggunakan etanol
ke dalam labu ukur 5 ml. Diperoleh larutan DPPH konsentrasi 0,3 mM sebanyak 5
mL. c. Pengukuran % inhibisi antioksidan sampel ekstrak daun sintrong Dipipet
setiap sampel menggunakan pipet ukur sebanyak 2,5 ml kemudian dimasukkan ke
dalam tabung reaksi. Selanjutnya, ditambahkan cairan DPPH 0,3 mM sebanyak 1
mL pada masing-masing tabung reaksi yang telah berisi sampel. Campuran
divortex beberapa saat sampai homogen dan diinkubasi dengan suhu 40°C selama
30 menit. Dilanjutkan  diukur  campuran absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 516 nm. Perhitungan %
inhibisi dari sampel di atas adalah:

... . Abskontrol— Abs sampel
% inhibist = Abs kontrol x 100%

Prosedur Analisa aktivitas antioksidan (ICs) dengan menggunakan Metode
DPPH 1. Sampel ekstrak daun sintrong rendah dan tinggi ditimbang sejumlah 10
mg dan dilarutkan menggunakan etanol dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10
ml. lalu ditandabataskan dengan etanol (larutan induk 1000 ppm). Cairan induk Il
500 ppm dibuat dengan cara dipipet 80 ppm, 10 ml ke dalam labu ukur 20 mL
kemudian ditandabataskan dengan etanol. Kemudian dibuat larutan standar 20
ppm, 40 ppm, 60 ppm, dan 100 ppm dari larutan induk Il dengan cara dipipet
larutan induk sebanyak 0,4 ml; 0,8 ml; 1.2 mL; 1.6 mL; dan 2 mL ke dalam labu
ukur 10 mL kemudian ditandabataskan dengan etanol. Setiap larutan standar

sejumlah 2,5 ml dipipet dan ditambahkan cairan DPPH 0,3 mM 1 ml. Larutan
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kontrol dibuat dengan cara dipipet 1 ml DPPH 0,3 mM dan 2,5 mL etanol.
Kemudian,pada suhu ruang selama 30 menit cairan diinkubasi dan diukur nilai
absorbansinya dengan menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum (516 nm).

Sampel ekstrak daun sedang ditimbang sejumlah 10 mg lalu dilarutkan dengan
etanol dan dituang ke dalam labu ukur 10 ml. Selanjutnya ditandabataskan dengan
etanol (larutan induk 1000 ppm). Larutan induk Il 500 ppm dibuat dengan cara
dipipet 10 mL ke dalam labu ukur 20 ml. Kemudian ditandabataskan dengan
etanol. Dibuat larutan standar 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm dengan cara
dipipet larutan induk 11 (500 ppm) sebanyak 2 ml; 4 ml; 6 mL dan 8 mL ke dalam
labu ukur 10 mL. kemudian ditandabataskan dengan etanol. S etiap larutan standar
sejumlah 2,5 ml dipipet dan ditambahkan cairan DPPH 0,3 mM 1 ml. Larutan
kontrol dibuat dengan cara sejumlah 2,5 ml etanol ditambahkan cairan DPPH 0,3
mM. Dipipet 2,5 ml etanol dan 1 ml DPPH 0,2 mM untuk pembuatan larutan
kontrol. Lalu diinkubasi pada suhu ruang larutan selama 30 menit dan nilai
absorbansinya diukur menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum (516 nm).

c. Penentuan aktivitas antioksidan (IC30) pada Vitamin C

Vitamin C ditimbang sejumlah 10 mg lalu dengan etanol dilarutkan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. lalu ditandabataskan (larutan induk 100
ppm). Dibuat larutan standar 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 ppm dengan
cara dipipet larutan induk sebanyak 0,1 ml; 0,2 ml; 0,3 ml: 0,4 ml; dan 0,5 mL ke
dalam labu ukur 10 mL kemudian ditandabataskan dengan etanol. Setiap larutan

standar sejumlah 2,5 ml dipipet dan ditambah larutan DPPH 0,3 mM 1 ml. Dibuat
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larutan kontrol dengan cara 2,5 ml dipipet dan ditambahkan DPPH 0,3 mM 1 ml.
Lalu diinkubasi larutan dalam waktu 30 menit pada suhu ruang dengan memakai
alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum (516 nm).
Selanjutnya setiap konsentrasi pada masing-masing ekstrak untuk memperoleh
data absorbansi dengan dihitung nilai persen (%) inhibisi. Nilai tersebut didapat
dari persamaan:

. ... Abskontrol— Abs sampel
% inhibist = Abs kontrol x 100%

3.7 Analisis Data
Data faktor lingkungan, total flavonoid, dan aktivitas antioksidan dipaparkan

dalam format angka dalam diagram grafik dan tabel menggunakan software
program Ms. Excel 2016 agar lebih mudah dalam interpretasi. Analisis
selanjutnya adalah dengan uji statistik dengan software SPSS 26 dengan uji
Anova, normalitas, dan homogenitasnya untuk diuji lebih lanjut pada Uji Tukey
sebagai uji lanjut karena terdapat lima parameter lingkungan dan untuk
mengetahui bagaimana pengaruhnya, serta dilanjut uji regresi untuk mengetahui
pengaruh parameter lingkungan dan ketinggian tempat terhadap kadar flavonoid

dan aktivitas antioksidan.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Ketinggian Lokasi Tumbuh dan Lingkungan terhadap Kadar
Total Flavonoid Daun Sintrong (C. crepidioides)

Terdapat perbedaan antara ketinggian lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap
kadar total flavonoid. Pengujian secara kualitatif menggunakan pereaksi Mg dan
HCI memperlihatkan adanya perubahan warna menjadi jingga karena
terbentuknya gelembung (gas H;) dan natrium flavilium atau berarti terdapat
kandungan metabolit sekunder flavonoid di dalamnya, serta pengujian lanjut
secara kuantitatif menggunakan spektrofotometer UV-Vis menunjukkan hasil

kandungan flavonoid di setiap ketinggian yang berbeda (Gambar 4.1).
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Gambar 4.1 Diagram Hasil Total Flavonoid Daun Sintrong (C.
crepidioides) di Setiap Ketinggian

Kadar flavonoid total tertinggi adalah pada dataran tinggi (21,3044 mg/g) dan

diikuti dengan hasil yang tidak jauh berbeda pada dataran rendah (21,1562 mg/g),
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sedangkan kadar flavonoid terendah adalah hasil sampel dataran sedang (9,5309
mg/g). Hal ini dikarenakan berdasarkan ketinggian tempat lokasi tumbuh dan
lingkungan tempat tumbuhnya, tanaman C. crepidioides pada dataran sedang
tumbuh di antara naungan-naungan  pohon yang cukup besar dan rindang
sehingga membatasi sinar matahari yang didapatkan sehingga mempengaruhi
metabolisme fotosontesis pada tanaman jika dibandingkan dengan C.crepidioides
yang tumbuh di dataran tinggi dan rendah yang lebih sedikit atau bahkan tanpa
adanya naungan yang menghalangi tanaman dalam mendapatkan sinar matahari.
Menurut Wijayanto dan Nurunnajah (2012) penutupan tajuk oleh tanaman dan

waktu pengukuran mempengaruhi intensitas cahaya yang didapat tanaman.

Berdasarakan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa dari pengukuran parameter faktor
lingkungan yang diulang tiga kali dan dirata-rata terdapat adanya perbedaan di
tiap ketinggian lokasi tumbuh yang berbeda. Semakin tinggi lokasi atau altitud
maka intensitas cahaya dan suhu relatif semakin rendah atau sering dikenal
dengan laju penurunan suhu normal. Analisis statistik pada SPSS menunjukkan
pengaruh lingkungan menunjukkan perbedaan yang signifikan karena p < 0,05
pada uji Anova. Pengecekan tes normalitas menunjukkan data yang normal karena
nilai signifikansinya > 0,05 dan data juga terhitung homogen setelah diuji
homogenitasnya, karena nilai signifikan < 0,05. Hal ini dijadikan permulaan
bahwa data yang ada akan diuji lebih lanjut dengan hasil total flavonoid dan daya
antioksidan dikarenakan perbedaan ketinggian lokasi tumbuh dan adanya
perbedaan kondisi abiotik di sekitar tumbuh C.crepidioides. Perbedaan ketinggian
lokasi tumbuh tanaman menyebabkan adanya perbedaan faktor cuaca, lingkungan

(intensitas cahaya, suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah), serta adanya
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keadaan bahan organik tanah yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Kondisi
lingkungan tempat tumbuh tanaman dipengaruhi oleh keadaan geografis,
topografis, dan orografis sehingga tiap daerah memiliki sebaran curah hujan yang
berbeda yang akan mempengaruhi suhu dan kelembaban udaranya (Kartasapoetra,
2008). Kandungan fitokimia dari hasil metabolit sekunder flavonoid dipengaruhi
oleh faktor lingkungan di setiap wilayah tumbuhnya seperti cahaya, suhu, pH, dan

ketinggian tempat tumbuh (Sholekah, 2017).

Tabel 4. 1 Faktor lingkungan pada setiap ketinggian lokasi tumbuh sintrong
(C. crepidioides)

Parameter Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Lingkungan ulangan di ulangan di ulangan di
dataran rendah dataran sedang dataran tinggi

Intensitas cahaya (x 520 350 300
100 lux)

Suhu (°C) 33 27 25
Kelembapan udara 47 66 60
(%)

Kelembapan tanah 67 46 60
(%)

pH 6 6,4 57

Data kuantiatif ini mendukung secara garis besar apa yang terlihat signifikan
berbeda dari faktor abiotik tempat tumbuhnya, namun tidak menjadi patokan satu-
satunya karena diperlukan observasi lingkungan secara kualitatif. Berdasarkan
penelitian Dong (2011) melaporkan adanya korelasi positif yang signifikan antara
durasi sinar matahari dan suhu tahunan dengan asam klorogenat dan flavonoid,

namun tetap diperlukan observasi kualitas lingkungan karena adanya perbedaan
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zona geologi menghasilkan variasi dalam kualitas kandungan zat aktif pada

spesies yang sama.

Sintrong (C. crepidioides) pada dataran tinggi tetap mendapatkan sinar yang
cukup baik, meskipun semakin tinggi lokasi tumbuh relatif semakin rendah
intensitas cahaya matahari yang didapat. Hal ini dikarenakan keadaan
lingkungannya hanya sedikit pohon penghalang atau naungan sehingga tetap
mampu menyintesis glukosa (CsH1206) pada proses fotosintesis. Hasil flavonoid
pada kondisi ini menunjukkan tertinggi karena diduga terpicunya respon tanaman
yang berlebih dalam beradaptasi dengan keadaan lingkungannya. Berdasarkan
Nurnasari dan Djumadi (2010) intensitas cahaya matahari yang didapat
menyebabkan hasil fotosintesis berupa karbohidrat akan diolah menjadi senyawa
bioaktif dan adanya kenaikan kelembaban akan memacu pembentukan metabolit
sekundernya sebagai bentuk pertahanan secara fisiologis. Parameter suhu
menunjukkan hasil yang selaras dengan intensitas cahaya, yakni semakin tinggi
ketinggian maka semakin rendah suhu lingkungannya. Suhu udara dan
kelembaban adalah komponen iklim mikro yang mempengaruhi pertumbuhan
tanaman serta saling berkaitan mewujudkan lingkungan yang optimum bagi

tumbuhan (Istiawan, 2019).

Hasil total flavonoid tertinggi kedua yang tidak jauh berbeda dengan hasil
dataran tinggi adalah dataran rendah (Gambar 4.1) dengan jumlah 21,15 mg QE/qg,
sedangkan paling rendah pada dataran sedang yakni 9,53 mg QE/g. Hal ini
dikarenakan pada dataran rendah mengalami intensitas cahaya dan suhu paling
tinggi, sehingga proses fotosintesis juga terpicu meningkat. Setiap spesies atau

genotip tanaman tertentu memiliki suhu optimal spesifik sebagai fungsi fisiologis
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dan biosintesis metabolit sekundernya. Menurut Yang (2018) secara umum sinar
matahari sepanjang hari mampu meningkatkan metabolit sekunder tanaman yang
selanjutnya mendukung peran flavonoid dan asam fenolik dalam melindungi
tanaman yang masih berhubungan dengan aktivitas fotosintesis dengan salah satu
bahan dasarnya yakni cahaya. Berdasarkan penelitian Algahtani (2015) paparan
sinar matahari sehari penuh berkorelasi positif dalam mengakibatkan peningkatan
kandungan asiaticoside, madecassoside, flavonoid, dan asam klorogenik

dibandingkan pada tanaman yang tumbuh di bawah naungan di bawah 50%.

Kelembapan tanah > 60% pada dataran tinggi dan dataran rendah menunjukkan
bahwa kandungan air yang cukup dan mempengaruhi adanya kadar mineral.
Berdasarkan Djumali (2014) perbedaan kelembapan tanah secara umum
dikarenakan beberapa faktor seperti curah hujan, jenis tanah, dan laju
evapotranspirasi sehingga menyebabkan adanya perbedaan ketersediaan air dalam
tanah bagi pertumbuhan tumbuhan. Menurut Qaderi et al. (2023) stres lingkungan
dapat menyebabkan penyaluran asam shikimat ke jalur shikimate, menghasilkan
kumpulan metabolit yang lebih besar. Peningkatan flavonoid pada dataran tinggi
disebabkan oleh peningkatan sukrosa (karbohidrat), yang dapat bertindak sebagai
molekul pensinyalan untuk memicu biosintesis flavonoid pada suhu yang lebih
rendah (Keys et al.,, 2011). Kelembapan udara berdasarkan tabel di atas
menunjukkan data yang tidak terlalu berbeda jauh dan masih dalam kondisi
normal dan mendukung pertumbuhan C.crepidioides. Kelembapan yang terlalu
rendah atau terlalu tinggi akan menghambat pertumbuhan dan pembungaan
tanaman. serta menyebabkan kadar lengas tanah berkurang. Berdasarkan Istiawan

(2019) lengas tanah akan tetap terjaga di dalam tanah ketika laju evaporasi turun.
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Selain itu, ada tidaknya naungan juga akan berpengaruh pada intensitas cahaya
yang menyinari tanaman, semakin lebat naungan maka akan meningkatkan

kelembapan udara di sekitarnya.

Metabolit sekunder tanaman dapat mengalami peningkatan atau penurunan
konsentrasinya sebagai respons terhadap tekanan osmotik atau toksisitas ion
spesifik. Diketahui biosintesis senyawa fenolik hanya melalui dua jalur dari tiga
jalur biosintesis metabolit sekunder, yaitu asam malonat dan asam shikimat. Jalur
asam malonat menggunakan bahan dasar asetil-koA, sedangkan pada jalur asam
shikimat dimanfaatkan dalam sintesis senyawa berbahan asam amino dan senyawa
kategori tanin yang dapat terhidrolisis (Harindar, et al., 2010). Oleh karena itu,
biosintesis metabolit sekunder dapat terjadi di luar biosintesis protein dan
karbohidrat, ketika tanaman membutuhkannya yang merupakan intermediet atau

hasil samping dari metabolisme primer.
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Gambar 4.2 Biosintesis metabolit sekunder pada tanaman (Taiz dan
Zeiger, 2015)

Mekanisme biosintesis metabolit sekunder pada Gambar 4.2 diketahui bahwa
fenolik terbentuk paling banyak didapat dari fenilalanin yang berasal dari asam
sinamat yang dikatalisis oleh enzim PAL (fenilalanin amonia lyase) dan berasal
dari sintesis jalur asam shikimat. Enzim ini diketahui berada di antara
metabolisme sekunder dan primer sehingga dalam pembuatan senyawa fenolik
dikatalis pada reaksi tersebut. Reaksi pada PAL ini juga dipengaruhi oleh keadaan
lingkungan eksogen seperti cahaya, zat hara yang rendah, dan kontaminasi fungi

(Taiz dan Zeiger, 2015). Fenilalanin sebagai prekursor bentuk adaptasi fisiologis
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yang akan meningkatkan kandungan fenilalanin karena enzim PAL (phenialanine

ammonia liase) aktif saat terjadi cekaman (Ibrahim et al., 2011).

4.2 Pengaruh Ketinggian Tempat Lokasi Tumbuh dan Lingkungan terhadap
Aktivitas Antioksidan Daun Sintrong (C. crepidioides)

Terdapat perbedaan ketinggian tempat lokasi tumbuh dan lingkungan terhadap
aktivitas antioksidan daun sintrong (C. crepidioidesi). Pengujian aktivitas
antioksidan (ICsp) daun sintrong (C. crepidioides) dilakukan dengan pereaksi
radikal bebas DPPH (diphenyl-1-picryl hydrazyl) dan pembanding vitamin C yang
dapat dilihat dengan data bahwa semakin sedikit nilai 1Csp maka semakin kuat
aktivitas antioksidannya. Parameter aktivitas antioksidan adalah nilai ICsy atau
konsentrasi inhibisi yang merupakan konsentrasi suatu bahan pada antioksidan
yang mampu mengakibatkan 50% DPPH kehilangan karakter radikal (Windono,

et al., 2001).

300
250
200

150

Nilai IC50

100

50

Dataran rendah Dataran sedang Dataran tinggi

Ketinggian Lokasi Tumbuh

Gambar 4.3 Diagram aktivitas antioksidan daun sintrong (C.
crepidioides) di setiap ketinggian lokasi tumbuh
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Hasil uji aktivitas antioksidan pada Gambar 4.3 menunjukkan nilai 1Csp
tertinggi pada dataran sedang yakni 280,9 ppm yang berarti nilai aktivitas
antoksidannya paling lemah. Nilai aktivitas antioksidan ini termasuk pada
kategori tingkatan lemah karena 1Csy >250 ppm. Selanjutnya dilihat dari hasil 1Cso
pada sampel C.crepidioides dataran rendah dan dataran tinggi menunjukkan hasil
tidak jauh berbeda yakni 164,6 ppm dan 175,5 ppm yang masih tergolong kategori
sedang mendekati kuat karena diantara 100-250 ppm (Blois, 2003). Menurut
Apriandi (2011) nilai ICso bisa diartikan sebagai indikator konsentrasi substrat
yang mengakibatkan 50% aktivitas DPPH berkurang. Semakin sedikit pelarut

yang digunakan maka semakin kuat nilai ICsy yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil regresi antara variabel nilai total flavonoid dan nilai ICso
antioksidan menunjukkan nilai signifikansi > 0,05 sehingga berkorelasi negative
yakni pada dataran sedang memiliki kadar flavonoid paling rendah dan nilai 1Csp
paling tinggi yang berarti bahwa aktivitas antioksidannya yang paling lemah,
sedangkan pada dataran rendah dan dataran tinggi menunjukkan hasil yang tidak
jauh berbeda yakni nilai total flavonoidnya lebih baik daripada dataran rendah dan
nilai ICso lebih kecil atau antioksidannya lebih tinggi. Hal ini dikarenakan semakin
tinggi flavonoid maka semakin kuat fungsi penangkal radikal bebas sebagai
bentuk antioksidan. Martono (2016) juga menyebutkan flavonoid dapat berperan
sebagai antioksidan dengan menangkap radikal bebas melalui pemberian atom
hidrogen. Penelitian lain pada Anouar et al. (2012) menjelaskan bahwa aktivitas
penangkapan radikal yang diuji pada flavonoid dan fenolat berkaitan dengan
jumlah dan posisi ikatan gugus hidroksil (OH) dalam senyawa tersebut. Secara

umum, semakin banyak gugus hidroksil fenolik, terutama dua gugus hidroksida
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yang berdekatan pada cincin benzena, maka semakin kuat aktivitas
antioksidannya. Hal ini menunjukkan bahwa produksi fenolik dan kapasitas

antioksidan berkorelasi pada sejumlah spesies (Isah, 2019).

Dataran rendah menunjukkan hasil aktivitas antioksidan yang paling baik
diduga karena adanya kandungan flavonoid dan fenolik pada tanaman
C.crepidioides. Suhu udara pada dataran rendah lebih tinggi yang mengakibatkan
peningkatan kapasitas uap air dan berkurangnya kelembaban udara terutama pada
siang hari. Hal ini memicu respon adaptasi fisiologis tanaman dengan
meningkatkan konsentrasi flavonoid dan berdampak pada aktivitas antioksidan.
Selama perkembangan dan pertumbuhan, tanaman berinteraksi langsung dengan
lingkungan abiotik seperti air, cahaya, suhu tanah, dan bahan kimia. Penelitian
yang dilakukan Ma, et al. (2016) menunjukkan hasil selaras pada tanaman dengan
famili yang sama (Asteraceae) bahwa terdapat penigkatan asam fenolik dan
flavonoid, serta aktivitas antioksidan daikibatkan peningkatan radiasi UV-B.
Kondisi abiotik seperti suhu, penyinaran berlebih, salinitas, hingga cekaman air
menyebabkan kondisi kekeringan yang mengakibatkan tanaman menyintesis lebih
banyak molekul berbasis karbon yang terdiri dari konstituen hidrokarbon dasar
dalam metabolit sekunder, serta meningkatkan produksi ROS (spesi oksigen
reaktif). Hal ini menyebabkan tanaman menginduksi persinyalan sebagai respons,
serta meningkatkan akumulasi metabolit sekunder dan antioksidannya

(Ramakrishna and Ravinshankar, 2011).

Hasil aktivitas antioksidan terendah selaras dengan total flavonoid yang
terkandung di dalamnya yakni pada sampel C.crepidioides dataran sedang

dikarenakan faktor adanya banyak naungan yang menghalangi tanaman tersebut
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mendapatkan sinar matahari secara langsung, serta kelembaban tanahnya.
Berdasarkan Nugroho, dkk (2006) jaringan palisade berfungsi menangkap cahaya
dan akan lebih padat pada kondisi tanaman yang mendapat intensitas cahaya
secara langsung daripada dalam teduh. Selain itu, kondisi tanah juga
mempengaruhi ketersediaan mineral dan bahan organik yang bermanfaat pada
tanaman. Namun, kondisi tanah seperti kelembaban dan pH pada dataran sedang
masih termasuk dalam kondisi ideal atau normal sehingga tanaman tumbuh
dengan baik dan metabolit sekunder diduga tidak banyak disintesis karena belum
terlalu dibutunkan. Kondisi setiap tanah merupakan pengaruh akumulasi
kompleks dari adanya mikroorganisme, perlakuan manusia, hingga iklim. Selain
iklim, karakter tanah memberikan beberapa pengaruh yang signifikan pada
pertumbuhan tanaman, seperti KTK (kapasitas tukar kation) baik adalah yang

tinggi dan pH tanah paling optimal saat mendekati 7 (Karamina, et al., 2018).

Hasil antioksidan yang optimal akan digunakan tanaman dalam sistem
pertahanan dalam menetralisir radikal bebas dengan menambah atom hidrogen
dan peningkatan produksi ROS (reactive oxygen species). Fenolik diproduksi
oleh banyak spesies tanaman untuk perlindungan terhadap kondisi
pertumbuhan stres biotik atau abiotik dan akumulasi mereka berkorelasi
dengan kapasitas antioksidan tanaman dalam sejumlah spesies (i, et al.,
2010). Yadav (2010) menyebutkan kisaran suhu yang terlalu tinggi dan rendah
berdampak pada produktivitas tanaman, hal ini ditunjukkan dengan adanya
penurunan efisiensi fotokimia fotosistem Il yang menunjukkan tanaman stres.
Stres atau suhu yang kurang optmal ini biasanya akan meningkatkan metabolit

sekunder tanaman dan aktivitas antioksidannya (Naghiloo et al., 2012).
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4.3 Hasil Pembahasan Perspektif Islam

Allah SWT memberikan bukti dengan menciptakan tumbuh-tumbuhan yang
bermanfaat dan ditujukan kepada hamba-Nya agar mengambil hikmah. Hal ini
telah dijelaskan dalam Q.S. Thaha [20]:53 yang berbunyi:
I (5 1331 Ay UG Sla sl G 5015 e g8 31 &3 154 a3 &1 s s

oy ks

Artinya: “(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu,r;;:
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari
langit. Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis aneka
macam tumbuh-tumbuhan (Q.S. Thaha [20]: 53).

Kalimat “Dia yang telah menjadikan bagi kamu bumi sebagai hamparan”
memiliki makna bahwa terdapat macam-macam jenis tumbuhan yang dapat
tumbuh tersebar di muka bumi yang sungguh menakjubkan dan membuktikan
betapa agung ciptaan Allah. Serta pada ayat yang berbunyi &l oLldi G 3545
%, U353l (Allah menurunkan air dari langit, maka kami tumbuhkan dengannya
berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam) menunjukkan bukti
hidayah dari Allah SWT kepada manusia agar dapat melangsungkan hidupnya
dengan memanfaatkan tumbuh-tumbuhan dan buah-buahan yang beraneka jenis
(Shihab, 2002). Untuk dapat mengambil hikmah dari penciptaan tumbuhan, maka
penting bagi manusia untuk mengkaji manfaat yang terkandung dalam tumbuhan.

Berbagai ayat Al Qur’an menyebutkan bahwa sains dan islam adalah aspek
yang tidak dapat dipisahkan. Islam yang telah mengatur secara general kehidupan
manusia telah mengatur kehidupan umat manusia termasuk sains agar manusia
bisa mengambil hikmah-hikmah yang terkandung dalam ayat kauniyah maupun

gauliyah Allah SWT. Penciptaan beraneka ragam tanaman merupakan anugerah

yang bisa manusia syukuri dengan bisa memanfaatkan sebaik-baiknya seperti
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sebagai bahan pangan, obat, dan melestarikannya, sehingga manusia dapat
menjadi ‘abdullah (hamba Allah) dan khalifah yang baik.

Manusia memiliki amanah yang besar di muka bumi yakni sebagai khalifah
sebagaimana yang tercantum dalam firman Allah SWT dalam Q.S. Al Bagarah
ayat 30:

Gy Sl Ly b hudd b 408 (30 1B *ABS (i B el ) dsdal ot 08 By
YO Y L AT L 0B A (i) daisy

Artinya: “(Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak
menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan
kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia berfirman,
“Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.”

Ayat di atas adalah perintah kepada manusia untuk menjadi khalifah yang
memiliki arti kaum pengganti satu kaum lainnya dari satu kaum ke kaum lainnya.
Selain itu juga memiliki arti sebagai pemimpin, penguasa, dan pengelola alam
semesta. lbnu Jarir mengatakan bahwa khalifah tersebut adalah Adam dan mereka
yang menempati posisinya dengan ketaatan kepada Allah SWT dan penagambil
keputusan yang adil di tengah umat manusia (Katsir, 2008). Oleh karena itu,
manusia diharapkan mampu mendalami kebesaran Tuhan melalui ayat kauniyah
maupun qauliyahNya agar senantiasa menguatkan tauhid dan memperbaiki
akhlak, serta bermanfaat bagi sesama.

Hujan yang turun di bumi telah diatur kadar dan tempatnya yang sesuai dengan
keadaan dan kebutuhan kehidupan makhluk hidupnya, seperti yang telah

tercantum dalam Q.S. Az Zukhruf ayat 11 yang berbunyi:

P N N P L o it C-a 1. T.g T LRt A
GFA AT AT LA BAL 4y Uade 538 sla slald) (a 035 113



55

Artinya: “Yang menurunkan air dari langit dengan suatu ukuran, lalu dengan air
itu Kami menghidupkan negeri yang mati (tandus). Seperti itulah kamu akan
dikeluarkan (dari kubur)”.

Ibnu Katsir dalam tafsirnya menjelaskan bahwa “kadar” disini berarti bahwa
sesuai dengan apa yang diperlukan bagi tanam-tanaman dan buah-buahan, serta
untuk minuman kalian. Kalimat selanjutnya tentang “menghidupkan dengan air
itu negeri yang mati” berarti tanah gersang jika mendapatkan air akan menjadi
subur dan menumbuhkan setiap pohon yang indah dan mengingatkan kepada
manusia seperti itulah Allah menghidupkan kembali jasad-jasad yang telah mati
(Katsir, 2008). Ibnu Katsir juga menjelaskan pada tafsir Q.S. Al A’raaf ayat 57
dalam hujan terdapat ar-riyah (angin), sahab yang berarti awan, serta rahmatih
yang berarti kasih sayang atau hujan yang diturunkan Allah sehingga diharapkan
makhluknya mampu mensyukuri kedatangan hujan dan tidak mencelanya (Katsir,
2008).

Bukti jika bukan manusia yang menumbuhkan tanaman adalah lebih
banyaknya tanaman yang tumbuh sendiri di alam daripada manusia yang
menanam, penjelasan seperti ini banya ditemukan dalam Al Qur’an seperti dalam
Q.S. Al A’la ayat 4-5 seperti halnya tanaman sintrong (C.crepidioides). Tanaman
dari famili asteraceae ini seringnya ditemukan bukan karena manusia yang
menenamnya karena mempunyai sifat yang mudah tumbuh serta mampu
memproduksi biji dalam jumlah banyak dan ditemui di berbagai lahan mulai dari
lingkungan dengan sedikit air sampai basah dan tahan terhadap naungan
(Suryaningsih, 2011).

Manusia sebagai khalifan di bumi memiliki kewajiban bertanggungjawab
sebagai pemimpin, sekaligus pemeran penting dalam memanfaatkan dan menjaga

keseimbangan alam. Lingkungan biotik dan abiotik adalah hal yang tidak bisa
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dipisahkan. Oleh karena itu, dengan meningkatkan keimanan dan ketakwaan,
manusia mampu peka terhadap apa yang ada di sekelilingnya, sehingga manusia
mampu mensyukuri segala nikmatNya. Selain itu, manusia mampu menyadari
bahwa semua telah diatur Allah Yang Maha Perkasa lagi Maha Penyayang yang

akan menciptakan keseimbangan kehidupan dunia yang makmur dan sejahtera.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka bisa didapat

kesimpulan bahwa:

1.

Diantara ketinggian tempat lokasi tumbuh dan lingkungan, terdapat perbedaan
kadar total flavonoid daun sintrong (C. crepidioides) dengan urutan hasil
tertinggi pada dataran tinggi yakni 21,3044 mg/g dan paling rendah pada
dataran sedang yakni 9,5309 mg/g.

Diantara ketinggian tempat lokasi tumbuh dan lingkungan, terdapat perbedaan
kadar aktivitas antioksidan daun sintrong (C. crepidioides) dengan hasil paling
kurang baik pada dataran sedang yakni nilai intensitasnya (ICsp) 280,9 ppm
atau dalam kategori kurang aktif. Sedangkan pada dataran rendah dan dataran

tinggi cukup aktif karena nilai intensitasnya (1Cs) antara 100-250 ppm.

5.2 Saran

Berdasarkan analisis pada penelitian ini, dapat dikemukakan saran yakni:

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut antara faktor lingkungan terhadap
metabolit sekunder yang lain.

Perlu dilakukan lebih banyak variasi parameter ketinggian tempat atau altitud.
Perlu dilakukan uji lanjut untuk mengetahui parameter lingkungan yang lain

seperti kadar air dan bahan organik tanah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Data Rata-Rata Parameter Lingkungan 3x Ulangan di

Setiap Ketinggian

Parameter Dataran Rendah Dataran Sedang Dataran Tinggi
Lingkungan (317 mdpl) (590 mdpl) (885 mdpl)
Hari ke- Hari ke- Hari ke-

Intensitas 450 | 560 | 550 | 288 | 465 | 297 | 275 | 385 | 180
cahaya (x 100

lux)

Suhu (°C) 309 | 341 | 34 | 285 | 30 | 285 | 245 | 2715 | 26

Kelembapan 50 53 38 53 56 56 59 69 70
udara relatif
(%)

Kelembapan 65 66 68 46 49 43 68 77 77
tanah (%)

pH 6 6.3 | 57 6.3 6 6.9 57 | 58 | 56
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Lampiran 2. Dokumentasi Langkah Kerja

No. Gambar Keterangan
1. Pengambilan sampel
2. Pengecekan faktor

lingkungan
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Pembuatan simplisia

Evaporasi dengan alat

rotavap
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Uji fitokimia dengan
pereaksi HCI dan Mg

Uji total flavonoid dan

antioksidan
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Lampiran 3. Hasil Analisa Kadar Flavonoid Daun Sintrong (Crassocephalum

crepidioides) di Setiap Ketinggian

No. | Sampel Berat | Absorbansi | Konsentrasi | fp | Volume | Kadar

(9) (Mg/mL) sampel | flavonoid

(mb) | (mg QE/g)

1. Dataran | 0,05 | 0,6763 211,5623 5|1 21,1562
rendah

2. | Dataran | 0,05 |1,4633 476,5455 1|1 9,5309
sedang

3. | Dataran | 0,05 | 0,6807 213,0438 5 |1 21,3044
tinggi

Kadar Flavonoid total diketahui dari perhitungan rumus berikut:

Kadar Flavonoid total (mg QE/g) =

Keterangan:

CxV
m x 1000

x fp

C= konsentrasi flavonoid pada sampel (ug/mL)

V= volume ekstrak sampel (mL)

m= berat sampel (g)

fp= faktor pengenceran
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Lampiran 4. Hasil Analisa Aktivitas Antioksidan

1. Sampel daun sintrong (Crassocephalum crepidioides) dataran rendah

C sampel A kontrol A sampel %inhibisi
(ppm)
20 0,7638 0,5298 30,6363
40 0,7649 0,3379 55,8243
60 0,7666 0,1707 77,7328
80 0,7712 0,1504 80,4979
100 0,7690 0,1343 82,5358

Hasil perhitungan nilai ICsp dengan menggunakan program “Graphic Pad prism8
software, Regression for analyzing dose-response data” diperoleh nilai 1Csy
sebesar 164,6 ppm

2. Sampel daun sintrong (Crassocephalum crepidioides) dataran sedang

C sampel A kontrol A sampel %inhibisi
(Ppm)

20 0,8436 0,7424 11,9962

40 0,8481 0,7395 12,8051

60 0,8482 0,6807 19,7477

80 0,8514 0,6435 24,4186

100 0,8644 0,6017 30,3910
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Hasil perhitungan nilai ICsy dengan menggunakan program “Graphic Pad prism8
software, Regression for analyzing dose-response data” diperoleh nilai 1Csy

sebesar 280,9 ppm

3. Sampel daun sintrong (Crassocephalum crepidioides) dataran tinggi

C sampel A kontrol A sampel %inhibisi
(Ppm)

20 0,8643 0,7693 10,9916

40 0,8774 0,7110 18,9651

60 0,8742 0,6212 28,9407

80 0,8760 0,5771 34,1210

100 0,8655 0,5623 35,0318

Hasil perhitungan nilai ICsp dengan menggunakan program “Graphic Pad prism8
software, Regression for analyzing dose-response data” diperoleh nilai 1Cso

sebesar 175,5 ppm

4. Vitamin C
C sampel A kontrol A sampel %inhibisi
(ppm)
20 0,7125 0,4368 38,6947
40 0,7076 0,1469 79,2397
60 0,07091 0,1362 80,7926
80 0,7075 0,1356 80,8339
100 0,7078 0,1203 83,0037
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Hasil perhitungan nilai ICsy dengan menggunakan program “Graphic Pad prism8

software, Regression for analyzing dose-response data” diperoleh nilai 1Csy

sebesar 1,180 ppm

Hasil total flavonoid dan aktivitas antioksidan pada setiap ketinggian lokasi

tumbuh
No. Sampel Total flavonoid Aktivitas antioksidan
1. Dataran rendah 21.1562 164.6
(317 mdpl)
2. Dataran sedang 9.5309 280.9
(590 mdpl)
3. Dataran tinggi 21.3044 175.5

(885 mdpl)
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Lampiran 4. Analisis Statistik Parameter

Uji Regresi hubungan faktor lingkungan terhadap ketinggian

ANOVA?
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression  483528.309 2 241764.154 19.044 .000°
Residual 533189.177 42 12694.980
Total 1016717.486 44
a. Dependent Variable: Nilai
b. Predictors: (Constant), Ketinggian, Parameter_lingkungan
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parameter_lingkungan  Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nilai Intensitas Cahaya .188 9 200" .940 9 586
Suhu 156 9 200" .948 9 .668
Kelembapan Udara 167 9 200" 932 9 .500
Relatif
Kelembapan Tanah .255 9 .094 .873 9 133
PH 199 9 200" .886 9 182
*, This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Test of Homogeneity of VVariance
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Nilai Based on Mean 24.594 4 40 .000
Based on Median 24.067 4 40 .000
Based on Median and 24.067 4 8.513 .000
with adjusted df
Based on trimmed 24.253 4 40 .000
mean

Data homogen sig < 0.05

Data Normal dan homogen sehingga menggunakan uji tukey karena lebih ada 5

perlakuan
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Nilai

Type 11l Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Corrected Model 968093.579? 14 69149.541 42.664 .000
Intercept 518699.104 1 518699.104 320.027 .000
Parameter_lingkungan 874816.617 4 218704.154 134.936 .000
Ketinggian 16890.872 2 8445.436 5.211 011
Parameter_lingkungan 76386.090 8 9548.261 5.891 .000
* Ketinggian
Error 48623.907 30 1620.797
Total 1535416.590 45
Corrected Total 1016717.486 44
a. R Squared = .952 (Adjusted R Squared =.930)
Nilai
Tukey B?P
Subset
Ketinggian N 1 2
Dataran Tinggi 15  90.340
Dataran sedang 15 97.280
Dataran rendah 15 134.467
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =
1620.797.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000.
b. Alpha = 0.05.
Nilai
Tukey BP
Subset
Parameter_lingkungan N 1 2 3
PH 9 6.033
Suhu 9 29333 29.333

76



Kelembapan Udara 9 56.000 56.000

Relatif

Kelembapan Tanah 9 62.111

Intensitas Cahaya 9 383.333

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1620.797.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =9.000.

b. Alpha = 0.05.

Hasil regresi hubungan aktivitas antioksidan (1Csp) dan total flavonoid

ANOVA?®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 90.884 1 90.884 294.254 .037b
Residual .309 1 .309
Total 91.193 2

a. Dependent Variable: flavonoid
b. Predictors: (Constant), antioksidan (1Csp)
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