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ABSTRAK

Yuliandari, Atina. 2017. Metabolite Profiling Daun Benalu Mangga (Dendrophthoe
pentandra (L.) Mig.) Menggunakan UPLC-MS dengan Analisis
Multivariat PCA. Skripsi. Jurusan Farmasi Fakultas Kedokteran dan
lImu-ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing I: Dr. Roihatul Muti’ah, M.Kes., Apt; Pembimbing
Il: Abdul Hakim, M.PI., Apt.; Konsultan: Burhan Ma’arif Z.A., M.Farm.,
Apt.

Pembimbing : (I) Dr. Roihatul Muti’ah, M.Kes., Apt.
(I1) Abdul Hakim, M.P1., Apt.

Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra) merupakan tanaman semiparasit
terhadap inangnya yang berpotensi sebagai tumbuhan obat, sehingga diperlukan
metabolite profiling untuk mengetahui senyawa-senyawa yang terdapat dalam daun
benalu mangga. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan profil metabolit
daun benalu mangga yang diperoleh dari daerah Kediri, Jawa Timur; Pekalongan, Jawa
Tengah; Gunung Batin Baru, Lampung dan Tanjung, Selor Hilir, Kalimantan Utara.

Metode ekstraksi dengan bantuan ultrasonik dengan pelarut etanol 96%
perbandingan 1:10 [b/v] digunakan untuk memperoleh ekstrak kental daun benalu
mangga. Keempat ekstrak dari daerah yang berbeda dianalisis menggunakan UPLC-
QToF-MS/MS fase gerak campuran air/asam format 99,9/0,1 [v/v] dan asetonitril/asam
format 99,9/0,1 [v/v] dengan sistem elusi gradien dan fase diam C18. Hasil dari analisis
tersebut dilanjutkan dengan analisis kemometrik menggunakan PCA menggunakan
perangkat lunak Minitab versi 17.

Terdapat perbedaan metabolit antar keempat daerah perolehan ekstrak.
Pengelompokkan berdasarkan metabolit yang hampir serupa terjadi pada daerah Kediri,
Jawa Timur dengan daerah Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara. Diduga senyawa
methyldioctylamine; scortechinone F; 3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-
[(4S,5E,7R)-7-carbamoyl-9-methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide; dan Pheophorbide A
merupakan senyawa penciri berdasarkan asal geografisnya.

Kata Kunci: daun benalu mangga (Dendrophthoe pentandra (L) Mig.), UPLC-QToF-

MS/MS, PCA (Principle Component Analysis), ekstraksi bantuan
ultrasonik

viii



ABSTRACT

Yuliandari, Atina. 2017. Metabolite Profiling in Benalu Mangga (Dendrophthoe
pentandra (L.) Miq.) Leaves Using UPLC-MS with PCA Multivariate
Data Analysis. Supervisor: Dr. Roihatul Muti’ah, M.Kes.,Apt.;
Supervisor of Religion: Abdul Hakim, M.P1., Apt.

Supervisor : (I) Dr. Roihatul Muti’ah, M.Kes.,Apt.
(11) Abdul Hakim, M.PI., Apt.

Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra) is a semi-parasitic plant which
is potential as a medicinal plant, and it needs metabolite profiling to find out the
compounds contained in that leaves. The purpose of this research is to find out the
difference of metabolite profile of benalu mangga leaves obtained from Kediri,
East Java; Pekalongan, Central Java; Gunung Batin Baru, Lampung and Tanjung,
Selor Hilir, North Kalimantan.

Ultrasonic assisted extraction with 96% ethanol as solvent, ratio of 1:10
[b/v] was used to obtain concentrated extract of benalu mangga leaves. The four
extracts from different regions was analyzed using UPLC-QToF-MS/MS. UPLC
system were performed by C18 as stationary phase and gradient elucidation
water/formic acid 99,9/0,1 [v/v]-acetonitrile/formic acid 99,9/0,1 [v/v]. The results of
that analysis were analyzed by chemometric analysis using PCA Minitab software
version 17.

There are differences on metabolite obtained from the four sampling areas.
Grouping based on the metabolite similiarity is occurred in Kediri, East Java with
Tanjung Selor Hilir, North Kalimantan. It is suspected that methyldioctylamine;
scortechinone F; 3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-
carbamoyl-9-methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide; and Pheophorbide A are
biomarker compound based on its geographic origin.

Keywords: benalu mangga leaves (Dendrophthoe pentandra (L) Miqg.), UPLC-
QToF-MS/MS, PCA (Principal Component Analysis), ultrasonic-
assisted extraction
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang kaya akan keanekaragaman
hayati. Menurut data Indonesian Biodiversity Strategy and Action Plan (IBSAP)
tahun 2003, Indonesia memiliki sekitar 38.000 jenis tumbuhan, yang mana 55%
dari jumlah tersebut merupakan tumbuhan endemik Indonesia, sedangkan pada
keanekaragaman hewan bertulang belakang di Indonesia, terdapat 515 hewan
menyusui (39% endemik), 511 jenis reptil (30% endemik), 1.531 jenis burung
(20% endemik), dan 270 jenis hewan amfibi (40% endemik) (Walujo, 2011).
Tumbuhan merupakan jenis dari keanekaragaman hayati yang telah dimanfaatkan
penduduk Indonesia sebagai bahan baku pembuatan obat tradisional.

Penduduk Indonesia telah memanfaatkan tumbuhan sebagai bahan baku
obat tradisional sejak zaman dahulu, yakni zaman Kkerajaan, era perjuangan
kemerdekaan, sampai dengan saat ini (Wasito, 2011). Sebanyak 9.600 spesies
tumbuhan memiliki khasiat sebagai tumbuhan obat dan kurang lebih 300 spesies
telah digunakan sebagai bahan obat tradisional oleh industri obat tradisional
(Kemenkes RI, 2007). Perjalanan tanaman obat agar menjadi suatu obat
tradisional yang terstandar memerlukan serangkaian proses ilmiah yang meliputi
penelitian bertahap, yang mana dalam setiap tahap tersebut, peneliti dituntut untuk
berkerja dan berpikir secara kritis, rajin dan tekun. Sifat tersebut juga dicerminkan

dalam Islam yang juga menganjurkan manusia agar senantiasa memperhatikan



dan mempelajari proses alamiah yang terjadi di dunia. Allah SWT berfirman

dalam Al-Qur’an surat Al-An’am ayat 99 sebagai berikut,

Lo 0%

CJJ qu.ﬁ lee Ll Vfupr‘ L;‘ ‘j/ ?.

Artinya: “Dan Dia-lah yang menurunkan air hujan dari langit lalu Kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan
dari tumbuhan-tumbuhan itu tanaman yang 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 serupa dan tidak serupa. Perhatikanlah
buahnya di waktu pohonnya berbuah, dan (perhatikan pulalah) kematangannya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu, ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi
orang-orang yang beriman.” QS. Al-An’am ayat 99.

Ayat tersebut menerangkan bahwa Allah SWT menumbuhkan kebun-
kebun anggur, zaitun, dan delima beraneka warna yang menakjubkan dengan cita
rasa yang bervariasi melalui air hujan. Terkadang ada yang sama dalam sebagian
bentuk, namun rasa dan warnanya berbeda. Itulah kebijaksanan dari Yang
Mahabijaksana lagi Maha mengetahui. Melalui serangkain proses tersebut
manusia diajarkan untuk berpikir, dengan contoh bagaimana proses pohon bisa
berbuah dan berbunga. Direnungkan pula ketika buah itu masak dan merata, serta
bagaimana rasanya ketika dimakan. Semua hal tersebut merupakan tanda-tanda
keindahan Allah SWT Yang Mahakuasa (Al-Qarni, 2008). Dengan demikian
manusia dapat memanfaatkan ciptaan-Nya serta menggunakan ilmu yang
dipelajari dengan baik. Pembelajaran dengan meneliti potensi sebuah tanaman

untuk dijadikan tanaman obat juga merupakan suatu proses yang dapat

dikategorikan dalam ayat di atas. Salah satu tanaman yang berpotensi untuk



dikembangkan menjadi tumbuhan obat adalah benalu mangga (Dendrophthoe
pentandra).

Benalu mangga (D. pentandra) merupakan tumbuhan epifit semi-parasit
yang menggunakan tumbuhan lain sebagai inangnya, yang mana dalam hal ini
mangga (Mangifera indica) sebagai inangnya. Tumbuhan epifit semi-parasit
adalah tumbuhan yang menempel pada tumbuhan lain sebagai inang tempat
penyerapan sebagian makanan yang dibutuhkannya, sedangkan sebagian makanan
yang lain diperoleh dari hasil fotosintesisnya sendiri (Giesen, 2006). Tumbuhan
D. pentandra menyebar secara luas pada negara Cina, Kamboja, India, Indonesia,
Laos, Malaysia, Myanmar, Filipina, Thailand, dan Vietham (Zainuddin dan
Sul’ain, 2015). Di Indonesia, benalu mangga dimanfaat untuk mengobati penyakit
hipertensi, batuk, diabetes, kanker, diuretik, tukak lambung, cacar, infeksi di kulit,
dan setelah melahirkan (Mustarichie et al., 2015; Elsyana et al., 2016; Endharti et
al., 2016).

Hasil skrining fitokimia ekstrak daun D. pentandra menunjukkan bahwa
sampel mengandung sejumlah senyawa kimia antara lain, flavonoid, saponin,
tanin, dan triterpenoid (Fitrilia et al., 2015). Artanti et al. (2006) melaporkan
bahwa di dalam ekstrak etanol 80% daun D. pentandra yang dianalisis
menggunakan Kromatografi Lapis Tipis (KLT), Liquid Chromatography-Mass
Spectrometry (LC-MS), Ultraviolet-Visible Spectrophotometer (UV-VIS), dan
Infrared-Spectrophotometer mengandung senyawa golongan glikosida flavonol,
yakni quersitrin (quersetin-3-rhamnosida) yang aktif sebagai antioksidan dengan

nilai 1Csp 5,19 ppm, yang mana senyawa tersebut berpotensi sebagai agen



kemoterapi kanker. Selain itu, hasil analisis ekstrak metanol daun benalu D.
pentandra menggunakan Gass Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)
juga mengandung sejumlah senyawa Kkimia yang berperan aktif sebagai
antikanker, yakni asam heksadekanoat, metil ester, dan 9,12,15-Octadecatrienoic
acid (Zainuddin dan Sul’ain, 2014). Dengan demikian, daun benalu mangga
berpotensi untuk dikembangkan menjadi obat tradisional yang standarnya dapat
disetarakan dengan obat kimia sintetik.

Perkembangan suatu tumbuhan obat yang mana dalam hal ini daun
benalu mangga menuju obat tradisional yang terstandar harus berkualitas dan
memenuhi memenuhi persyaratan yang ditetapkan, sehingga diperlukan informasi
tentang kualitas daun benalu mangga. Adapun faktor yang dapat mempengaruhi
perbedaan komposisi kimia dan kuantitas suatu senyawa dalam tanaman ialah
kondisi lingkungan tumbuh seperti iklim, media tanam, dan ketinggian tempat
(Pribadi, 2009). Selain itu, perubahan metabolome (total metabolit yang ada pada
sampel) dipengaruhi oleh proses metabolik (anabolisme dan katabolisme) dan
jalur biosintesisnya (Claudino et al., 2007). Dengan demikian, diperlukan suatu
metode analisis yang mampu mengidentifikasi keberagaman profil metabolit
dalam suatu sampel. Salah satu metode yang dapat digunakan dalam penentuan
keberagaman profil metabolit, yakni melalui pendekatan metabolomik (Anissa,
2012).

Metabolomik merupakan studi yang mempelajari tentang profil-profil
metabolit pada sampel biologi (urin, saliva, dan plasma darah), jaringan, dan sel

yang diisolasi. Tujuan umum dari metabolomik adalah untuk mengidentifikasi



ukuran dan menginterpretasikan konsentrasi, aktivitas, dan perubahan metabolit
endogen dalam sel, jaringan, dan sampel biologi (Claudino et al., 2007). Melalui
pendekatan metabolomik, dapat dideteksi kerusakan molekular (molecular
damage) termasuk evolusi, serta dapat membimbing dalam penemuan senyawa
penciri (biomarker compound), bahkan informasi dari metabolomik dapat
digunakan sebagai pendirian diagnosis (diagnosis test). Metabolomik dinilai
sebagai metode analisis yang powerful yang mana dapat diaplikasikan secara luas
(Zhao dan Lin, 2014). Salah satu metode dalam pendekatan metabolomik yang
dapat diaplikasikan dalam menganalisis metabolome tanaman adalah pemrofilan
metabolit (metabolite profiling).

Pemrofilan metabolik merupakan suatu teknik yang menganalisis semua
analit yang terdeteksi pada sampel yang digunakan dan identifikasi metabolit yang
diekspresikan secara berbeda pada sampel yang telah jelas klasifikasinya (Dettmer
et al., 2007). Metabolomic profiling menggunakan gabungan dari beberapa teknik
analisis, seperti Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), Liquid
Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS), atau Capilary Electrophoresis-
Mass Spectrometry (CE-MS). Teknik-teknik tersebut dapat memberikan profil
kromatografi yang detail dari sampel dan pengukuran jumlah absolut dan relatif
dari senyawa-senyawa yang dideteksi (O’Gorman, 2010).

Ultra-Performance Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (UPLC-
MS) merupakan pengembangan dari teknik LC-MS yang dapat digunakan untuk
analisis metabolite profiling. Teknik kromatografi tersebut dapat memberikan

hasil kromatogram yang reliable, powerful, resolusi tinggi, pengukuran massa dan



informasi struktural yang akurat serta memungkinkan deteksi metabolit yang luas
dari suatu sampel tanaman (Zhao dan Lin, 2014). UPLC-MS dapat
merepresentasikan ribuan puncak dari sampel yang dianalisis, sehingga
diperlukan perangkat lunak untuk mengangani kompleksitas data tersebut.
Analisis data UPLC-MS ini menggunakan MassLynxsoftware (versi 4.1) yang
digunakan untuk pemrosesan data awal kromatogram UPLC-MS sampai dengan
identifikasi metabolit tanaman dan pendugaan identifikasi metabolit hasil
representasi  kromatogram  dilakukan  dengan  database = chemspider
(www.chemspider.com) (Maharani dkk, 2016). Selanjutnya data metabolit yang
diperoleh dianalisis menggunakan analisis data multivariat, dalam hal ini
menggunakan Principle Component Analysis (PCA) dalam Minitab versi 17 untuk
pengenalan pola sampel dan pengelompokkan data berdasarkan korelasi tertentu
(Anissa, 2012).

Analisis PCA merupakan salah satu jenis analisis kemometrik. Analisis
kemometrik didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari pengaplikasian teori-
teori matematika dan statistika untuk mengolah data kimia (Rohman, 2014). PCA
dapat memudahkan visualisasi pengelompokkan data, evaluasi kesamaan
antarkelompok atau kelas, dan menemukan faktor atau alasan di balik pola yang
teramati melalui korelasi berdasarkan sifat kimia atau fisika-kimia sampel (Chew
et al., 2004). Analisis PCA ini bertujuan untuk mengelompokkan sampel daun
benalu mangga berdasarkan perbedaan daerah pemerolehan serta menentukan
metabolit penciri. Sejumlah penelitian tentang metabolite profiling menggunakan

UPLC-MS dengan analisis data menggunakan PCA telah dilakukan.


http://www.chemspider.com/

Penelitian Farag et al. (2014) tentang analisis sejumlah kandungan
senyawa kimia pada biji Nigella sp. dari beberapa daerah di dunia menggunakan
GC-MS dan UPLC-MS menunjukkan bahwa UPLC-MS lebih efisien dalam
mengklasifikasikan sampel berdasarkan genetik dan berdasarkan geographical
origin, yakni dapat mendeteksi sebanyak 52 metabolit, yakni 8 saponin, 10
flavonoid, 6 fenolat, 10 alkaloid, dan 18 asam. Kemudian data kromatogramnya
dianalisis kembali menggunakan analisis PCA, sehingga ditemukan senyawa
pencirinya, yakni kaempferol-3-O-[glucopyranosyl-(1-2)-galactopyranosyl-(1-2)-
glucopyranoside melalui loading plot yang direpresentasikan oleh PCA.
Selanjutanya, Farag et al. (2016) juga melaporkan bahwa analisis metabolit
profiling menggunakan UPLC-MS dapat mendeteksi 93 metabolit dari biji
Trigonella sp. yang diperoleh dari beberapa daerah di dunia dibandingkan dengan
menggunakan GC-MS yang hanya dapat mendeteksi 91 metabolit dengan
penggolongan senyawa yang lebih terbatas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi profil metabolit daun D.
pentandra yang diperoleh dari beberapa daerah di Indonesia, antara lain Desa
Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur (225 mdpl); Pekalongan Timur, Pekalongan,
Jawa Tengah (8 mdpl); Desa Tanjung Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan
Utara (6 mdpl) dan Desa Gunung Batin Baru, Lampung Tengah, Lampung (30
mdpl) menggunakan UPLC-MS dengan analisis data multivariat PCA untuk
melihat pengelompokkan metabolit berdasarkan perbedaan daerah sumber dan
senyawa penciri dari daun benalu mangga. Daerah tersebut dipilih karena

memiliki kriteria sebagai daerah penyebaran D. pentandra, yakni daerah dataran



rendah (ketinggian kurang dari 200 mdpl) sampai dengan daerah dengan

ketinggian 2.300 mdpl (Uji dkk, 2008; CCRCUGM, 2014).

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah terdapat perbedaan profil metabolit kromatogram UPLC-MS antar
ekstrak etanol 96% daun benalu mangga dari Kediri, Jawa Timur; Pekalongan,
Jawa Tengah; Selor Hilir, Kalimantan Utara dan Gunung Batin Baru,
Lampung?

2. Senyawa apa Sajakah yang menjadi senyawa penciri benalu mangga

berdasarkan keempat daerah pemerolehan sampel?

1.3 Tujuan

1. Memperoleh data metabolit secara global dari daun benalu mangga yang
diperoleh dari daerah tumbuh yang berbeda.

2. Mengetahui senyawa penciri pada daun benalu mangga dari Kediri, Jawa
Timur; Pekalongan, Jawa Tengah; Selor Hilir, Kalimantan Utara dan Gunung
Batin Baru, Lampung yang dapat dijadikan sebagai dasar pengelompokkan
benalu mangga berdasarkan perbedaan lokasi tumbuh yang dianalisis dengan

analisis data multivariat PCA.



1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi ilmiah tentang
jenis metabolit sekunder yang terkandung dalam daun benalu mangga serta
senyawa pencirinya yang dapat digunakan sebagai dasar pengelompokkan benalu
mangga berdasarkan lokasi tumbuh yang berbeda.
1.4.2 Manfaat Terapan
1. Metode metabolite profiling dapat digunakan sebagai dasar penetapan kualitas
bahan baku phytomedicine dari ekstrak etanol daun benalu mangga dalam
pengembangannya menuju obat tradisional yang terrstandar.
2. Metode metabolite profiling dapat mencegah terjadinya pemalsuan produk
ekstrak etanol daun benalu mangga dalam pengembangannya menuju obat

tradisional yang terstandar.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini antara lain,

1. Sampel yang digunakan adalah daun benalu mangga yang diperoleh dari
daerah Kediri, Jawa Timur; Pekalongan, Jawa Tengah; Selor Hilir, Kalimantan
Utara dan Gunung Batin Baru, Lampung dengan inang dari spesies tanaman
mangga (Mangifera indica).

2. Ektraksi dengan metode ekstraksi ultrasonik menggunakan pelarut etanol 96 %.

3. Analisis profil metabolit daun benalu manga menggunakan UPLC-MS.
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4. Analisis pengelompokkan metabolit berdasarkan perbedaan daerah sumber dan
senyawa penciri dari daun benalu mangga menggunakan PCA.

5. Analisis data multivariat PCA menggunakan perangkat lunak Minitab versi 17.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Benalu Mangga (Dendrophthoe pentandra (L) Miq.)
2.1.1 Deskripsi Tanaman

Benalu mangga merupakan tanaman parasit yang membutuhkan inang
untuk kelangsungan hidupnya. Benalu mangga tergolong ke dalam famili tanaman
loranthaceae, yakni kelompok tanaman setengah parasit yang memiliki batang
berkayu dan dapat tumbuh dengan inang dari kelompok tanaman Gymnospermae
dan Cotyledonae (Gembong, 1993). Tanaman parasit epifit ini memiliki
karakteristik berupa daun dan batang yang halus hampir tanpa bulu, tapi bagian
bunga dan tangkainya memiliki bulu yang lebat. Keseluruhan batang memiliki
panjang 1 meter bahkan bisa sampai 3 meter. Daunnya dapat berbentuk lanceolate
atau bulat, tetapi lebih sering berbentuk elip dengan panjang 5-20 cm dan lebar
2,5-12 cm dengan ujung yang runcing atau membulat. Satu tandan bunga
memiliki kurang lebih 20 bunga dengan panjang tangkai 1-4 mm. Warna mahkota
bunganya bervariasi, mulai dari kuning sampai jingga kemerahan dengan lobus
kehijauan, warna merah salmon dengan lobus hijau, atau merah kehitaman dengan
pucuk hijau. Buahnya berbentuk oval dengan panjang 10 mm dan diameter 6 mm

(Giesen, 2006).
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Berikut ini adalah kalasifikasi tanaman benalu mangga,
Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta

Sub Divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Loranthales

Famili : Loranthaceae
Genus : Dendrophthoe

Spesies  : Dendrophthoe pentandra (L) Mig.

Gambar 2.1 Benalu mangga (D. pentandra) (Samiran, 2005)

Nama lain benalu mangga antara lain, mistletoe (Inggris), kemladean,
mangandeuh, pasilan (Indonesia), day chum goi (Vietnam), ka fak ma muang
(Thailand) (Giesen, 2006).

Tanaman ini dapat dijumpai di India dan Bangladesh serta daerah Asia
Tenggara seperti Myanmar (Tenaserrim), Thailand , Filipina (jarang, Luzon dan
Palwan), Singapura, Vietnam, Malaysia (Peninsular), dan Indonesia (Sumatra,

Broneo, dan Jawa) (Giesen, 2006). Benalu ini dapat tumbuh sebagai parasit pada

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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berbagai jenis tumbuhan inang, baik berupa semak maupun pohon selama
beberapa tahun. Secara khusus, benalu D. pentandra dapat daerah hutan hujan
atau di hutan terbuka, di perkebunan, di taman kota, di sekitar pemukiman
penduduk, juga di dataran rendah (ketinggian kurang dari 200 mdpl) hingga
daerah dengan ketinggian 2.300 mdpl. Penyebarannya terjadi melalui burung-
burung yang memakan bijinya (Sunaryo, 2008; Uji dkk, 2008; CCRCUGM,
2016).
2.1.2 Kandungan Senyawa dan Bioaktivitas

Benalu mangga (D. pentandra) banyak dimanfaat dalam dunia medis
tradisional. Di Malaysia, benalu ini dimanfaatkan untuk menghentikan infeksi
cacing gelang pada anak (Shanavaskhan et al., 2012). Selain itu dimanfaat pula
untuk mengobati batuk, hipertensi, diabetes, kanker, tukak lambung, campak,
diuretik, infeksi kulit, dan keadaaan setelah melahirkan (Artanti et al., 2012;
Mustarichie et al., 2015; Zainuddin dan Sul’ain, 2015) serta berpotensi
dikembangkan menjadi immunomodulator (Ang et al., 2014). Oleh karena itu,
daun benalu mangga dapat dikembangkan menjadi obat tradisional yang
terstandar.

Tumbuhan diciptakan Allah SWT untuk dimanfaatkan sebaik-baiknya
termasuk sebagai alternatif pengobatan. Salah satunya dengan riset ilmiah dalam
rangka penggalian potensi sebuah tanaman sebagai obat penyakit tertentu. Allah

SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat An-Nahl ayat 11 sebagai berikut,
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-

Artinya: Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman;
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang
memikirkan.

Berdasarkan tafsir ayat tersebut, mengindikasikan bahwa dengan air itu
suburlah tumbuh-tumbuhan yang terdiri dari berbagai mcam jenis dan bentuknya,
seperti zaitun, kurma, anggur, dan segala pohon-pohon lain untuk menjadi rezeki
dan makanan bagi manusia (Ash-Shiddieqy, 2000). Pada tafsir lain ayat di atas
disebutkan bahwa proses pertumbuhan, penyiraman dengan air hujan, kemudian
tumbuh dan berbuah pohonnya tersebut mengandung tanda-tanda yang jelas bagi
orang-orang yang mau berpikir dan merenung supaya beriman (A-Qarni, 2007).
Dengan demikian pula, penggalian potensi tanaman benalu mangga melalui
serangkain proses ilmiah dapat diungkapkan sebagai implementasi ayat tersebut.

Melalui serangkaian proses ilmiah tersebut, telah ditemukan beberapa senyawa

yang diduga aktif dapat dimanfaatkan sebagai obat.

o1
Chemical Formula: Cy,HyO;,
Exact Mass: 448,1006
Molecular Weight: 448,3769
m z: 448.1006 (100.0%), 449.1039 (22.7%), 450.1073 (2.5%), 450.1048 (2.3%)
Elemental Analysis: C, 56.25; H, 4.50; O, 39.25

Gambar 2.2 Struktur molekul quercitrin (quercetin-3-O-rhamnosida)
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quercetin

2-(3.4-dihydroxyphenyl)-3,5.7-trihydroxy-4H -chromen-4-one
Chemical Formula: C,sH 05
Exact Mass: 302,04
Molecular Weight: 302,24
m/z: 302.04 (100.0%), 303.05 (16.6%), 304.05 (2.7%)
Elemental Analysis: C. 59.61; H., 3.33: O, 37.06

Gambar 2.3 Struktur molekul quercetin

Ekstrak etanol 80% daun benalu D. pentandra yang dianalisis
menggunakan LC-MS, Infra Red (IR), dan UV-Vis mengandung senyawa isolat
berupa glikosida flavonol, yakni quercitrin (quercetin-3-O-rhamnoside) yang
aktif sebagai antioksidan dengan nilai ICsp sebesar 5,19 mcg/mL melalui uji
DPPH (Artanti et al., 2006). Hasil dari skrining fitokimia menunujukkan ekstrak
etanol benalu mangga mengandung senyawa flavonoid, tanin, saponin, dan
triterpenoid (Fitrilia et al., 2015). Selain itu, skrining fitokimia fraksi n-heksana
benalu mangga menunjukkan adanya flavonoid, monoterpen, dan sesquiterpen;
fraksi etil asetat mengandung flavonoid dan kuinon; fraksi etil asetat terbasakan
mengandung flavonod, polifenol, tanin, dan kuinon; sedangkan fraksi airnya
mengandung flavonoid, polifenol, tanin, dan kuinon. Total flavonoid yang
dikalkulasi sebagai quersetin pada daun benalu mangga sebesar 0,068 kg b/b
(Mustarichie et al., 2015). Ekstrak etanol 96% daun benalu D. pentandra dengan
inang tumbuhan kersen (Muntingia calabura) mengandung senyawa flavonoid,

alkaloid, terpenoid, tanin, dan saponin (Nirwana dkk, 2015).
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Adapun hasil analisis ekstrak metanol daun benalu mangga
menggunakan instrumen GC-MS menghasilkan beberapa metabolit aktif yang
bermanfaat pada bidang kesehatan. Senyawa-senyawa tersebut disajikan dalam
tabel di bawah ini (Tabel 2.1):

Tabel 2.1 Senyawa bioaktif pada ekstrak metanol daun benalu mangga
menggunakan GC-MS (Zainuddin dan Sul’ain, 2014)

Rumus Berat Area puncak
No RT Namalseryega molekul molekul (%)
1 5,86 Asam benzoat, metil ester CgHgO, 136,15 37,90
2 10,21 | 2-nonen-1-ol CgH1gO 142,24 4,68
3 10,67 | Asam heksadekanoat C17H340, 270,45 44,61
4 11,55 | Asam 9,12,15-oktadekatrienoat C19H3,0, 292,46 8,34
5 11,62 | Asam nonadekanoat, metil ester CyoH1005 312,53 4,46

2.2 Lokasi Pengambilan Sampel

Indonesia merupakan salah satu negara yang berada di benua Asia, yakni
Asia Tenggara yang diapit Samudera Hindia dan Samudera Pasifik degan
koordinat posisi pada 6° LU-11°LS dan 95°BT-141°BT. Pulau yang paling utama
adalah Pulau Weh yang dilalui 6°LU, pulau paling selatan yaitu Pulau Roti, yang
dilalui garis lintang 11°LS. Pulau Weh juga dilalui oleh gartis bujur 95°BT,
sedangkan garis bujur 141°BT melalui batas Irian Jaya dengan Negara Papua.
Dari 17.504 pulau yang tercatat sebagai milik Indonesia, terdapat 5 pulau terbesar
di dalamnya, yakni pulau Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua.
Daratan Indonesia memiliki luas 1,9 juta km? dan luas lautan sebesar 5,9 juta km?,
oleh karena itu Indonesia disebut sebagai negara maritim, yakni negara yang
memiliki luas lautan lebih besar dibandingkan dengan luas daratan (Kemendagri,
2017; Lasabuda, 2013). Indonesia memiliki iklim tropis basah, dengan curah

hujan rata-rata 1600 mm setahun (Kemendagri, 2017).
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Gambar 2.4 Peta wilayah Indonesia

Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang terletak di
Pulau Sumatera, tepatnya pada koordinat geografis dari Timur ke Barat 103°40'-
105°50" Bujur Timur, sedangkan dari Utara ke Selatan 6°45'-3°45’ Lintang
Selatan dengan luas daratan sebesar 35.288,35 km? termasuk pulau-pulau yang
terletak pada bagian sebelah paling ujung tengara Pulau Sumatera. Di Lampung
terdapat 2 daerah topografi, yakni daerah topografi berbukit sampai bergunung
dan daerah topografi berombak sampai bergelombang. Daerah topografi berbukit
sampai bergunung memiliki lereng yang curam dengan kemiringan 25% dan
ketinggian rata-rata 300 mdpl yang ditutupi oleh vegetasi hutan primer atau
sekunder, sedangkan daerah topografi berombak sampai bergelombang ditandai
dengan adanya daerah bukit sempit denga kemiringan 8%-15% dan ketinggian
300 mdpl-500 mdpl yang mana pada daerah ini ditumbuhi tanaman perkebunan

seperti: kopi, cengkeh, dan lada, serta tanaman pertanian seperti: padi, jagung, dan
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sayur-sayuran. Jenis tanah di Lampung yang dominan antara lain tanah podsolik
merah kuning (PMK), latosol, dan andosol. Adapun data tentang bahan-bahan
tambang (endapan mineral) yang telah tercatat adalah minyak bumi, uranium,
batubara muda (brown coal), mineral besi, emas dan perak. Suhu udara rata-rata
siang hari berkisar antara 32°C-35°C, sedangkan suhu udara pada malam hari
berkisar antara 21-23. Curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Desember yang
mencapai 330,3 mm, sedangkan curah hujan terendah curah hujan terendah terjadi
pada bulan Oktober, yakni 1,8 mm (Pemerintah Provinsi Lampung, 2016%).

Jawa Tengah merupakan provinsiyang letaknya diapit oleh 2 provinsi
besar di Pulau Jawa, yakni diantara provinsi Jawa Barat dan Jawa Timur, tepatnya
pada koordinat geografis 108°30’-111°30" Bujur Timur dan 5°40’-8°30" Lintang
Selatan. Luas wilayah Jawa Tengah sebesar 3,25 juta hektar atau sekitar 25,04%
dari luas Pulau Jawa (1,70% luas Indonesia). Dari luas wilayah tersebut, sebanyak
30,80% (1,00 juta hektar) digunakan untuk lahan sawah dan 69,20% (2,25%)
digunakan untuk lahan bukan sawah. Jenis tanah wilayah Jawa Tengah
didominasi oleh tanah latosol, aluvial/alluvium, dan grumusol;  sehingga
hamparan tanah di provinsi ini termasuk tanah yang mempunyai tingkat
kesuburan yang relatif subur. Suhu udara rata-rata di Jawa Tengah berkisar antara
18°C sampai 28°C, sedangkan curah hujannya tertinggi sebesar 3.990 mm dengan
hari hujan 195 hari (Pemerintah Provinsi Jawa Tengah, 2017).

Jawa Timur secara geografis terletak diantara 111°0’-114°4" Bujur Timur
dan 7°12'-8°48' Lintang Selatan, dengan luas wilayah sebesar 47.963 km? yang

meliputi dua bagian utama, yaitu Jawa Timur dan Kepulauan Madura. Luas


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Latosol&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Aluvial
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Grumusol&action=edit&redlink=1
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wilayah daratan Jawa Timur sebesar 42,541 km® (88,70%), sementara luas
Kepulauan Madura sebesar 5,422 km? (11,30%). Suhu rata-rata Jawa Timur
sebesar 20,50°C-24,60°C, sedangkan jumlah curah hujan sebesar 2.136,00 mm
dengan lama hari hujan sebanyak 228 hari (Pemerintah Provinsi Jawa Timur,
2017). Struktur Geologi Jawa Timur di dominasi oleh Alluvium dan bentukan
hasil gunung api kwarter muda, keduanya meliputi 44,5 % dari luas wilayah darat,
sedangkan bantuan yang relatif juga agak luas persebarannya adalah miosen
sekitar 12,33 % dan hasil gunung api kwarter tua sekitar 9,78 % dari luas total
wilayah daratan. Sementara itu batuan lain hanya mempunyai proporsi antara 0-
7% saja. Batuan sedimen Alluvium tersebar disepanjang sungai Brantas dan
Bengawan Solo yang merupakan daerah subur. Batuan hasil gunung api kwater
muda tersebar dibagian tengah wilayah Jawa Timur membujur kearah timur yang
merupakan daerah relatif subur. Batuan Miosen tersebar disebelah selatan dan
utara Jawa Timur membujur kearah Timur yang merupakan daerah kurang subur
(Pusdaling Provinsi Jawa Timur, 2017).

Provinsi Kalimantan Utara (Kaltara) merupakan provinsi yang terbetuk
sejak tahun 2012 yang sebelumnya menjadi satu dengan Provinsi Kalimantan
Timur. Provinsi Kalimantan Utara terletak pada koordinat antara 114°35'22"
sampai 118°03'00" Bujur Timur, dan antara 1°21'36" sampai 4°24'55" Lintang
Utara dengan luas wilayah sebesar 75.467,70 km? Rata-rata suhu di Provinsi
Kalimantan Utara sebesar 24,1°C (suhu terendah) dan 32,8°C (suhu tertinggi),
sedangkan rata-rata curah hujan tertinggi pada tahun 2013 tercatat pada Stasiun

Meteorologi Tarakan sebesar 372,0 mm dan curah hujan terendah pada tahun
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yang sama di Stasiun Meteorologi Nunukan sebesar 194,8 mm. Tanah di Provinsi
Kalimantan Utara didominasi oleh jenis tanah alluvial, podzolik merah kuning,

dan latosol (Pemerintah Provinsi Kalimantan Utara, 2017).

2.3 Faktor Lingkungan

Komposisi metabolit pada suatu tumbuhan dapat berbeda yang
dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik (Heuberger et al., 2014). Utamanya
faktor abiotik yang berasal dari lingkungan yang banyak menyumbang perubahan
dalam metabolit dalam tumbuhan (Suzuki et al., 2014). Faktor abiotik tersebut
antara lain, salinitas, cahaya, iklim, suhu, cuaca, kelembaban, kekeringan dan
nutrien (Wang et al., 2003). Hal tersebut menyebabkan keberagaman metabolit
pada tumbuhan, diperkirakan suatu tumbuhan memiliki 5000-10.000 metabolit
dengan total dimungkinkan mencapai 200.000 struktur yang berbeda dalam

kerajaan tanaman (Kingdom Plantae) (Colquhoun, 2007).

2.3.1 Ketinggian Tempat

Ketinggian tempat dapat menyebabkan perubahan suhu dan kondisi
iklim, sehingga perbedaan ketinggian tempat tumbuh tumbuhan dapat
menyebabkan perubahan kandungan metabolit yang terkandung di dalam
tumbuhan tersebut. Perubahan kandungan metabolit tersebut dikarenakan suhu
dan iklim merupakan faktor abiotik yang berperan penting dalam pembentukan
metabolit tanaman. Penelitian terhadap tanaman Catharanthus roseus yang

tumbuh pada tempat dengan ketinggian yang berbeda berdampak pada perbedaan
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profil metabolit senyawa fenolik dan aktivitas antioksidannya (Kumar et al., 2013;
Verma dan Sukhla, 2015). Selain itu, perbedaan ketinggian tempat tumbuh
tanaman juga mempengaruhi perbedaan kandungan senyawa fenolik, kadar
flavonoid total, dan aktivitas antioksidan pada tanaman teh (Camellia sinensis L.
Kuntze) varietas GMB 7 (Martono dkk, 2016). Hal tersebut membuktikan bahwa
kondisi geografis khususnya ketinggian dapat mempengaruhi kandungan
metabolit tanaman.

2.3.2 Tanah dan Unsur Hara

Media tumbuh tanaman yang umum digunakan adalah tanah. Tanah
adalah tubuh alam gembur yang menyelimuti sebagian besar permukaan bumi dan
mempunyai sifat dan karakteristik fisik, kimia, biologi serta morfologi yang khas
sebagai akibat dari serangkaian panjang berbagai proses yang membentuknya.
Tanah mempunyai kemampuan untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Di
dalam tanah terdapat bahan campuran mineral dan organik yang menjadi sumber
hara tanaman (Sartohadi dkk, 2014). Oleh karena itu, perbedaan jenis tanah dapat
mempengaruhi kandungan metabolit pada tanaman.

Perbedaan jenis tanah dan unsur hara juga menyebabkan perbedaan
kandungan metabolit pada tanaman. Kandungan alkaloid reserpin pada tumbuhan
Rauvolfia tetraphylla dan alkaloid vinkristin pada tumbuhan C. roseus meningkat
ketika tumbuh di daerah dengan kadar garam natrium tinggi dibandingkan dengan
daerah dengan kadar garam natrium yang rendah (Said Al-Ahl dan Omer, 2011,

Verma dan Sukhla, 2015). Selain itu kandungan senyawa asam fenolat pada
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tanaman Achillea fragrantissima meningkat seiring dengan peningkatan salinitas
tanah (Abd EI-Azim dan Ahmed, 2009; Verma dan Sukhla, 2015).

Tabel 2.2 Kegunaan unsur hara bagi tumbuhan (Fageria et al., 2011)

No Unsur Kegunaan

Merangsang pertumbuhan secara keseluruhan, komponen asam amino,

1 | Nitrogen . . .
berperan penting dalam hampir semua porses metabolisme tanaman
Kmponen asam nukleat, fosfolipid, koenzim DNA, NADP, dan ATP.
2 | Fosfor T . : .
Mengaktivasi koenzim untuk memproduksi asam amino
. Aktivasi enzim, fotosintesis, stabilisasi sintesis protein, netralisasi
3 | Kalium . h
muatan negatif pada asam amino
4 | Kalsium Merangsang pembentukan bulu akar, biji, dan memperkeras batang,

merespon environmental sterss, sebagai second messenger

Sebagai penyusun klorofil, berperan dalam metabolisme karbohidrat,

° gyt aktivator enzim dalam sintesis asam nukleat (DNA dan RNA)

Komponen penting dalam sintesis asam amino, dan sintesis protein,

6 | Belerang produksi klorofil, penggunaan fosfor dan nutrien lainnya

Sebagai aktivator enzim, terlibat dalam pengaturan turgor, pertumbuhan

R sel dan resistensi kekeringan.

Berperan dalam reaksi reduksi oksidasi, rantai transport elektron pada
8 | Besi fotosintesis dan respirasi, sintesis klorofil, menjaga struktur kloroplast,
aktivitas enzim, mengatur reduksi, nitrat dan sulfat

Aktivator enzim untuk asimilasi nitrogen, pembentukan klorofil, dan

o e metabolisme karbohidrat

10 | Tembaga Berperan dalam fot_osir_ltesis, respirasi, pembent_ukan Iignin dgn p_rotek_si
terhadap stress oksidatif, kofaktor dalam sintesis protein, aktivatir enzim

11 | Boron Aktivator enzim, metabolisme kadmium dan kalium, mengatur

metabolism karbohidrat, terlibat dalam sintesis RNA

Bagian dari nitrogenase, pengangkut elektron bagi nitrogen reduktasi,

L | bl metabolisme karbohidrat

Aktivator enzim, sintesis protein, hormon, RNA, DNA, stabilitas

13 | Seng .
ribosom

14 | Natrium Berhubungan dengan pengaturan air dan tekanan osmotik, membuka dan
menutupnya stomata

15 | Nikel Berperan dalam aktivasi enzim urease dan metabolisme nitrogen

2.3.3 Iklim

ikiim merupakan rata-rata pergantian atau keadaan cuaca di suatu
wilayah yang luas dalam jangka waktu yang lama. Iklim berbeda pada daerah
yang berbeda disebabkan oleh rotasi bumi dan revolusi bumi serta adanya
perbedaan garis lintang dari setiap wilayah di dunia (Hartono, 2007). limu yang

mempelajari iklim disebut klimatologi. Karena klimatologi mencakup interpretasi
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dan koleksi data pengamatan maka ilmu ini memerlukan teknik statistik, sehingga
klimatologi disebut juga meteorologi statistik. Ada beberapa jenis iklim yang
terdapat di bumi, sehingga diperlukan pengklasifikasiann iklim. Salah satu sistem
kalsifikasi iklim adalah klasifikasi iklim oleh Koeppen (1846-1940) (Tjasyono,
2004).

Wiadimir Koeppen, seorang ahli fisiologi tanaman Prancis bersama
dengan seorang ahli biologi Jerman, merancang kalsifikasi iklim pertama (tahun
1900) berdasarkan daerah tanaman, dan kemudian (tahun 1918) memperbaikinya
dengan memperhatikan suhu, curah hujan, dan karakteristik musiman dari kedua
unsur iklim tersebut (Tjasyono, 2004). Sistem klasifikasi iklim Koeppen terdiri
atas lima kelompok iklim yang dinyatakan dengan huruf kapital sebagai berikut:

Tabel 2.3. Sistem klasifikasi iklim utama menurut Koeppen

Simbol Huruf Keterangan
A Iklim hutan tropis; terik dalam seluruh musim
B Iklim kering
C Iklim hujan sedang, panas; musim dingin sejuk
D Iklim hutan salju; musim dingin sangat dingin
E Iklim kutub

Ditambahkan simbol huruf kedua untuk menyatakan sifat curah hujan, huruf
ketiga menyatakan sifat suhu, dan huruf keempat menyatakan roman iklim
khusus. Akan tetapi, hal tersebut tidak berlaku pada iklim kering (Tjasyono,
2004). Berikut ini merupakan jenis utama dari klasifikasi Koeppen setelah

ditambahkan huruf lain,
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Tabel 2.4. Sistem klasifikasi iklim menurut Koeppen

No Simbol Huruf Keterangan
1 Af Iklim hutan hujan tropis. Terik, hujan dalam seluruh musim.
2 Am Iklim monsun tropis. Terik, hujan berlebih secara musiman.
3 Iklim savana tropis. Terik, kering secara musiman, biasanya
Aw L
dalam musim dingin.
4 BSh Iklim stepa tropis. Agak kering, terik.
5 BSK Iklim stepa lintang tengah. Agak kering, dingin atau sangat
dingin.
6 BWh Iklim gurun tropis. Kering dan terik.
7 BWk Iklim gurun lintang tengah. Kering, dingin atau sangat dingin.
8 Cfa Iklim subtropis lembab. Musim dingin sejuk, lembab dalam
seluruh musim; musim panas yang panas.
9 Cfb Iklim marin. Musim dingin sejuk, lembab dalam seluruh
musim; musim panas yang panas
Iklim marin. Musim dingin sejuk, lembab dalam seluruh
10 Cfc L . . %,
musim; musim panas yang pendek dan dingin.
Iklim mediteranean pedalaman. Musim dingin yang sejuk,
11 Csa . : v
musim panas yang kering dan terik.
Iklim mediteranean pedalaman. Musim dingin yang sejuk,
12 Csb ' .
musim panas yang kering, pendek, dan panas.
Iklim monsun subtropis. Musim dingin yang sejuk dan kering,
13 Cwa ' .
musim panas yang terik.
Iklim tanah tinggi tropis. Musim dingin yang sejuk dan kering,
14 Cwb !
musim panas yang pendek dan panas.
Iklim daratan lembab. Musim dingin yang sangat dingin,
15 Dfa lembab dalam semua musim, musim panas yang panjang dan
terik.
Iklim daratan lembab. Musim dingin yang sangat dingin,
16 Dfb lembab dalam semua musim, musim panas yang pendek dan
panas.
Iklim subartik. Musim dingin yang sangat dingin, lembab
17 Dfc 3 3 _
dalam semua musim, musim panas yang pendek dan dingin.
Iklim subartik. Musim dingin yang sangat dingin, lembab
18 Dfd . d
dalam semua musim, musim panas yang pendek.
Iklim daratan lembab. Musim dingin yang sangat dingin dan
19 Dwa - . ¥ .
kering, musim panas yang panjang dan terik.
20 Dwb Iklim daratan lembab. Musim dingin yang sangat dingin dan
kering, musim panas yang panas.
Iklim subartik. Musim dingin yang sangat dingin dan kering,
21 Dwc . -
musim panas yang pendek dan dingin.
Iklim subartik. Musim dingin yang sangat dingin dan kering,
22 Dwd . 2
musim panas yang pendek dan dingin.
23 ET Iklim tundra. Musim panas yang sangat pendek.
24 EF Iklim es kekal atau iklim salju.
25 H Iklim kutub yang disebabkan ketinggian tempat.

Selain tiga jenis iklim A (Af, As, dan Aw), Koeppen mengemukakan

jenis iklim Am yang sangat penting bagi Indonesia. Iklim Am menunjukkan iklim
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tropis dengan jumlah curah hujan kurang dari 60 mm selama satu bulan atau lebih,
tetapi pada bulan lainnya jumlah curah hujannya besar (Tjasyono, 2004). Dengan
adanya perbedaan iklim antar wilayah di Indonesia dapat mengakibatkan
perbedaan kandungan metabolit pada tanaman yang tumbuh pada daerah dengan
iklim yang berbeda. Karena iklim merupakan salah satu faktor abiotik yang
berpengaruh terhadap keanekaragaman metabolit tanaman (Verma dan Sukhla,
2015).

Penelitian terhadap tumbuhan Nothapodytes nimmoniana yang tumbuh
pada lokasi dan kondisi iklim yang bervariasi dapat mempengaruhi kandungan
senyawa camptothecin (sebuah monoterpen indol alkaloid) pada tumbuhan
tersebut (Namdeo et al., 2010). Perbedaan lokasi dan iklim tumbuh tanaman
Mentha spicata menyebabkan perbedaan aktivitas antibakterinya (Ullah et al.,
2012). Oleh karena itu, tanaman yang sama dapat memiliki variasi konsentrasi
metabolit sekunder disebabkan oleh perbedaan kondisi iklim tempat tanaman
tumbuh. Akumulasi atau produksi dari metabolit tanaman juga bergantung pada
pemenuhan kebutuhan fisiologis tanaman yang dapat dipengaruhi oleh kondisi

iklim yang mendukung dan tidak mendukung produksi (Verma dan Sukhla, 2015).

2.4 Moisture Analyzer

Moisture analyzer (MA) atau penganalisis kadar air merupakan salah
satu instrumen yang dapat diaplikasikan untuk menganalisis kadar air simplisia
atau bentuk sediaan farmasi tertentu secara praktis dan efisien (Ginting, 2008).

Halogen Moisture Analyzer Mettler Toledo HC103 tergolong salah satu jenis MA
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yang praktis digunakan untuk analisis kadar air suatu sampel (Mettler Toledo,
2015). Berikut ini merupakan spesifikasi dari MA tersebut,

Tabel 2.5 Spesifikasi Moisture Analyzer Mettler Toledo HC103 (Mettler Toledo,

2015)
Karakteristik Uraian
Kapasitas sampel 101 gram
Readability 1 mg, 0,01% MC (Moisture Content)
. 0,10% (2 gram sampel
Repeatgigiitty 0,015% Eloggram sarﬂpe)l)
Heating Halogen
Kisaran suhu 40-230 °C

Zat yang diukur kadar airnya pada penelitian ini adalah simplisia serbuk
kering sampel daun benalu mangga. Berdasarkan Peraturan Kepala Badan
Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia nomor 12 tahun 2014 tentang
persyaratan mutu obat tradisional menyatakan bahwa kadar air yang
diperbolehkan pada simplisia adalah sebesar >10%. Kadar air yang besar (dalam
hal ini lebih dari 10%) akan mempercepat pertumbuhan mikroorganisme dalam
simplisia (Jessica dkk, 2016), akibatnya simplisia dapat mengalami pembusukan

serta mempengaruhi cita rasa, tekstur, dan masa simpan bahan (Chandra, 2015).

2.5 Ekstraksi Ultrasonik

Ekstraksi merupakan suatu proses yang melibatkan perpindahan suatu
konstituen padat atau cair ke dalam cairan lain yaitu pelarut. Prinsip dasar
ekstraksi adalah berdasarkan kelarutan. Pada kontak dua fase, zat terlarut terdifusi
dari fase padat ke fase cair sehingga terjadi pemisahan dari komponen padat
(Wassil, 1955; Sudjadi, 1988). Ekstraksi melibatkan banyak perubahan, baik

perubahan fisika maupun perubahan kimia yang menyangkut perubahan struktural
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terhadap bahan. Untuk memperbaiki kualitas proses ekstraksi dapat dilakuakn
dengan memperhatikan sifat-sifat fisika dan kimia dari bahan yang hendak
diekstraksi (Wonorahardjo, 2013). Pada penelitian ini digunakan ekstraksi dengan
bantuan gelombang uktrasonik atau biasa disebut dengan ekstraksi ultrasonik
(ultrasonic-assisted extraction).

Metode ekstraksi ultrasonik adalah proses ekstraksi yang memanfaatkan
gelombang ultrasonik atau gelombang akustik dengan frekuensi lebih besar dari
16-20 kHz untuk mendapatkan ekstrak (Handayani dkk, 2016). Jenis ekstraksi ini
dipilih karena memiliki beberapa keunggulan, antara lain mempercepat proses
ekstraksi (dibandingkan dengan ekstraksi termal atau ekstraksi konvensional,
misal maserasi), lebih aman, lebih efisien waktu, dan dapat meningkatkan angka
randemen kasar ekstrak. Selain itu, ekstraksi ultrasonik juga dapat digunakan pada
ekstraksi bahan yang tidak tahan panas (Handayani dkk, 2016).

Prinsip kerja dari ekstraksi ultrasonik ialah dengan suhu tinggi lokal dan
meningkatkan gerakan pergerakan antarmuka zat padat dan cair secara mekanis,
hal tersebut bermanfaat berupa acoustic streaming dan acoustic cavitation (lersel,
2008). Acoustic streaming adalah gelombang suara yang dipindahkan ke dalam
cairan membentuk gerakan cairan searah dengan propagasi gelombang
longitudinal (Dolatowski et al., 2007; Nurmaida, 2016). Hal tersebut
mengakibatkan menipisnya lapisan batas antara cairan dan partikel sehingga
meningkatkan kemampuan pelarut untuk menembus membran seiring dengan

meningkatnya difusibilitas dan pelarut senyawa aktif dalam sel. Pada akhirnya
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akan berdampak terhadap peningkatan laju perpindahan panas, massa, dan
efisiensi ekstraksi (Li et al., 2010).

Selanjutnya terjadi acoustic cavitation yang dimulai dari kelarutan gas ke
dalam cairan serupa dengan penguapan parsial cairan, sehingga fase ini disebut
dengan fase pembentukan gelembung sampai dengan pecahnya gelembung.

Gelebung dan kavitasi cairan terbentuk akibat adanya siklus ekspansi (tekanan

negatif) dari energi ultrasonik yang kuat (Ozcan, 2006). Pada titik tertentu, energi

ultrasonik tidak cukup lagi untuk mempertahankan fase uap dalam gelembung
udara, sehingga terjadi kondensasi secara cepat dengan molekul-molekul
bertabrakan dan tekanan tinggi, mencapai 5.500°C dan 50 Mpa (Dolatowski et al.,

2007). Perubahan suhu dan tekanan dapat merusak dinding maupun membran sel

partikel (Usaquen et al., 2006), sehingga zat dapat terekstrak keluar dari membran

sel.

Pada penelitian ini digunakan etanol 96% sebagai pelarut dalam ekstraksi
ultrasonik. Etanol 96% dipilih karena sifatnya sebagai pelarut universal yang
dapat menyari senyawa polar, non-polar, dan semi polar (Poelengan et al., 2007),
sehingga diharapkan dapat mengekstrak seluruh senyawa yang terkandung dalam
daun benalu mangga.

Handayani dkk (2016) melaporkan bahwa ekstraksi ultrasonik pada
simplisia daun sirsak denga pelarut etanol 96% optimal pada perbandingan pelarut
1:10 (b/v) dan lama ekstraksi 20 menit. Hasil dari kondisi ekstraksi sedemikian
adalah randemennya sebesar 11,72%, kandungan total fenol 15213,33 ppm, kadar

flavonoid 45843 ppm, aktivtas antioksidan 78,14% dan nilai 1Cs, 15,58 ppm.
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Selain itu, Fuadi (2012) melakukan ekstraksi ultrasonik terhadap rimpang jahe
dengan variasi suhu, hasilnya randemen tertinggi diperoleh pada suhu 50°C.
Ekstraksi ultrasonik dengan etanol maupun etil asetat sebagai pelarut selama 20
menit terhadap simplisia daun sirih merah (Piper crotatum) memberikan hasil
yang optimal dengan optimalnya aktivitas antioksidan tertinggi ditunjukkan
dengan nilai 1Csp yang rendah, yakni 6,96 ppm untuk etanol dan 6,95 ppm untuk

etil asetat (Hendryani dkk, 2015).

2.6 Pemrofilan Metabolit (Metabolite Profiling)

Pemrofilan metabolit merupakan salah satu metode analisis dengan
pendekatan metabolomik. Metabolomik adalah kajian tentang “omik”, yakni ilmu
baru yang merujuk pada holistic view terhadap makromolekul biologis, seperti
proteomik dan genomik, sedangkan metabolomik sendiri lebih merujuk pada studi
profil metabolik pada sampel biologi (Claudino et al., 2007).

Metabolom mendiskripsikan tentang jumlah total metabolit, yaitu
molekul kecil dari seluruh metabolit non peptida dalam sel atau organisme yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan. Molekul kecil ini merupakan metabolit sekunder
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan berperan dalam kelangsungan hidup
serta adaptasi terhdap perubahan lingkungan (Nurmaida, 2016). Eksistensi
metabolit dipengaruhi oleh faktor genetik, lingkunagn tempat tumbuh,
penambahan bahan pendukung pertumbuhan, waktu panen, penangan pasca panen

(Harwan dkk, 2015).
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Pemrofilan metabolit merupakan analisis kelompok metabolit tertentu
yang memberikan informasi fisiologi langsung dan data yang dapat
diintegrasikan dalam model metabolisme, serta sidik jari metabolit membrikan
informasi berdasarkan jejak metabolit yang dihasilkan oleh sel dan digunakan
untuk pengelompokkan sampel yang bebeda seperti menggunakan analisis
gerombol (Nurmaida, 2016).

Pemrofilan metabolit mencakup tiga bagian, yakni penyiapan sampel,
akuisi data analisis dan pengolahan data. Teknik analisis yang dapat digunakan
untuk analisis metabolit, yaitu NMR, LC-MS, GC-MS, UPLC-MS, dan CE-MS.
Tandem beberapa instrumen ditujukan untuk memudahkan dalam proses
pengidentifikasian senyawa kimia dalam suatu tanaman, yang merupakan sistem
kompleks dari puluhan hingga ratusan metabolit (Nurmaida, 2016).

Sejumlah penelitian tentang metabolite profiling telah dilakukan, tetapi
belum pernah ada yang melakukannya terhadap benalu mangga (D. pentandra).
Yi et al. (2012) melakukan analisis metabolit profiling, khususnya pemrofilan
senyawa alkaloid terhadap jaringan spesifik (epidermis, korteks, jaringan tiang,
xylem, floem, dll) tanaman batang tumbuhan Sinomeni (Sinomenii caulis) yang
diperoleh dari Kota Nanchang, Provinsi Jiangxi, China, yang mana digunakan
laser microdissection untuk memperoleh jaringan yang akurat dan spesifik.
Kemudian, sampel diolah dan dianalisis menggunakan UPLC-MS, hasilnya,
berupa ditemukannya beberapa jenis senyawa alkaloid seperti, magnoflorine,
laurifoline, N-norsinoacutine, menisperine, dll. Beberapa jenis alkaloid tersebut

terdistribusi ke luar jaringan korteks, xylem, dan floem.



31

Kajian pemrofilan metabolit juga dilakukan oleh Anissa (2012) terhadap
rimpang kunyit (Curcuma longa) yang diperoleh dari beberapa daerah di jawa
menggunakan GC-MS. Pada penelitian tersebut, dilakukan identifikasi sejumlah
metabolit yang terkandung di dalam rimpang kunyit dari berbagai daerah. Selain
itu, juga telah dilakukan metabolit profiling pada rimpang temulawak (Curcuma
xanthorrhiza) menggunakan GC-MS (Septiani, 2012), rimpang temu hitam
(Curcuma aeroginosa) menggunakan GC-MS (Ichzan, 2014), tabat barito (Ficus
deltoidea) menggunakan UPLC-QTOF-MS/MS (Nurmaida, 2016). Setelah
didapat profil metabolit dari sampel tersebut, dilakukan analisis kemometrik untuk

mendapatkan korelasi antara jenis metabolit dengan lokasi tumbuh.

2.7 UPLC-QTOF-MS/MS

Ultra Performance Liquid Chromatography-Quadrupole Time of Flight-
Mass Spectroscopy (UPLC-QToF-MS/MS) atau biasa disebut UPLC-MS
merupakan instrumen analitik gabungan dari dua instrumen, yakni UPLC yang
ditandemkan dengan QToF-MS/MS. Pada penelitian ini menggunakan instrumen
ini karena memiliki sejumlah keunggulan, antara lain selektif dan sensitif dengan
performa resolusi yang tinggi dan cepat sehingga mengurangi waktu analisis,
powerful, reliable, dan akurasi massa (Chawla dan Ranjan, 2016; Zhao dan Lin;
2016). Hampel et al. (2012) juga menyebutkan bahwa UPLC-MS dapat
melakukan analisis secara cepat dan simultan (simultaneous) terhadap analit.

Analisis UPLC merupakan salah satu teknik kromatografi cair yang

digunakan untuk segregasi dari komponen yang berbeda pada suatu campuran
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(misal, ekstrak dari bagian tumbuhan), dengan tingkat molekuler mencapai 2
mikron partikel analit. Analisis terhadap partikel kecil mensyaratkan tekanan kerja
pada instrumen yang besar (biasanya 6000 psi), hal tersebut dapat dipenuhi oleh
UPLC tetapi tidak dengan instrumen HPLC. Metode ini mereduksi konsumsi fase
gerak sampai dengan 80% yang dibandingkan dengan HPLC dengan runtime
yang lebih singkat, sekitar 1,5 menit (Chawla dan Ranjan, 2016).

Tabel 2.6 Perbandingan antara HPLC dengan UPLC (Chawla dan Ranjan, 2016)

Karakteristik HPLC UPLC
Ukuran partikel 3-5 um Kurang dari 2 um
Maximum backpressure 300-400 bars 1000 bars
Kolom analitik C18 UPLC BEH C18
Ukuran kolom 150 x 3,2 mm 50 x 2,1 mm
Volume injeksi 5puL 2 ul
Suhu kolom 30C 65 C
Total run time 10 menit 1,5 menit
USP resolution 3,2 3,4
Plate count 2000 7500
Laju alir 3,0 ml/menit 0,6 ml/menit

Prinsip kerja UPLC didasarkan pada teori van Deemter yang menjelaskan
korelasi antara laju alir (flow rate) dan tinggi pelat (plate height). Persamaan van
Deemter menunjukkan bahwa partikel yang lebih kecil menghasilkan jarak alir
yang lebih besar dibandingkan dengan partikel yang besar. Berikut ini merupakan

persamaan van Deemter,

B
H=A+—+Cv
v

Dimana H menunjukkan ekivalensi tinggi dari theoretical plate (HETP),
sedangkan A, B, C konstanta, dan v adalah laju alir (kecepatan linear) dari gas

pembawa. Nilai A adalah faktor difusi pusaran yang yang merupakan airan yang
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tidak diinginkan di dalam kolom, nilainya tidak tergantung pada laju alir dan
mengindikasikan sifat campuran. Nilai A kecil apabila kolom terisi dengan
partikel yang kecil dan ukuran yang bervariasi. Nilai B tendensi dari difusi
partikel. Pada laju alir yang tinggi, efeknya kecil sehingga dibagi dengan nilai v.
Nilai C mengindikasikan suhu resistensi Kkinetik untuk kesetimbangan selama
proses pemisahan. Resistensi Kinetik adalah time lag pada saat fase gerak
melewati fase diam (Gritter dkk, 1985; Chawla dan Ranjan, 2016).

Instrumentasi UPLC terdiri dari tempat injeksi sampel, kolom UPLC, dan
detektor. Sistem penghantaran pelarut memiliki performa pompa tekanan tinggi
yang reprodusibel dengan laju pelarut yang konstan. Sistem UPLC secara umum
dioperasikan dengan tekanan 8000-15000 psi. Sistem elusi yang digunakan dapat
secara isokratik, linear dan non linear elusi gradien. UPLC memiliki dua modul
penghantaran pelarut yang beroperasi secara paralel dengan tekanan tinggi
(Chawla dan Ranjan, 2016). Pada penelitian ini digunakan eluen berupa H,O +
0,1% asam formiat, dan asetonitril + 0,1% asam format. Menurut Balcke et al.
(2012) eluen tersebut dapat memisahkan metabolit secara optimal. Pada sistem
UPLC yang digunakan menggunakan detektor spektroskopi massa (MS).

Spektroskopi massa adalah suatu metode analisis instrumental yang
dipakai untuk identifikasi dan penentuan struktur dari komponen sampel dengan
cara menunjukkan massa relatif dari molekul komponen dan massa relatif hasil
pecahannya (Mulja dan Suharman, 1995). Spektroskopi massa bekerja dengan
prinsip  pengionan molekul yang disusul dengan penyortiran dan

pengidentifikasian ion berdasarkan perbandingan massa terhadap muatan (m/z).
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Terdapat dua kunci utama pada proses tersebut, yakni sumber ion dan
penganalisis massa. Sumber ion spektroskopi massa yang digunakan adalah
Electrospray lonization (ESI). ESI menghasilkan ion analit pada larutan sebelum
mencapai spektroskopi massa. Sampel yang mengandung analit telah dilarutkan
ke dalam pelarut (biasanya metanol) akan disemprotkan dengan laju kecepatan
tertentu (biasanya 2-5uL/menit) ke dalam sebuah ruang pada tekanan atmosfer
dan dengan adanya medan elektrostatik yang kuat dan pemanas gas. Sampel yang
disemprotkan akan berubah menjadi butiran tetesan (droplets) yang memiliki
energi permukaan tinggi. Muatan energi yang tinggi pada permukaan tetesan
ditentukan oleh muatan yang diatur pada electric field, sehingga terdapat ESI(+)
[M+H] dan ESI(-) [M-H] (Doig, 2000). Teknik ESI menghasilkan ionisasi yang
efektif dari kisaran molekul yang bersifat semi polar hingga polar (Theodoridis et
al, 2008; Anissa, 2012). Kelebihan ESI, yakni dapat melakukan ionisasi terhadap
massa Yyang besar, sentivitas baik, kemampuan adaptasinya tinggi dan
menghasilkan fragmen saat diionisasi (Nurmaida, 2016).

Analisator MS yang digunakan pada penelitian ini adalah quadrupole-
time of flight (Q-TOF). Q-TOF merupakan jenis analisator perpaduan antara
analisator quadrupole (saringan kuadrupol) dan analisator time of flight.
Analisator berfungsi sebagai penganalisis massa, sehingga perbandingan massa
ion dengan muatan yang sama akan sampai ke detektor secara teratur (Mulja dan
Suharman, 1995). Pada umumnya, analisator digunakan untuk memisahkan ion-
ion yang terbentuk dari pengionan oleh sumber ion (Doig, 2000). Seleksi massa

ion pada jaringan kuadrupol dipakai pengaruh arus listrik searah (dc) dan
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frekuensi radio (rf). Akibat pengaruh dc dan rf ion-ion di dalam kuadrupol akan
menempuh jalur yang berbentuk gelombang massive yang kemudian akan
ditangkap oleh detektor (Mulja dan Suharman, 2000). QTOF-MS memungkinkan
penyediaan massa akurat untuk produk ion, serta dapat mengidentifikasi massa

lebih teliti dibandingkan penganalisa massa lain (Lacorte dan Alba, 2006).

2.8 Analisis Data Multivariat PCA

Analisis PCA merupakan matode analisis statistika yang dapat digunakan
untuk mereduksi data. PCA adalah metode statitistik yang mana dapat
diaplikasikan untuk menemukan patterns pada data dengan dimensi yang tinggi
(Smith, 2002; Woods dan Edward, 2007). Analisis multivariat ini dapat
memudahkan visualisasi pengelompokan data, evaluasi kesamaan antarkelompok
atau kelas, dan menemukan faktor atau alasan di balik pola yang teramati melalui
korelasi berdasarkan sifat kimia atau fisika-kimia (Chew et al., 2004). Analisis
PCA ini digunakan untuk mengelompokkan sampel daun benalu mangga
berdasarkan perbedaan tempat sampling serta menentukan senyawa penciri
(biomarker compound) sebagai kontrol bahan baku obat.

Objek (sampel) dengan komponen utama (principle compnents, PC) yang
hampir sama mempunyai sifat fisika-kimia yang hampir sama, sehingga PCA
dapat digunakan untuk pengelompokkan. Oleh karena itu, PCA sering disebut
juga sebagai variabel tersembunyi (latent variable) karena kemampuannya

sebagai teknik untuk melakukan pengelompokkan. PCA bukan merupakan suatu
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tenik yang bermanfaat jika variabel-variabelnya tidak berkorelasi (Rohman,
2014).

Teknik PCA berdasarkan pada dekomposisi matriks data X menjadi 2,
yaitu matriks T dan matriks P yang saling tegak lurus:

X=T.P"+E

T merupakan matriks skor yang menggambarkan varians dalam objek. P
merupakan matriks loading, yaitu pengaruh peubah terhadap komponen utama
yang terdiri atas data asli dalam sistem koordinat baru. E adalah galat dari model
yang terbentuk, sedangkan A adalah jumlah PC yang digunakan untuk membuat
model (Brereton, 2003 di dalam Septiani, 2012).

Hasil analisis menggunakan PCA berupa keragaman (variance), plot skor
(score plot) dan plot loading (loading plot), yang mana antar ketiga atribut
tersebut saling malengkapi. Keragaman memberikan banyak informasi yang dapat
digunakan pada priciple component (PC). Plot loading menyatakan korelasi antara
variabel-variabel dalam setiap PC, sedangkan plot skor menggambarkan sifat-sifat
sampel. Hasil analisis PCA dikatakan baik apabila dengan jumlah komponen
utama yang sedikit mampu menggambarkan total variasi yang besar (Septiani,
2012). Dalam penelitian pemrofilan metabolit, plot skor PCA digunakan untuk
melihat efek pengelompokan, sedangkan plot loading dapat digunakan untuk
menemukan senyawa penciri (Lv et al., 2016). Menurut Saifudin dkk (2011)
senyawa penciri memiliki salah satu kriteria sebagai berikut:
a. Senyawa aktif, yakni senyawa yang langsung bertanggung jawab terhadap

aktivitas misalnya saponin ginsenosida pada tanaman ginseng (Panax ginseng).
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b. Senyawa utama atau juga disebut senyawa mayor atau senyawa dominan
merupakan senyawa yang secara kuantitatif dominan di dalam suatu tanaman
obat. Contohnya kurkuminoid di dalam rimpang kunyit (Curcuma longa),
meskipun senyawa tersebut belum tentu bertanggung jawab langsung terhadap
aktivitas farmakologi.

c. Senyawa identitas, yakni senyawa yang khas, unik, eksklusif, dan hanya
terdapat pada suatu tanaman obat, misalnya lunamarin, lunakrin, lunasin yang
terdapat pada daun sanrego (Lunasia amara Blanco).

d. Senyawa aktual, yakni senyawa apapu asalkan terdapat di dalam tanaman yang
dianalisis.

Penggunaan PCA untuk penentuan pengelompokkan dan senyawa penciri

telah dilakukan oleh sejumlah peneliti. Dilaporkan bahwa Lv et al (2016)

menggunakan PCA untuk menentukan pengelompokkan 3 fase pigmentasi

tanaman Haematococcus pluvialis, yakni fase hijau, kuning, dan merah; serta
penentuan metabolit yang bertanggung jawab untuk membedakan ketiga fase
pigmentasi yang berbeda, yang kemudian disebut sebagai senyawa penciri.Hasil
penelitian tersebut menyebutkanbahwa terjadi pengelompokkan antar ketiga fase
pigmentasi tanaman Haematococcus pluvialis yang ditunjukkan oleh plot skor,
serta ditemukan senyawa penciri dari plot loading PCA berupa senyawa sukrosa,
asam fosforat, D-glukosa, asam heksadekanoat, asam 1,2,3-propanatrikarboksilat,
asam oktadekanoat, dan gliseril-glikosida. Selain itu, dilakukan pula metabolite
profiling menggunakan PCA pada rimpang temu hitam (Curcuma aeroginosa)

yang diperoleh dari daerah Cikabayan, Tawangmangu, dan Nagrak. Diketahui
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bahwa plot skor dari hasil analisis PCA menggambarkan bahwa temu hitam dari
Cikabayan dan Nagrak mengelompok sehingga diduga memiliki kemiripan
metebolit dibandingkan dengan daerah Tawangmangu. Hasil dari plot loading-nya
menunjukkan bahwa senyawa penciri yang ditemukan antara lain S-elemenone,
neucurdione, curcumol, dan e-cadenene yang diduga dapat dijadikan dasar
pengelompokkan rimpang temu hitam berdasarkan asal geografisnya (lchzan,

2014).



BAB Il

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konseptual

Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra) merupakan tumbuhan epifit
semi-parasit yang menggunakan tumbuhan lain sebagai inangnya, dalam hal ini
mangga (Mangifera indica). Tumbuhan D.pentandra menyebar secara luas pada
negara Cina, Kamboja, India, Indonesia, Laos, Malaysia, Myanmar, Filipina,
Thailand, dan Vietnam (Zainuddin dan Sul’ain, 2015). Benalu mangga dapat
tumbuh pada daerah dataran rendah (ketinggian kurang dari 200 mdpl) sampai
dengan daerah dengan ketinggian 2.300 mdpl (Uji dkk, 2008; CCRCUGM, 2014).
Di Indonesia, benalu mangga dimanfaat untuk mengobati penyakit hipertensi,
batuk, diabetes, kanker, diuretik, tukak lambung, cacar, infeksi di kulit, dan
setelah melahirkan (Mustarichie et al., 2015; Elsyana et al., 2016; Endharti et al.,
2016).

Hasil skrining fitokimia ekstrak daun D. pentandra menunjukkan bahwa
sampel mengandung sejumlah senyawa kimia antara lain, flavonoid, saponin,
tanin, dan triterpenoid (Fitrilia et al., 2015).Artanti et al. (2006) melaporkan
bahwa di dalam ekstrak etanol 80% daun D.pentandra yang dianalisis
menggunakan Kromatografi Lapis Tipis (KLT), Liquid Chromatography-Mass
Spectrometry (LC-MS), Ultraviolet — Visible Spectrophotometer(UV-VIS), dan
Infrared-Spectrophotometer mengandung senyawa golongan glikosida flavonol,

yakni quersitrin (quersetin-3-rhamnosida) yang aktif sebagai antioksidan dengan
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nilai 1Cso 5,19 ppm, yang mana senyawa tersebut berpotensi sebagai agen
kemoterapi kanker. Selain itu, hasil analisis ekstrak metanol daun benalu D.
pentandra menggunakan Gass Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)
juga mengandung sejumlah senyawa kimia yang berperan aktif sebagai
antikanker, yakni asam heksadekanoat, metil ester, dan 9,12,15-Octadecatrienoic
acid (Zainuddin dan Sul’ain, 2014). Oleh karena itu, daun benalu mangga diduga
berpotensi untuk dikembangkan menjadi obat tradisional yang terstandar.

Perkembangan benalu mangga menuju bahan baku obat tradisional yang
terstandar, harus berkualitas dan memenuhi standar, sehingga diperlukan
informasi tentang kualitas daun benalu mangga melalui komposisi kimia atau
kandungan metabolitnya. Adapun faktor yang dapat mempengaruhi perbedaan
komposisi kimia dan kuantitas suatu senyawa dalam tanaman ialah kondisi
lingkungan tumbuh seperti iklim, media tanam, dan ketinggian tempat (Pribadi,
2009). Dengan demikian dapat diduga bahwa daun benalu mangga yang diperoleh
dari daerah Desa Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur (225 mdpl); Pekalongan
Timur, Pekalongan, Jawa Tengah (8 mdpl); Desa Tanjung Selor Hilir, Tanjung
Selor, Kalimantan Utara (6 mdpl) dan Desa Gunung Batin Baru, Lampung
Tengah, Lampung (30 mdpl) (elevationmap.net, 2017) memiliki komposisi kimia
(metabolit) yang berbeda, karena tumbuh pada lokasi yang berbeda.

Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan analisis metabolite profiling
untuk membuktikan bahwa terdapat perbedaan komposisi kimia dalam daun D.
pentandra menggunakan UPLC-QTOF-MS serta analisis data multivariat PCA.

Komposisi kimia tersebut direpresentasikan sebagai data hasil analisis metabolite
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profiling berupa daftar sejumlah metabolit yang dapat ditemukan dalam ekstrak
daun benalu mangga. Dengan demikian dari data tersebut dapat diketahui
perbedaan komposisi metabolit yang terkandung dalam daun benalu mangga yang
tumbuh di berbagai daerah, dan senyawa penciri yang dapat dijadikan sebagai

dasar klasifikasi benalu berdasarkan lokasi tumbuh.

3.2 Hipotesis Penelitian

Terdapat perbedaan profil metabolit ekstrak etanol 96% daun benalu
mangga yang diperoleh dari Desa Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur (225
mdpl); Pekalongan Timur, Pekalongan, Jawa Tengah (8 mdpl); Desa Tanjung
Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan Utara (6 mdpl) dan Desa Gunung Batin
Baru, Lampung Tengah, Lampung (30 mdpl) dan ditemukan senyawa penciri

yang didasarkan pada perbedaan lokasi pemerolehan sampel.
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Jenis dan Rancangan Penelitian
Penelitian ini  merupakan penelitian deskriptif, yakni dengan
mengidentifikasi profil metabolit ekstrak etanol 96% daun D. pentandra

menggunakan UPLC-QTOF-MS dan analisis data multivariat PCA.

4.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan mulai bulan Januari 2017 sampai dengan
bulan Mei 2017 bertempat di Laboratorium Kimia Farmasi, Jurusan Farmasi UIN

Maulana Malik Ibrahim Malang dan Pusat Laboratorium Forensik, Jakarta Timur.

4.3 Populasi dan Sampel
4.3.1. Populasi

Populasi pada penelitian ini adalah D. pentandra yang tumbuh dari inang
berupa tanaman mangga (Mangifera indica)di Indonesia.
4.3.2. Sampel

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah daun D. pentandra
yang tumbuh di Desa Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur; Pekalongan Timur,
Pekalongan, Jawa Tengah; Desa Tanjung Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan

Utara dan Desa Gunung Batin Baru, Lampung Tengah, Lampung.
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4.4 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional

4.4.1 Variabel Penelitian

1. Variabel bebas: lokasi tumbuh inang D. pentandra

2. Variabel tergantung: profil metabolit sekunder ekstrak etanol daun D.pentandra

3. Variabel kontrol: mangga sebagai inang D. pentandra, suhu oven 50°C, kain

hitam katun untuk pengeringan

4.4.2 Definisi operasional

1. Ekstrak daun benalu mangga adalah ekstrak kental daun benalu mangga yang
diperoleh dengan mengekstraksi 50 gram serbuk daun yang dibedakan
berdasarkan daerah perolehan sampel, yakni Desa Sumber Gayam, Kediri,
Jawa Timur; Pekalongan Timur, Pekalongan, Jawa Tengah; Desa Tanjung
Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan Utara dan Desa Gunung Batin Baru,
Lampung Tengah, Lampung ke dalam 500 ml etanol 96% menggunakan teknik
ekstraksi dengan bantuan ultrasonik yang kemudian dipekatkan ekstrak cairnya
menggunakan rotary evaporator suhu 60°C.

2. Profil metabolit daun benalu mangga adalah banyaknya senyawa yang
diperoleh dari interpretasi data kromatogram hasil analisis menggunakan

UPLC-MS.

4.5 Alat dan Bahan Penelitian
45.1. Alat
Alat-alat yang digunakan untuk penelitian ini antara lain, alat-alat gelas

(beaker glass Pyrex 500 ml, batang pengaduk, corong gelas Pyrex, gelas ukur
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Pyrex 100 ml, dll), neraca analitik Ohaus, labu erlenmeyer Pyrex 300 ml, kertas
saring, rotary evaporator Buchi, dan seperangkat instrumentasi UPLC-QTOF-
MS/MS Water.
4.5.2. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini antara lain etanol 96%
berderajat teknis yang telah destilasi ulang, aquabidest, aquadest, asetonitril, dan
asam format, serta daun benalu mangga yang di ambil dari 4 lokasi berbeda, yakni
Desa Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur; Pekalongan Timur, Pekalongan, Jawa

Tengah; Desa Tanjung Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan Utara dan Desa

Gunung Batin Baru, Lampung Tengah, Lampung seperti pada tabel 4.1.

Tabel 4.1Karakteristik lokasi pengambilan sampel daun benalu mangga

. Ketinggian Suhu rata- Curah hujan Tipe !
No. Lokasi (mdpl) rata (°C) (mm) iklim Jenis Tanah
1 Desa Sumber Regosol dan aluvial
Gayam, Kediri 225 24,4 2.043 Am coklat kelabu
(Jawa Timur);
2 Pekalongan Timur, Aluvial kelabu
Pekalongan (Jawa 8 26,6 2.620 Am kekuningan dan
Tengah); aluvial yohidromorf
8 Desa Tanjung Selor Aluivial dan
Hilir, Tanjung Selor 6 26,8 2.738 Af Podsolik merah
(Kalimantan Utara); kuning
4 Desa Gunung Batin Podsolik merah
Baru, Lampung 30 26,9 2.535 Af kuning (PMK) dan
Tengah (Lampung) latosol

Sumber: www.elevationmap.net dan www.id.climate-data.org (8April 2017; 20.42 WIB)

4.6 Prosedur Penelitian

4.6.1 Determinasi Tanaman

Tanaman benalu mangga yang diperoleh dideterminasikan untuk

memastikan sampel yang diambil adalah benar. Determinasi dilakukan di

Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Purwodadi, Pasuruan.



http://www.elevationmap.net/
http://www.id.climate-data.org/
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4.6.2 Preparasi Sampel

Tanaman D. pentandra yang diperoleh dari berbagai daerah di Indonesia
dideterminasi untuk menegaskan bahwa tanaman yang diambil sesuai dengan
tanaman yang dibutuhkan. Kemudian bagian daun D. pentandra diambil dan
dipisahkan berdasarkan daerah pemerolehannya. Daun yang diambil adalah daun
yang masih berwarna hijau dan bukan daun yang tua dan kering (berwarna kuning
kecoklatan). Kemudian dicuci daun menggunakan air yang mengalir untuk
menghilangkan debu dan kotoran yang menempel pada permukaan daunnya.
Daun yang telah bersih ditaruh di nampan untuk dikeringkan. Pengeringan
dilakukan dengan cara menutupi nampan berisi daun benalu dengan kain hitam.
Selanjutnya nampan diletakkan ditempat yang teduh, terhindar dari paparan sinar
matahari langsung selama 3 hari. Apabila dalam 3 hari belum kering, daun benalu
dikeringkan dalam oven suhu 50°C selama 5 hari. Serbuk yang diperoleh
kemudian di ayak menggunakan ayakan 60 mesh.
4.6.3 Analisis Kadar Air Serbuk Daun Benalu Mangga

Serbuk daun benalu mangga yang diperoleh dianalisis kadar airnya
menggunakan Moisture Analyzer suhu 105°C (Jessica dkk, 2016). Sebanyak 5
gram serbuk diletakkan pada sample pan dan diratakan. Kemudian ditutup sample
pan-nya dengan tutup heating halogen, ditunggu selama £15 menit dan instrumen
akan menampilkan persen dari kadar air sampel. Untuk setiap sampel serbuk daun
benalu mangga dilakukan analisis kadar air dengan pengulangan sebanyak 3 kali

untuk meminimalkan galat atau kesalahan analisis.
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4.6.4 Ekstraksi Ultrasonik daun D. pentandra

Sebanyak 4 sampel serbuk daun D. pentandra dari beberapa daerah di
Indonesia, masing-masing ditimbang sebanyak 50 gram, diekstraksi dengan 500
ml etanol 96% dengan teknik ekstraksi ultrasonik, yang mana 500 ml pelarut
dibagi menjadi 3 cluster (200 ml, 150 ml, dan 150 ml). Tiap cluster akan
disonikasi selama 2 menit dengan 3 kali replikasi. Ekstrak etanol dikumpulkan
dengan cara difiltrasi menggunakan corong gelas dan kertas saring. Selanjutnya
ekstrak etanol yang diperoleh diuapkan menggunakan rotary evaporator dan
dikeringkan di oven pada suhu 40°C hingga bobot konstan (Hardiyanti, 2015).
Ekstrak kental yang diperoleh disimpan pada refrigerator dan dihitung
rendemennya. Rendemen merupakan persentase perbandingan antara produk yang
dihasilkan terhadap bahan bakunya (Ayunita, 2009). Rendemen dihitung dengan
rumus sebagai berikut,

berat ekstrak kental (g)
Rendemen (%) = ) X 100%

Berat ekstrak kental diperoleh dengan mengurangkan berat gelas vial berisi
ekstrak kental dengan berat gelas vial sebelum diisi dengan ekstrak kental.
4.6.5 Metabolite Profiling menggunakan UPLC-MS

Penentuan jenis metabolit dari ekstrak etanol daun benalu mangga
menggunakan instrumen UPLC-MS. Ditimbang dengan seksama 10,00 mg
ekstrak etanol daun benalu mangga, kemudian dilarutkan dengan metanol ke

dalam labu ukur 10,00 ml dan dimasukkan microsyringe sebanyak 5ulL.
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Sistem pada UPLC-MS yang digunakan memiliki spesifikasi yang

ditunjukkan dalam tabel 4.2 dan 4.3 berikut ini,

Tabel 4.2 Spesifikasi Alat UPLC-MS

UPLC
Alat UPLC with MS detector (Waters)
Kolom Acquity C18, 1,8 um; 2,1 x 150 mm
Eluen (A) Air (HPLC grade)/asam format 99,9/0,1 [v/v];
(B) Asetonitril/asam format 99,9/0,1 [v/v]
Flow rate 0,2 mL/menit dengan volume injeksi 5 puL
Metode Eluasi Sistem eluasi gradien
MS
Sumber ion ESI (+)
Analisator XEVO G2-S QtoF MS
Source temperature 100°C
Desolvation temperature 350°C
Desolvation gas flow 796°C

Tabel 4.3 Perbandingan Eluen Sistem Eluasi Gradien

Waktu (menit) % Eluen A % Eluen B
0,00 95,0 5,0
2,00 75,0 25,0
3,00 75,0 25,0
14,00 0,0 100,0
15,00 0,0 100,0
19,00 95,0 5,0
23,00 95,0 5,0

Kromatogram hasil pemisahan oleh UPLC-MS diolah menggunakan

aplikasi Masslynx Versi 4.1 sehingga didapatkan data berupa luas puncak dan

spektra m/z dari tiap-tiap puncak yang terdeteksi, sehingga senyawa yang

diprediksikan dapat dinterpretasikan dengan bantuan website chemspider

(www.chemspider.com).



http://www.chemspider.com/
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4.6.6 Analisis Data Multivariat PCA

Data hasil analisis menggunakan UPLC-MS kemudian dianalisis
menggunakan PCA. Teknik analisis PCA menggunakan perangkat lunak Minitab
versi 17 untuk pengenalan pola dari data yang diperoleh dan memperoleh
gambaran serta diskriminasi penyebaran sampel daun benalu mangga dari daerah
tumbuh yang berbeda, selain itu untuk menentukan senyawa penciri berdasarkan

lokasi tumbuh yang berbeda.



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Lokasi Pengambilan Sampel Daun Benalu Mangga

Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra) dapat tumbuh pada daerah
dataran rendah (daerah dengan ketinggian kurang dari 200 mdpl) sampai dengan
ketinggian 2.300 mdpl. Adapun daerah yang dijadikan sebagai lokasi
pengambilan sampel adalah Desa Sumber Gayam, Kediri, Jawa Timur (225
mdpl); Pekalongan Timur, Pekalongan, Jawa Tengah (8 mdpl); Desa Tanjung
Selor Hilir, Tanjung Selor, Kalimantan Utara (6 mdpl) dan Desa Gunung Batin
Baru, Lampung Tengah, Lampung (30 mdpl). Ketinggian dari keempat daerah
yang dijadikan lokasi pengambilan sampel telah sesuai dengan ketinggian daerah
tumbuh benalu mangga.

Keempat daerah pemerolehan sampel merupakan daerah dengan
kemajuan di sektor pertanian dan perkebunan. Pada tahun 2016, Provinsi
Lampung menjadi pemasok rutin beras ke lima provinsi yakni Riau, Sumatera
Utara, Aceh, Bengkulu dan Jambi (Pemprov Lampung, 2016°). Daerah
Pekalongan, Jawa Tengah dan Kediri, Jawa Timur serta daerah Tanjung Selor
Hilir, Kalimantan Utara yang berupaya meningkatkan produk hasil dari sektor
pertanian dan perkebunan.

Pemerintah Kabupaten Pekalongan berupaya meningkatkan komoditas
pertanian di Pekalongan. Pada tahun 2008 menuju tahun 2009, PDRB Pekalongan

meningkat dari Rp 5,86 trilyun dan meningkat menjadi Rp 6,35 trilyun, yang

50
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mana pertanian dan perkebunan menyumbang angka yang besar pada peningkatan
tersebut. Begitu pula dengan daerah Kediri, Jawa Timur yang merupakan salah
satu sentra produksi mangga di Propinsi Jawa Timur yang berada diperbukitan
sebagai tanaman konservasi pada lahan kering dan sebagai tanaman pekarangan.
Walaupun rata-rata tanaman telah berumur ratusan tahun, namun mampu
berproduksi sekitar 60-200 kg/pohon. Selain mangga, terdapat pula tanaman ubi
jalar, ubi kayu, kacang tanah, kedelai, serta buah-buah lain yang dihasilkan dari
sektor pertanian dan perkebunan (Pemerintah Kabupaten Kediri, 2015).

Daerah terakhir yang dijadikan lokasi pemerolehan sampel adalah
Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara. Daerah ini terkenal akan sektor pertanian
kelapa sawit, karet, dan kelapa. Selain itu terdaat sektor pertanian tanaman lain
yang meliputi kelapa, kopi, kakao, lada, kelapa sawit, dan kapas yang mana pada
tahun 2014 rata-rata mengalami peningkatan kecuali produksi kapuk (Pemerintah
Kabupaten Bulungan, 2017). Oleh karena itu keempat daerah tersebut dijadikan
lokasi pemerolehan sampel. Keempat daerah tersebut berkembang pada sektor
pertanian dan perkebunan yang mana hal tersebut dapat berpotensi berkembang
pula menjadi pemasok bahan baku obat tradisional, khususnya dari tanaman
benalu mangga yang berpotensi dikembangkan menjadi obat tradisional yang

terstandar.

5.2 Determinasi Tanaman Benalu Mangga
Determinasi tumbuhan benalu mangga dilakukan di LIPI Purwodadi

untuk memastikan sampel yang dimaksud benar, yakni tanaman benalu mangga
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(Dendrophthoe pentandra (L) Mig.). Hasil determinasi oleh LIPI dapat dilihat
pada lampiran 7. Berdasarkan hasil determinasi tersebut, dinyatakan bahwa

tanaman yang dikirimkan ke LIPI merupakan benar tanaman benalu mangga

(Dendrophthoe pentandra (L.) Mig.).

Gambar 5.1Benalu mangga (dari kiri ke kanan) Kediri, Jawa Timur; Tanjung
Selor Hilir, Kalimantan Utara; Pekalongan, Jawa Tengah dan
Gunung Batin Baru, Lampung

Keempat sampel dari daerah pemerolehan sampel memilki karateristik
bentuk daun yang sama, yakni elip dengan panjang 5-20 cm dan lebar 2,5-12 cm
dengan ujung yang runcing atau membulat. Warna daun yang diperoleh beraneka

ragam, yakni hijau muda hingga hijau tua.

5.3 Preparasi Sampel Daun Benalu Mangga

Preparasi sampel menghasilkan serbuk daun dari berbagai daerah
sampling. Serbuk diperoleh dari daun benalu mangga yang telah dicuci untuk
meghilangkan kotoran yang tertempel pada daun yang kemudian dikering-
anginkan dan ditutup kain warna hitam pada suhu rerata daerah sampling selama
3%x24 jam. Proses kering-angin dilakukan agar sampel daun tidak membusuk

selama proses pengiriman menuju laboratorium. Ketika sampel daun dari berbagai
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daerah telah sampai di laboratorium, keempat sampel daun belum Kkering
sempurna ditandai dengan tidak hancurnya daun ketika diremas, sehingga daun
perlu dikeringkan lagi menggunakan oven suhu 50°C selama 5 hari. Oven akan
menghasilkan panas dalam hal ini 50°C, yang mana akan menguapkan molekul air
yang terkandung dalam daun, akibatnya daun akan kehilangan air dan menjadi
kering, ditandai dengan hancurnya daun ketika diremas oleh tangan. Daun yang
kering diserbuk menggunakan mesin penyerbuk, yang kemudian diayak
menggunakan ayakan 60 mesh, sehingga dihasilkan serbuk yang seragam
ukurannya. Penyeragaman ukuran akan mempermudah proses ekstraksi.

Serbuk daun benalu mangga yang diperoleh memiliki warna yang
bervariasi. Warna serbuk daun dari Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara
berwarna coklat muda, sedangkan warna serbuk daun dari Pekalongan, Jawa
Tengah berwarna coklat tua. Kedua warna tersebut jauh berbeda dengan warna
serbuk daun dari Kediri, Jawa Timur dan Gunung Batin Baru, Lampung yang
berwarna hijau agak kekuningan. Variasi warna serbuk daun diduga dapat
disebabkan oleh perbedaan jenis tanah yang juga menimbulkan perbedaan unsur
hara yang terkandung pada lokasi tumbuh tumbuhan yang berbeda, khususnya
unsur N (nitrogen) yang menyusun klorofil atau zat warna hijau daun. Unsur N
juga berperan penting dalam pembentukan asam-asam amino, protein serta bahan
penyusun inti sel tanaman (Nugroho, 2015). Akibatnya, hal tersebut dapat
berpengaruh terhadap kuantitas dan kualitas rendemen ekstrak (Hernani dan

Nurdjanah, 2009).
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5.4 Analisis Kadar Air Serbuk Daun Benalu Mangga

Tiap sampel serbuk daun benalu mangga dari beberapa daerah dianalisis
kadar airnya menggunakan moisture analyzer (Mettler Toledo HC103). Analisis
menggunakan instrumen ini dapat memberikan hasil yang presisi dan lebih cepat
dibandingkan dengan metode konvensional, seperti metode titimetri, metode
destilasi, dan metode gravimetri (Mettler Toledo, 2015). Pengukuran kadar air
dilakukan dengan pengulangan sebanyak 3 kali untuk mengurangi galat
pengukuran.

Moisture analyzer bekerja dengan prinsip gravimetri. Gravimetri
merupakan suatu metode analisis kuantitatif penentuan massa dari analit
berdasarkan pada penghitungan massa sebelum dan setelah perlakuan. Penerapan
metode gravimetri dapat digunakan dalam penentuan kadar senyawa anorganik
baik kation maupun anion, bahkan dapat digunakan dalam penentuan kadar
senyawa netral seperti air (Skoog et al., 2004). Oleh karena itu prinsip ini dapat
digunakan dalam penentuan kadar air secara digital pada instrumen Moisture
analyzer. Sampel yang mengandung air akan dipanaskan dengan suhu 105°C pada
sample pan, sehingga air akan menguap dan disusul dengan munculnya angka
kadar air (%) yang ditentukan dari berkurangnya massa sampel selama
pemanasan, sehingga instrumen secara otomatis akan menampilkan nilai kadar air
dalam satuan persen (%). Adapun hasil analisis kadar air serbuk daun benalu

mangga disajikan dalam tabel 5.1 di bawah ini:
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Tabel 5.1Hasil analisis kadar air serbuk daun benalu mangga

ir (O
No Asal Sampel 1 Kadarza ir (%) 3 Rerata (%)
1 Kediri, Jawa Timur 7,72 7,92 8,37 8,003
2 Gunung Batin Baru, Lampung 7,50 8,09 7,19 7,590
3 Pekalongan timur, pekalongan 8,97 8,89 8,53 8,796
4 Tanjung selor hilir, Kalimantan Utara 7,07 7,11 7,44 7,207

Nilai kadar air serbuk masing-masing daerah tidak sama, dengan nilai
kadar air tertinggi pada serbuk daun daerah Pekalongan, Jawa Tengah sedangkan
nilai terendah terdapat pada serbuk daun daerah Tanjung Selor Hilir, Kalimantan
Utara. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan suhu rata-rata udara
pada daerah tersebut yang digunakan untuk proses pengeringan daun secara
kering-angin. Kadar air pada serbuk dari Gunung Batin Baru dan Tanjung Selor
Hilir relatif sama, yakni 7,590% dan 7,207%. Nilai kadar air kedua tempat
tersebut lebih rendah dibandingkan dengan nilai kadar air dua daerah lainnya.
Perbedaan tersebut dapat berkaitan dengan suhu rata-rata udara di kedua daerah
tersebut relatif sama, yakni 26,9°C dan 26,8°C yang mana suhu tersebut lebih
tinggi dibandingkan dengan suhu udara rerata di kedua daerah lain (Kediri dan
Pekalongan), sehingga nilai kadar air kedua daerah tersebut lebih kecil daripada
dua daerah Pekalongan dan Kediri.

Nilai kadar air serbuk dari daerah Pekalongan dan Kediri relatif tinggi
dibandingkan dengan 2 daerah lain (Gunung Batin Baru dan Tanjung Selor Hilir)
karena suhu udara rerata pada daerah tersebut relatif rendah dibandingkan dengan
dua daerah sebelumnya yakni 26,6°C dan 24,4°C, sehingga perbedaan kadar air
tersebut dapat dikarenakan oleh perbedaan suhu udara rerata masing-masing

daerah yang digunakan untuk proses pengeringan sampel secara kering-angin.
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Nilai persen kadar air serbuk daun benalu mangga dari beberapa daerah
di Indonesia yang disajikan dalam tabel 5.1 memiliki nilai dibawah angka 10%,
sehingga dapat disimpulkan bahwa simplisia serbuk daun benalu mangga
memenuhi kriteria yang dipersyaratkan oleh Peraturan Kepala Badan Pengawas
Obat dan Makanan Republik Indonesia nomor 12 tahun 2014 tentang persyaratan
mutu obat tradisional yang menyatakan bahwa kadar air simplisia yang
diperbolehkan pada simplisia adalah sebesar < 10% (BPOM, 2014).

Kadar air simplisia yang nilainya lebih besar dari 10% akan
meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme di dalamnya (Jessica dkk, 2016),
akibatnya simplisia akan membusuk dan dapat menyebabkan perubahan pada
beberapa parameter organoleptis (cita rasa, tekstur) serta masa simpan bahan
(Chandra, 2015). Pengeringan juga bermanfaat untuk menghilangkan aktivitas
enzim yang bisa menguraikan kandungan zat aktif, memudahkan proses
pengolahan selanjutnya serta memiliki daya simpan yang lama (Endrasari dkk,

2012).

5.5 Ekstraksi Ultrasonik Serbuk Daun Benalu Mangga

Ekstraksi dengan bantuan ultrasonik atau ekstraksi sonikasi merupakan
proses ekstraksi yang dibantu dengan gelombang ultrasonik, yakni gelombang
akustik yang frekuensinya lebih dari 16-20 kHz yang ada pada alat ultrasonic bath
atau ultrasonic cleaner (Handayani dkk, 2016). Ultrasonik memungkinkan
getaran yang membantu merusak kesetimbangan campuran dan mengeluarkan

dari matriks jaringan yang mengikat (Wonorahardjo, 2013). Ekstraksi dengan
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bantuan ultrasonik dapat meminimalkan waktu yang digunakan dalam proses
ekstraksi, sehingga lebih efisien. Selain hal tersebut, ekstraksi ultrasonik relatif
lebih aman karena dapat digunakan untuk ekstraksi bahan yang tidak tahan panas
serta dapat meningkatkan rendemen kasar ekstrak (Handayani dkk, 2016).

Ekstraksi ultrasonik penelitian ini dilakukan menggunakan pelarut etanol
96% dengan perbandingan 1:10 [b/v], yang mana dalam hal ini 50 gram serbuk
dilarutkan ke dalam 500 ml pelarut. Etanol 96% dipilih sebagai pelarut karena
etanol memiliki sisi polar (adanya gugus OH) dan sisi non-polar (rantai C-C)
sehingga dapat melarutkan sebagian besar analit yang dikandung serbuk daun,
selain itu etanol juga memiliki titik didih yang rendah dan cenderung aman (tidak
beracun dan berbahaya) (Ramadhan dan Phaza, 2010). Selain itu, etanol 96%
memiliki kadar air yang lebih kecil dibandingkan dengan etanol 50%, 70% atau
80% yang menyebabkan tidak hanya senyawa polar yang dapat terlarut tetapi juga
senyawa yang relatif non polar.

Reaktor ultrasonik menghasilkan gelombang ultrasonik berbentuk
gelembung kavitasi (cavitation bubbles) pada pelarut. Ketika gelembung pecah di
dekat dengan dinding sel maka dinding sel akan pecah, yang mengakibatkan
komponen di dalam sel keluar bercampur dengan pelarut (Cintas dan Cravotto,
2005). Kecepatan cairan dan gelembung kavitasi hingga mengenai permukaan
solid (dalam hal ini dinding sel) sebesar 200 m/s (Jos dkk, 2011). Oleh sebab itu
dalam waktu 20 menit saja ekstraksi dengan bantuan ultrasonik sudah dapat

dilakukan tanpa harus menunggu selama berhari-hari.



58

Hasil dari ekstraksi sonikasi berupa ekstrak cair etanol berwarna hijau.
Ekstrak cair yang diperoleh diuapkan etanolnya menggunakan rotary evaporator
untuk mendapatkan ekstrak kental daun benalu mangga. Alat tersebut bekerja
dengan prinsip yang sama dengan distilasi (pemisahan) dengan ditambahkan
pompa vakum untuk menurunkan titik didih pelarut 5-10°C dan rotasi pada
evaporation flask agar kerusakan sampel akibat pemanasan dapat diminimalkan.
Dengan adanya pompa vakum, penguapan pelarut lebih cepat dan suhu sistem
lebih rendah, sehingga akan diperoleh ekstrak kental lebih cepat (VVogel, 1979;

Abeysena and Darrington, 2014).

P 55

Gambar 5.2Ekstrak kental daun benalu mangga
Keterangan:

A : Ekstrak daun benalu mangga dari Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara
B  : Ekstrak daun benalu mangga dari Kediri, Jawa Timur

C  : Ekstrak daun benalu mangga dari Pekalongan, Jawa Tengah

D : Ekstrak daun benalu mangga dari Gunung Batin Baru, Lampung
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Pelarut yang menguap dalam bentuk gas akan melewati pendingin atau
sistem kondensor dan kembali menjadi cairan yang turun ke bawah menuju waste
jar atau labu tempat menampung pelarut hasil penguapan (Abeysena and
Darrington, 2014). Suhu yang diatur pada water bath untuk pemanasan
evaporation flask adalah 60°C, karena titk didih etanol sebesar 78,37°C
(Mulyono, 2006). Dilakukan penguapan sampai pelarut tidak menetes lagi pada
labu penampung pelarut dan terbentuk ekstrak kental menyerupai pasta. Semua
ekstrak kental daun benalu mangga memiliki warna yang sama, yakni hijau tua.
Ekstrak kental daun benalu mangga yang diperoleh, dihitung rendemennya.
Adapun rendemen dari masing-masing ekstrak daun benalu mangga disajikan
dalam tabel 5.2 di bawah ini:

Tabel 5.2 Rendemen Ekstrak Daun Benalu Mangga dari Berbagai Daerah

No Asal Daerah Berat Serbuk (g) Berat Ekstrak (g) Ren(do/(z)m en
1 Kediri 50,7329 5,2402 10,3290
2 Pekalongan 50,7206 1,4861 2,9300
3 Gunung Batin Baru 50,7187 4,8469 9,5564
4 Tanjung Selor Hilir 50,7177 3,0810 6,0748

Berdasarkan tabel di atas, nilai rendemen ekstrak daun benalu mangga
bervariasi. Nilai rendemen tertinggi terdapat pada ekstrak daun benalu mangga
dari Kediri, Jawa Timur; sedangkan rendemen terendah terdapat pada ekstrak
daun benalu mangga dari Pekalongan, Jawa Tengah. Nilai rendemen ekstrak
tanaman dapat bervariasi karena terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
nilai rendemennya. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi nilai rendemen
suatu ekstrak tanaman antara lain, varietas tanaman, umur tanaman, proses

pemeliharaan tanaman, faktor lingkungan tempat tumbuh tanaman, serta proses
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panen dan proses pengolahan tanaman tersebut. Faktor-faktor tersebut membuat
tanaman yang berasal dari satu spesies namun tumbuh di tempat berbeda memiliki
nilai rendemen yang berbeda pula, akibatnya kadar senyawa aktifnya juga berbeda
(Distantina dkk, 2009; Ayunda, 2014).

Lingkungan tumbuh berpengaruh terhadap nilai rendemen ekstrak
tanaman, karena lingkungan tumbuh menyuplai bahan bahan baku fotosintesis
tumbuhan, meskipun benalu mangga tidak mengambil unsur hara langsung dari
tanah melainkan menyerap dari tanaman inang. Benalu mangga merupakan
tumbuhan semi parasit, sehingga tumbuhan ini masih melakukan fotosintesis
untuk memperoleh makanan agar tetap bisa tumbuh dan berkembang. Akibatnya
unsur hara yang diolah oleh benalu mangga juga dipengaruhi oleh unsur hara yang
diabsorpsi oleh tumbuhan inang, dalam hal ini tanaman mangga (Mangifera
indica). Unsur-unsur hara tersebut diperoleh dari tanah, sehingga secara tidak
langsung tanah tempat tumbuh inang benalu (dalam hal ini adalah tumbuhan
mangga) berpengaruh terhadap metabolit yang diproduksi yang kemudian dapat
berdampak pada perbedaan rendemen ekstrak. Dengan demikian perbedaan lokasi
tumbuh tumbuhan diduga dapat mempengaruhi variasi nilai rendemen ekstrak
yang dihasilkan.

Daerah Kediri merupakan salah satu daerah tumbuh benalu mangga yang
menghasilkan rendemen ekstrak terbesar. Karakteristik tanah daerah Kediri
didominasi oleh jenis tanah aluvial coklat kelabu dan regosol yang mana kedua
jenis tanah tersebut memiliki tingkat kesuburan yang baik sehingga sesuai sebagai

media cocok tanam. Tanah aluvial mengandung zat hara yang bervariasi serta
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memiliki variasi pH yang menjadikan jenis tanah ini memiliki tingkat kesuburan
yang baik (Tufaila dan Alam, 2014). Jenis tanah regosol merupakan jenis tanah
yang memiliki permeabilitas dan infiltrasi yang tinggi serta tingkat kesuburan
yang baik (Bernas dan Sulistyani, 2003). Dengan adanya kombinasi kedua jenis
tanah yang sama-sama memiliki tingkat kesuburan yang baik diduga dapat
meningkatkan rendemen ekstrak tanaman yang dihasilkan. Dapat dilakukan
penelitian lebih lanjut dengan menganalisis kandungan unsur hara pada tanah
untuk memastikan bahwa tanah tersebut kaya akan unsur hara yang berperan

penting dalam pembentukan senyawa metabolit yang terdapat pada tanaman.

5.6 Analisis Profil Metabolit Menggunakan UPLC-MS

Pada penelitian ini, UPLC-MS digunakan untuk menganalisis profil
metabolit dari ekstrak daun benalu mangga. UPLC-MS merupakan metode untuk
analisis profil metabolit yang manwarkan resolusi, kecepatan, dan sentivitas yang
tinggi, bahkan secara luas dapat digunakan untuk analisis farmasi (pharmaceutical
analysis), seperti analisis asam lemak rantai panjang, asam amino tidak
terderivatisasi dan opiat dalam berbagai macam amtrik (Hampel et al., 2012).
UPLC-MS yang digunakan menggunakan detektor MS dengan sumber ion ESI
(+) dan analisator MS berupa Q-ToF.

Kromatogram sampel diperoleh dengan diinjeksikan sampel ke dalam
gerbang suntik yang akan memasuki kolom kromatografi dan terjadi proses
pemisahan komponen penyusun ekstrak yang diinjeksikan. Pada penelitian ini

digunakan fase diam kolom berupa C18 atau oktadesil silika, sedangkan eluen
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yang digunakan adalah campuran air/asam format 99,9/0,1 [v/v] dan
asetonitril/lasam format 99,9/0,1 [v/v] dengan sistem elusi gradien, yakni
perbandingan kedua pelarut berubah-ubah tiap waktu (Mulja dan Suharman,
1995). Oktadesil silika merupakan fase diam yang paling banyak digunakan
karena mampu memisahkan senyawa-senyawa dengan kepolaran yang rendah,
sedang, maupun tinggi (Gandjar dan Rohman, 2010). Campuran air/asam format
dengan asetonitril/asam format memudahkan proses pemisahan di dalam kolom
secara efisien dan dapat mengelusi analit dalam kurun waktu kurang dari 10-15
menit (Farag et al., 2016; Silva et al., 2016). Akibat dari penggunaan sistem
UPLC-MS yang demikian menghasilkan kromatogram dengan senyawa yang
yang muncul awal pada kromatogram bersifat polar dan semakin menurun
kepolarannya pada kromatogram (Farag et al., 2016). Setelah itu, sampel hasil
eluasi dalam kolom menuju detektor MS.

Pada sistem MS, sampel yang berupa cairan akan berubah menjadi
butiran tetesan melewati needle dan akan diberi muatan positif, sebab yang
digunakan sebagai sumber ion adalah ESI positive. Kemudian ion-ion yang
dihasilkan akan dipisahkan oleh analisator jenis Q-ToF. Hasil dari pemisahan ion
akan dideteksi oleh detektor dan akan ditampilkan sebagai kromatogram yang
dapat diolah menggunakan aplikasi Masslynx versi 4.1 sehingga dapat
ditampilkan pula spektra m/z dari tiap-tiap puncak kromatogram (Anissa, 2012).
Berikut ini (gambar 5.3) merupakan kromatogram ekstrak daun benalu mangga

dari keempat daerah sampling,
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Atina UIN Ekst Daun Benalu Mannga Perkalongan 1: TOF MS ES+
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Gambar 5.3Kromatogram Hasil UPLC-MS ekstrak daun benalu mangga
Keterangan:

: Kromatogram ekstrak daun benalu mangga dari Kediri, Jawa Timur

: Kromatogram ekstrak daun benalu mangga dari Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara
: Kromatogram ekstrak daun benalu mangga dari Gunung Batin Baru, Lampung

: Kromatogram ekstrak daun benalu mangga dari Pekalongan, Jawa Tengah

o0 w>

Setiap puncak kromatogram mengindikasikan adanya satu senyawa.
Kromatogram diolah menggunakan aplikasi Masslynx versi 4.1 sehingga dapat
diketahui spektra m/z-nya, dengan demikian dapat prediksi rumus molekul
senyawa hasil interpretasi. Prediksi rumus molekul tersebut kemudian di cari
nama senyawanya dengan bantuan website chemspider. Ketika menuliskan rumus
molekul ke website chemspider, jumlah molekul H dikurangi 1. Hal ini
disebabkan sumber ion ESI positive akan menambah muatan H pada senyawa
yang dimaksud, sehingga jumlah m/z-nya pun juga harus dikurangi dengan massa
sesungguhnya atom H, yakni 1,0078. Setelah diperoleh nama senyawa dan
strukturnya melalui website tersebut, dibandingkan measured (terukur) m/z
dengan calculated (terhitung) m/z dengan menggambar struktur senyawa yang
bersangkutan pada aplikasi Chemdraw Ultra 12.0 (West, 2009). Apabila selisih

antar keduanya < 0,0005 maka dapat dinyatakan bahwa puncak tersebut milik
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senyawa yang diprediksi tersebut (Brenton dan Godfrey, 2010). Adapun hasil dari

interpretasi data kromatogram disajikan dalam tabel 5.3 di bawah ini serta tabel

yang dilampirkan pada lampiran 3. Pada data tersebut dapat diketahui bahwa

terdapat 76 senyawa dari Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara; 17 senyawa dari

Kediri, Jawa Timur; 61 senyawa dari Gunung Batin Baru, Lampung; dan 56

senyawa dari Pekalongan, Jawa Tengah.

Tabel 5.3 Data senyawa hasil interpretasi data kromatogram tiap wilayah
sampling

Ekstrak daun benalu mangga dari Gunung Batin Baru, Lampung

Rt Measured | Calculated iR N
(min) M/Z M/Z
0,289 219,1628 219,1623 C14H:1NO 2-Cyclohexylamino-1-phenylethanol
0,506 219,1625 219,1623 C14H2:NO 2-(1-Benzyl-4-piperidinyl)ethanol
0,689 219,1623 219,1623 C14HNO 6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2,3,4-tetrahydroguinoline
0,872 219,1627 219,1623 Cu4H2:NO N-(4-ethylbenzyl)-N-(tetrahydrofuran-2-ylmethyl)amine
1,055 219,1620 219,1623 C14H1NO 4-(4-Ethoxybenzyl)piperidine
1,500 364,0981 364,0981 C1sH2006S Butyl 4-{[(4-methoxyphenyl)sulfonyl]Joxy}benzoate
1,821 219,1619 219,1623 C14H2:NO [2-(1-Azepanylmethyl)phenyllmethanol
1,901 219,1627 219,1623 C14H:NO 1-[3-(Cyclohexylmethoxy)phenyl]methanamine
2,084 219,1619 219,1623 C14H,:NO 4-[2-(4-Methoxyphenyl)ethyl]piperidine
2,369 219,1623 219,1623 C1sH1NO [(1R,2S)-2-(Benzylamino)cyclohexyl]methanol
2,449 219,1623 219,1623 CuH2:NO [1-(4-Methylbenzyl)-4-piperidinylJmethanol
2,701 | 219,1627 | 219,1623 CuH1NO 4-(2-Cyclohexylethoxy)aniline
2,884 | 404,0953 404,0955 C16H20012 Acetyl 1,2,3,4-tetra-O-acetyl-B-D-glucopyranuronate
3,101 219,1622 219,1623 C14H:NO 2,6-Dimethyl-4-(1-piperidinylmethyl)phenol
3%i15 219,1623 219,1623 C14H,:NO 1,4-Dithiaspiro[4.11]hexadecane
3,467 219,1623 219,1623 C14H2:NO (2S)-5-Methoxy-N-propyl-1,2,3,4-tetrahydro-2-naphthalenamine
3,650 219,1625 219,1623 C14H,:NO [1-(2-Methylbenzyl)-4-piperidinylJmethanol
3,799 219,1627 219,1623 C14H1NO 1-[1-(4-Methoxyphenyl)cyclohexylJmethanamine
3,947 | 219,1626 | 219,1623 C14H,NO 2-(4-Ethoxybenzyl)piperidine
4,244 99,0682 99,0684 CsHsNO Piperidone
4,530 219,1624 219,1623 C14H:NO [1-(4-Methylbenzyl)-3-piperidinylJmethanol
4,748 219,1624 219,1623 C14H1NO [1-(4-Methylbenzyl)-2-piperidinylJmethanol
7,8,9-Trihydroxy-3,5-dioxo-1,2,3,5-
4930 R Ci13HsOs tetrahydrocyclopenta[c]isochromene-1-carboxylic acid
5,193 113,0837 113,0841 CsH1:NO N-Methyl-4-piperidone
calabricoside A; atau 3-{[2-O-(6-Deoxy-a-L-mannopyranosyl)-
5,411 742,1956 742,1956 Cs2H35020 a-L-arabinopyranosyl]oxy}-2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-
hydroxy-4-oxo0-4H-chromen-7-yl B-D-glucopyranoside
5845 | 302,0431 302,0427 Ci5H1007 Quercetin
6,211 286,0480 286,0477 C15H1005 Luteolin
6,474 | 624,1692 624,1690 C2sH32016 Ramnazin-3-O-rutinoside
6,806 | 268,0473 268,0477 Ci5H100s Kaempferol
7,091 | 400,1526 400,1522 C2H2407 Deoxypodorhizone
7,309 219,1625 219,1623 C1sH1NO [1-(2-Phenylethyl)-3-piperidinylJmethanol
7,789 219,1620 219,1623 C14H»NO 4-tert-Butyl-N-isopropylbenzamide
8,269 184,1072 1841073 CeHuN:O 3-imino-5,7-dimethyloctahydgo-oilg-imidazo[4,5-e][1,2,4]triazin-
8852 | 4001521 400,1522 CosHuOs 2-(4-Isopr0poxypheny|)-5,6,7C;En§(-etetramethoxy-4H-chromen-4-
10,018 | 162,0320 162,0317 CqHsOs Umbelliferone
10,682 | 260,1022 260,1022 C11H12NsO, 8-Imidazol-1-yl-1,3,7-trimethyl-3,7-dihydro-purine-2,6-dione
11,413 | 287,2821 287,2824 Ci7HzNO, 2,2'-(Tridecylimino)diethanol
11,665 | 287,2829 287,2824 Ci7H37/NO; (2S,3R)-2-Amino-1,3-heptadecanediol
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N-(2-Oxo0-2,3-dihydro-1H-benzimidazol-5-yl)-1H-1,2,4-

11,996 | 244,0714 244,0709 Ci10HsNsO- ! ;
triazole-5-carboxamide
12,877 | 303,2927 303,2926 CaiHaN 2-Hexyl-3,5-dipentylpyridine
3,3"-[Dibenzo[b,d]furan-2,8-diylbis(5-phenyl-1H-imidazole-4,2-
13311 | 710,2793 | 710,2794 CagHuNsO [ [ (}iyl)]bis(l_mzthylflﬁ_m d’éle)
13,574 | 276,2092 276,2089 CisH250, 12-Phenyldodecanoic acid
13,940 | 331,3240 331,3239 CasHuN N-Benzyl-N-octyl-1-octanamine
N,N-Diethyl-4-{(3Z)-3-[(4-methylphenyl)imino]-2,4,4-
14,226 | 536,2937 | 5362940 CarHaeNs tr)i/pheﬁgll-l),z-d[i(azetidin)flp-yl}gn)iline :
2S)-3-{[6-O-(B-L-Glucopyranosyl)-B-L-galactopyranosyl]oxy}-
14,489 | 676.3670 | 676.3670 CaaHssO1e : )2-h;f5roxy$opyl (9Z,%Z,lSZ);-)QFIZ,lg5-octa§ei:atrier¥o]atey}
14,740 | 453,2859 453,2859 Ci7H35N13S UNKNOWN
N-[(1-Cyclopentyl-3-piperidinyl)methyl]-N-[(1-ethyl-3,5-
14,889 | 4293827 | 429,3831 CaeHarNs dimet[h(yl-lyH-p;/)razgl-4-$|)€nethy|}]/-)2-(1-p¥geridgr(1yl)et?1/anamine
1-(Chloromethyl) 1-methyl 2-(2-methyl-2-propanyl) (1S,2S)-4-
15038 | 334,1186 P S3odes C1sHz:Cl0s ( mé/tt)1yl-4-per¥tene(-l,l,2-t¥icar§0x§latg) ( )
15404 | 300,330 | 300,1335 | CuHisNsO, 1-(4,6-dimethylpyrimidin-2-yl)-3-(4-methyl-3-
nitrophenyl)guanidine
15,952 | 493,5591 493,5587 CaHnN N-Hexadecyl-1-octadecanamine
16,170 | 5504140 5504134 CasHeaN,Os (3B)-3-Hydroxylup-20(29)-en-28-yl 2-methyl-1H-imidazole-1-
carboxylate
5-{2-Ethoxy-5-[(4-{2-[2-(2-methoxyethoxy)ethoxy]ethyl}-1-
16,387 | 606,2836 606,2836 CasH42NsO7S piperazinyl)sulfonyl]phenyl}-1-methyl-3-propyl-1,4-dihydro-
7H-pyrazolo[4,3-d]pyrimidin-7-one
16,867 | 384,2852 384,2849 C1sH36NsO3 N,N',N"-Tris(isobutoxymethyl)-1,3,5-triazine-2,4,6-triamine
(1R,2S,5S)-N-[1-(Allylamino)-1,2-dioxo-3-hexanyl]-3-(N-
2R)-3,3-dimethyl-1-(1-piperidinyl)-2-butanyl]carbamoyl}-3-
LTi00:8 GRG0 Rt 1625 CasHeoNeOs {[r(netr)wl—L—vaIyI)—)tl‘),6—(§im%t%yl—&a};;bicyclo[?z%.O]hexang-%-
carboxamide
3'-0-Acetyl-5-0-[(2&)-3,4,6-tri-O-acetyl-2-deoxy-2-(1,3-dioxo-
17,267 | 701,2070 701,2068 CaoH3sN3015 1,3-dihydro-2H-isoindol-2-yl)-B-D-arabino-
hexopyranosyl]thymidine
17,782 | 592,2675 592,2672 Cs34H400s Scortechinone F
1-{2-[(4-Acetyl-1-piperazinyl)methyl]-1-methyl-1H-
R Ca2HazNeO i benzin)”/lidazpoES—yl}—g—)cycIor):e]xylurea {
3,3-Dimethyl-1-octadecyl-1,3-dihydrospiro[indole-2,3'-
18,914 | 567,4191 | 567,4189 CagHssN:O y[l’ 4]Oxazi%[3’2_ﬂql3j’m0"ge] [
21,075 | 156,9965 156,9964 C3HsCINO,S cysteine hydrochloride
21,292 | 156,9961 156,9964 C3HsCINO,S Isopropylsulfamy! chloride
Ekstrak daun benalu mangga dari Pekalongan, Jawa Tengah
Rt Measured | Calculated Formula Nama
(min) M/Z M/Z
0,323 | 219,1676 219,1669 CyH17Ny UNKNOWN
0,437 219,1670 219,1669 CyHi7 Ny UNKNOWN
0,689 | 219,1670 219,1669 CyH17Ny UNKNOWN
0,837 | 219,1672 219,1669 CyH17Ny UNKNOWN
1,089 | 219,1675 219,1669 CqH17N1 UNKNOWN
1,272 150,0313 150,0317 CgHsO3 Phenylglyoxylic acid
1,386 | 225,9501 225,9501 | C3HIN20SCI3 UNKNOWN
1,500 | 3641073 | 364,1073 CatH1N6O N-~(4,5-Dicyano-1H-imidazol-2-yl)-2-phenyl-4-
quinolinecarboxamide
1,786 219,1677 219,1669 CyHi7Ny UNKNOWN
1,901 219,1622 219,1623 C14H1NO 2-Cyclohexylamino-1-phenylethanol
2,369 219,1622 219,1623 C14H2:NO 2-(1-Benzyl-4-piperidinyl)ethanol
2,518 219,1624 219,1623 C14H1NO 6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2,3,4-tetrahydroguinoline
2,667 219,1626 219,1623 C14H1NO N-(4-ethylbenzyl)-N-(tetrahydrofuran-2-ylmethyl)amine
2,850 | 219,1627 219,1623 CuH2:NO 4-(4-Ethoxybenzyl)piperidine
2,998 219,1626 219,1623 C14H»NO [2-(1-Azepanylmethyl)phenyl]methanol
3,433 219,1627 219,1623 C1sH1NO 1-[3-(Cyclohexylmethoxy)phenyl]methanamine
3,547 219,1624 219,1623 C14H»NO 4-[2-(4-Methoxyphenyl)ethyl]piperidine
4,896 219,1628 219,1623 CisH1NO [(1R,2S)-2-(Benzylamino)cyclohexyl]methanol
5,662 219,1628 219,1623 C1sH1NO [1-(4-Methylbenzyl)-4-piperidinylJmethanol
5,777 219,1627 219,1623 C14H»NO 4-(2-Cyclohexylethoxy)aniline
6,325 219,1628 219,1623 C1sH1NO 2,6-Dimethyl-4-(1-piperidinylmethyl)phenol
6,908 | 206,1318 206,1314 CeH15NsS UNKNOWN
7,823 214,1223 214,1218 CioH14N4 4-(1-Piperazinyl)quinazoline
8,303 258,1487 258,1481 C14H1sN4O 2-[(4-Methyl-1-piperazinyl)methyl]-4(1H)-quinazolinone
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9,138 | 196,1106 196,1107 C4H16NsOS UNKNOWN
9,584 | 350,2092 350,2093 C20H300s Andrographolide
3',6'-Dihydroxy-2'-(hydroxymethyl)-2',4',6'-trimethyl-2',3'-
10,350 | 264,1361 | 264,136 CasH2004 dihygrospi)rlo[cy(/clsgproéne-l?g')-inden]-7'(6'H)-2)Ine
10,750 | 206,1312 206,1307 Ci3H150, Hexyl benzoate
11230 | 2581469 258,146 CysHnOs tert-Butyl 3,5-dideoxy-2,4-O-isopropylidene-L-erythro-
hexuronate
11,448 | 241,2772 241,2770 CieHasN Dioctylamine
11,665 | 287,2824 287,2824 Ci7HzNO, 2,2'-(Tridecylimino)diethanol
11,882 | 315,2775 315,2773 C1sH3/NO; N,N-Bis(2-hydroxyethyl)tetradecanamide
8-(4-Ethyl-1-piperazinyl)-3-methyl-7-(2-methyl-2-propen-1-yl)-
12,179 | 332,1960 | 332,1961 C16H24N602 gfihy-1- 2’7_ dihigm_lH_ph’rme(_zﬁ_ dio‘ée propen-1-yl)
12.431 | 2661886 266,1882 CisHasOs 2,4-Diisopropyl-7,7-dimethyl_—4,6,7,8-tetrahydro-5H-1,3-
benzodioxin-5-one
12,694 | 315,3136 315,3137 C19H4NO, 2-Amino-3-(hexadecyloxy)-1-propanol
12,877 | 303,2926 303,2926 CyHs/N 2-Hexyl-3,5-dipentylpyridine
13,025 | 698,3511 698,3514 CasHs4014 Uzarin
Sclareolide; atau (3aR,5aS,9aS,9bR)-3a,6,6,9a-
13243 | GF0.LIESNE i CsHe0 Tetramethyldecahydr(onaphtho[Z,1-b]fu)ran—2(lH)—one
13346 | 320,1966 3201961 CisHaiN6O, 3-Methyl-7-(3-methylbutyl_)-8-(1—pi_perazinyl)—3,7-dihydro-1H-
purine-2,6-dione
13,609 | 276,2091 276,2089 Ci5H250, 12-Phenyldodecanoic acid
13.974 | 401,3503 401,3505 CysHNO, 2-Methyl-2-propanyl [(2S,3R)-1,3-dihydroxy-2-
octadecanyl]carbamate
(5R)-2,5-Anhydro-1-O-benzyl-3,4-dideoxy-4-
14,226 | 536,2963 536,2960 CssHa404S [(phenylsulfonyl)methyl]-5-[(1E,5E)-2,6,10-trimethyl-1,5,9-
undecatrien-1-yl]-D-erythro-pentitol
3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-
| SR CaoHssNsOs / carba)r/noylfg—met)f/1yl-5—deyC()en—4-yl]—yL—Iys[i(namide :
Benzyl [(2S)-1-{[(2S,3R)-4-{(2S,4R)-4-(benzylsulfanyl)-2-[(2-
14,923 | 702,3815 702,3815 CaoH54N405S methyl-2-propanyl)carbamoyl]-1-piperidinyl}-3-hydroxy-1-
phenyl-2-butanyl]Jamino}-3-methyl-1-oxo-2-butanyl]carbamate
15il7s || SiliLgEEs Bildl | 3552 CxHasN N,N-Diheptyl-1-heptanamine
15438 | 3001337 | 300,1335 | CiHisNeO, 114 o-dimethylpyrimidin-2-yl)-3-(4-metiiy &-
nitrophenyl)guanidine
16,021 | 268,2403 268,2402 C17H3.0, Methyl (92)-9-hexadecenoate
2-(2-Methyl-5-0x0-6,7-dihydropyrazolo[1,5-a]pyrimidin-4(5H)-
AL < CaoHaNeO; ( yI)—N¥[3—(4—pr0pyI—1—;))/ipergiinyI)pEopyI]]p%panamide( :
N-[(1S)-2-(Dimethylamino)-1-phenylethyl]-3-(5-{[4-(2-
16,501 | 606,2852 606,2856 C37H3:NsO pyridinyl)benzyl]lamino}-1H-benzimidazol-2-yl)-1H-indazole-5-
carboxamide
(2R,3R,4S,5R,6R)-3-Acetoxy-2-azido-6-(azidomethyl)-5-
2R,3R,4S,5R,6R)-3,4,5-triacetoxy-6-
16,587 |\ 82718860 | _4827,1685 CooHsNsO13 (azidometlg)[/(l)tetrahydro-2H-p)yran-2-yI]oxy}tztrahydro-zH-
pyran-4-yl acetate
[(1S,9S,15S,22S)-9-{3-[(Diaminomethylene)amino]propyl}-
17,187 | 624,2977 624,2980 Ca5H40N1009 4,6,10,13,16,24,26-heptaoxo-5,8,11,14,17,23,25-
heptaazabicyclo[20.2.2]hexacos-15-yl]acetic acid
N,N'-Bis[2-(9-acridinylamino)ethyl]-1-methyl-1H-pyrazole-3,5-
17519 | 608,2646 | 6082648 | CagHyNsO, [2-( y dicaréoxgnli Al
17,816 | 592,2684 592,2686 CssH3sN4Os Pheophorbide A
1-{2-[(4-Acetyl-1-piperazinyl)methyl]-1-methyl-1H-
18,399 | 412,2590 ookl C22HazNe0; st benzin%idaz%ﬁs-yl}-g-)cycIor{e]xylurea /
20,229 | 181,9775 181,9771 CgH3ClO; 4-Chlorophtalic anhydride
21,029 | 156,9952 156,9946 C4H3N30,S 1H-Pyrazolo[3,4-d][1,3]thiazole-3,5(2H,6H)-dione
Ekstrak daun benalu mangga dari Kediri, Jawa Timur
Rt Measured | Calculated
(min) M/Z M/Z Formula Nama
1,24 124,9787 124,9783 CHsNO,S Nitromethanesulfinic acid
2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-4-oxo-4H-chromen-3-
5,19 756,211 756,2113 CasHa0O2 yl 6-deoxy-a-L-mannopyranosyl-(1->2)-[6-deoxy-a-L-
mannopyranosyl-(1->6)]-B-D-galactopyranoside
Rutin; atau
5,63 610,1529 610,1534 C27H30016 2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-4-oxo-4H-chromen-3-
yl 6-O-(6-deoxy-a-L-mannopyranosyl)-B-D-glucopyranoside
5,99 302,0427 302,0427 CisH1007 Quercetin atau 3 3'4'5 7-pentahydroxyflavone
6,73 448,1008 448,1006 C15H100 Quercitrin
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8,52 344,0531 344,0532 C17H10% 2-Hydroxy-3,7,8-trimethg?z)ct:jriz?eeno[S,4,3-cde]chromene-
11,26 | 241,2769 241,2770 CieHasN Dioctylamine
11,52 | 287,2825 287,2824 Ci7HzNO, 2,2'-(Tridecylimino)diethanol
12,51 315,3135 315,3137 C1gHiNO, 2-Amino-3-(hexadecyloxy)-1-propanol
2-{(2R)-2-[Benzoyl(methyl)amino]-2-phenylethyl}-6-{(2S)-2-
12,88 693,3931 693,3930 Cu6Hs1N303 [benzoyl(methyl)amino]-2-phenylethyl}-N,N-diisopropyl-4-
methylbenzamide
13,43 276,2092 276,2089 CisH250, 12-Phenyldodecanoic acid
13,94 369,3242 369,3243 CoHyisNO3 N,N-Diethanololeamide
8-Methyl-3-[({2-methyl-1-[1-(2-methyl-2-butanyl)-1H-tetrazol-
14,71 495,3323 495,3322 C27Hu1N7O, 5-yllpropyl}[2-(4-morpholinyl)ethyl]Jamino)methyl]-2(1H)-
quinolinone
14,99 627,1870 6271871 CapHaCINOy 1-(9,10-Dimethoxy-Z-anthryl)-g,5,8,1l-tetraoxatridecan-13-yl 2-
chloro-5-nitrobenzoate
1529 | 627,1867 627,1867 Cs34H25N706 UNKNOWN
16,09 | 549,6225 549,6213 CssHzN UNKNOWN
17,05 369,3250 369,3243 CpoHysNO3 UNKNOWN
Ekstrak daun benalu mangga dari Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara
Rt Measured | Calculated
(min) M/Z M/Z Formula Nama
1-[(2-Methyl-2-propanyl)amino]-3-[(2-methyl-2-
0357 | 219,1654 | 219,1657 CuH2sNOS I pr)g)pangll)fuIon)yI]-Z-p]ropg'lol y
0,506 219,1657 219,1657 CuHxNOS l—Methoxy—3—methyI-N—[Zt;mztr:x;izn—émethylsuIfanyl)propyl]-Z-
0,723 219,1657 219,1657 CuHzsNOS 1-(Butylsulfanyl)-3-(diethylamino)-2-propanol
0,872 219,1622 219,1623 C14H1NO 2-Cyclohexylamino-1-phenylethanol
1,089 219,1627 219,1623 C14H2:NO 2-(1-Benzyl-4-piperidinyl)ethanol
1,272 150,0282 150,0285 CsH10N2S; [(Dimethylamino)methyl]carbamodithioic acid
1-(3,5-Dichloro-2-pyridinyl)-4-(4-piperidinylmethyl)piperazine
1535 | 364,0989 | 364,0988 | CisHzCLN, ( 2 by dfolhlo(ri d‘; ?1:1) yimetg)pip
1,821 219,1696 219,1623 C14H:NO 6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2,3,4-tetrahydroquinoline
2369 | 219,0068 | 219,0968 CeHusNsOs N-osNITRO-L-ARGININE atau (25)-2-amiflo-&r(1-
nitrocarbamimidamido)pentanoic acid
2,552 219,0970 219,0968 CsH13Ns04 nitril arginine
2,735 219,0964 219,0968 CsH13Ns0, 5-(N-Nitrocarbamimidamido)-L-norvaline
2,918 219,0971 219,0968 CeH13NsO4 Nitro-L-arginine
3,101 219,0972 219,0968 CeH13Ns04 5-(N-Nitrocarbamimidamido)-D-norvaline
3,284 219,1264 219,169 Ci13H1sNO, Methyl-1-benzylpyrrolidin-3-carboxylat
3,364 219,1269 219,1272 C1,H17N30 4-(4-Acetyl-1-piperazino)aniline
3,650 219,1621 219,1623 C14H1NO N-(4-ethylbenzyl)-N-(tetrahydrofuran-2-ylmethyl)amine
3,833 219,1618 219,1623 C14H1NO 4-(4-Ethoxybenzyl)piperidine
3,982 219,1622 219,1623 C14H2:NO [2-(1-Azepanylmethyl)phenyllmethanol
4,130 219,1382 219,1305 C3H1sN1;,O UNKNOWN
4,313 219,1420 219,1417 CyHi13N13 UNKNOWN
4,496 219,1409 219,1405 CoH2:N30S 1-[2-(Dimethylamino)ethyl]-3-(3-methoxypropyl)thiourea
4,679 219,1622 219,1623 C14H:1NO 1-[3-(Cyclohexylmethoxy)phenyl]methanamine
4,896 219,1626 219,1623 C14H1NO 4-[2-(4-Methoxyphenyl)ethyl]piperidine
5,045 219,1626 219,1623 C14H,:NO [(1R,2S)-2-(Benzylamino)cyclohexyl]methanol
5,342 219,1621 219,1623 Cy4H2:NO [1-(4-Methylbenzyl)-4-piperidinyl]methanol
5,662 206,1319 206,1315 CeH1sNsS UNKNOWN
5891 | 302,0184 302,0184 C1sH10N,0,S; (5-Phenyl-thieno[2,3-d]pyrimidin-4-ylsulfanyl)-acetic acid
6,291 | 302,0431 302,0427 Ci5H1007 Quercetin
6,543 594,1583 594,1585 C27H30015 Nicotiflorin
6,726 302,0424 302,0427 C15H1007 Morin
6,909 448,1005 448,1006 C21H20011 Quercitrin
7,091 | 219,1623 219,1623 CuH2:NO 4-(2-Cyclohexylethoxy)aniline
7,823 219,1621 219,1623 C1sH1NO 2,6-Dimethyl-4-(1-piperidinylmethyl)phenol
8,303 258,1478 258,1476 C14H26S, 1,4-Dithiaspiro[4.11]hexadecane
8,555 219,1623 219,1623 C1sH1NO (2S)-5-Methoxy-N-propyl-1,2,3,4-tetrahydro-2-naphthalenamine
8772 | 476,0969 476,0968 CasHiNOs (9E)-9-[4-(Dimethylamino)benzylid_ene]-_2,5,7-trinitro-9H-
fluorene-4-carboxylic acid
8,921 219,1627 219,1623 C1sH1NO [1-(2-Methylbenzyl)-4-piperidinylJmethanol
9,035 219,1621 219,1623 C14H»NO 1-[1-(4-Methoxyphenyl)cyclohexyl]Jmethanamine
9,252 | 219,1624 219,1623 CuH2:NO 2-(4-Ethoxybenzyl)piperidine
9,401 219,1624 219,1623 C14H»NO [1-(4-Methylbenzyl)-3-piperidinylJmethanol
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9,584 | 219,1623 219,1623 C14H1NO [1-(4-Methylbenzyl)-2-piperidinylJmethanol
9,801 219,1619 219,1623 Ci4H2:NO [1-(2-Phenylethyl)-3-piperidinylJmethanol
9,984 | 219,1623 219,1623 C14H1NO 4-tert-Butyl-N-isopropylbenzamide
10,201 | 219,1623 219,1623 CuH2:NO 2-(4-Cyclohexylphenoxy)ethanamine
10,419 | 219,1626 219,1623 CuH:NO 1-(2-Pyridinyl)-1-nonanone
10,499 | 219,1626 219,1623 C14H1NO [1-(2-Methylbenzyl)-2-piperidinylJmethanol
11,230 | 342,2886 342,2882 Ci19H3sN203 N-(3-Butoxypropyl)-N'-(2-ethylhexyl)succinamide
11,448 | 255,2925 255,2926 CyHaN Methyldioctylamine
11,096 | 2921647 292.1648 CisHaoN&O, 1,3,7-Trimethyl-8-(4-methyl2-%i%?ga:]zein-l-yl)-s,7-dihydro-purine-
12111 | 2851372 2851372 CioH1sN-0S 2-{[4-(dimethylam[no)-6-(ethy|aminq)-1,3,5-triazin-2-
yl]thio}propanohydrazide
12,248 | 310,1788 310,1789 C1H30S, 1,3-Bis[2-(butylsulfanyl)ethyl]benzene
12,431 | 2532774 253,270 Ci7H3sN 1-Dodecylpiperidine
12,604 | 3061801 306,1804 CusHoN6Os 7—Isobutyl—S—methyI—B—(l—pzi%erdaiéiggl)—&?—dihydro—lH—purine-
12,911 | 303,2932 303,2926 CxHs/N N-Benzyl-1-tetradecanamine
13,243 | 292,2038 292,2038 CisH2505 p-Undecyloxybenzoic Acid
13,609 | 276,2092 276,2089 Ci5H250, 12-Phenyldodecanoic acid
13.974 | 401,3500 401,3505 CysHNO; 2-Methyl-2-propanyl [(2S,3R)-1,3-dihydroxy-2-
octadecanyl]carbamate
14,226 | 805,5093 805,5093 C7H7016S:Brs UNKNOWN
3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-
T e CaoHseNsOs / carba)r/noylgg-met)i/1yl-5-dgC()en—4—yl]—yL—Iys[i(namide :
(3aR,8aR,9aR)-3-[({2-[4-(4-Methoxyphenyl)-2,2-
14,923 | 495,3350 495,3349 Ca1HasNO, dimethyltetrahydro-2H-pyran-4-yl]ethyl}amino)methyl]-8a-
methyl-5-methylenedecahydronaphtho[2,3-b]furan-2(3H)-one
15,221 | 311,3554 311,3552 CauHaisN N-Isopropyl-1-octadecanamine
15438 | 300,1336 | 3001335 | CuHisNeOs SEHe dinctyipaiineee) PSS mehg- 3
nitrophenyl)guanidine
15,907 | 385,3920 385,3920 CosHs:NO; 1,1'-(Octadecylimino)dipropan-2-ol
16,055 | 268,2405 268,2402 C17H3.0, Methyl (92)-9-hexadecenoate
8-[(4-Ethyl-1-piperazinyl)methyl]-7-hexyl-1,3-dimethyl-3,7-
16,238 | 390,2744 | 390,2743 CaoHuNsO2 [ pgihy dm%’l)H_pu%rJe_Z’G_ o y
2R,3S)-2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,5,7-trihydroxy-3,4-dihydro-
PR | Y| e C21H20uS : 2H)-ch|€omen-8}lyl (4§y)F-)1-th)i/0)-B-D-xylo-%exopiranosidg
16,901 | 384,2852 384,2852 CaHa0S 2-(Hexadecylsulfanyl)naphthalene
17,233 | 608,2625 608,2621 CasHa9010 Scortechinone C
17553 | 608,2646 608,2648 CasHaNsO, N,N‘—Bis[2—(9—acridinylam_ino)ethyl]jl—methyl—lH—pyrazole-3,5-
dicarboxamide
6,6,11,11,20,20,25,25-Octamethyl-30,33-dithia-29,31,32,34-
17,816 | 592,2692 | 592,2694 CasHaoN4S; tetraazaheptacyclo[24.2.1.1%°.1710,112%° 11619 12124 tetratriaconta-
1(28),2,4,7,9,12,14,16,18,21,23,26-dodecaene
18,182 | 592,2673 592,2672 CasH400q Scortechinone F
20,160 | 219,1627 219,1623 C14H:1NO 1-Benzyl-3,3-dimethyl-4-piperidinol
21,212 | 219,1624 219,1623 Cy4H2:NO [1-(2-Methylbenzyl)-3-piperidinyl]methanol
21,292 | 219,1622 219,1623 C14H:1NO N-Benzyl-2,2-dimethyltetrahydro-2H-pyran-4-amine
21,509 | 219,1621 219,1623 C14H:NO 2-(1-Benzyl-3-pyrrolidinyl)-2-propanol
21,658 | 219,1621 219,1623 C14H,:NO N-(3,4-Dimethylphenyl)-3,3-dimethylbutanamide

Berdasarkan data tersebut, diketahui bahwa terdapat perbedaan profil

metabolit antar sampel yang berasal dari daerah yang berbeda, yakni ditandai

dengan adanya perbedaan jenis maupun kadar dari beberapa senyawa yang

dikandung masing-masing sampel yang dapat dilihat pada tabel 5.3. Meskipun
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demikian, terdapat satu senyawa yang terdapat pada keempat daerah tersebut,
yakni senyawa 12-Phenyldodecanoic acid, yang mana senyawa tersebut
merupakan senyawa yang termasuk golongan asam karboksilat dengan ciri

terdapat gugus karboksilat.
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Gambar 5.4Spektra m/z dan struktur molekul senyawa 12-Phenyldodecanoic acid

Data metabolit tersebut juga menunjukkan adanya beberapa senyawa
yang dominan atau senyawa mayor, yakni senyawa yang memiliki prosentase
kadar (diprediksi dari persen area) lebih banyak dibandingkan dengan prosentase
kadar senyawa lain yang terkandung dalam tanaman terebut. Adapun senyawa
yang dominan tersebut antara lain adalah senyawa methyldioctylamine yang
dominan pada daerah Tanjung Selor Hilir dengan persen area sebesar 11, 45%;
senyawa 3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)—7— carbamoyl
-9-methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide dominan pada Pekalongan dengan persen
area 21,11%; senyawa Pheophorbide A dominan pada Pekalongan persen areanya

23,96%; senyawa 1-(4,6-dimethyl pyrimidin-2-yl)-3-(4-methyl-3-nitrophenyl)
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guanidine dominan pada Gunung Batin Baru dengan persen area sebesar 13,57%);
dan senyawa Scortechinone F yang dominan pada daerah Gunung Batin Baru

yang memiliki persen area sebesar 21,76%.
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Gambar 5.5Spektra m/z dan struktur senyawa dominan

Keterangan:

: Spektra dan struktur senyawa methyldioctylamine

: Spektra dan struktur senyawa Scortechinone F

: Spektra dan struktur senyawa Pheophorbide A

: Spektra dan struktur senyawa 3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-
carbamoyl-9-methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide

o0 w>

Beberapa dari senyawa yang ditemukan, terdapat pula senyawa yang
berperan penting dalam dunia pengobatan, seperti senyawa quercetin yang
bersifat antioksidan dan dalam beberapa penelitian menunjukkan adanya aktifitas
antikanker (Shi et al., 2014); senyawa Kaempferol yang memiliki aktivitas anti-
inflamasi (Rho et al., 2011), anti-oksidan dan anti-mikrobial (Tatsimo et al.,

2012). Dengan ditemukannya senyawa-senyawa tersebut, benalu mangga
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berpotensi dapat dikembangkan menjadi obat bahan alam. Allah SWT berfirman
dalam surat Al-Anbiya’ ayat 16 berikut ini,

eV WR3550 Ly 23005 slatdl LEls g
Artinya: “Dan tidaklah Kami ciptakan langit dan bumi dan segala yang ada di

antara keduanya dengan bermain-main. ”

Dalam ayat tersebut mengindikasikan bahwa Allah SWT tidak menjadikan langit
yang tinggi dan bumi yang terhampar luas beserta segala macam keajaiban
diantara keduanya untuk permainan. Allah SWT menjadikan semua itu dengan
berbagai macam keindahan untuk peringatan dan pelajaran bagi mereka yang mau
mengambil hikmah dan manfaat. Semua kejadian alam itu menunjukkan kepada
ketinggian hikmat Allah dan kesempurnaan kodrat-Nya serta keadilan-Nya (Ash-
Shiddieqy, 2000). Begitu juga dengan tanaman benalu mangga yang diciptakan
oleh Allah SWT agar dapat bermanfaat untuk manusia, salah satunya

dimanfaatkan untuk pengobatan dari bahan alam.

5.7 Analisis Data Multivariat PCA

Analisis data multivariat PCA merupakan salah satu analisis kemometrik
yang banyak digunakan untuk analisis multikomponen (Anissa, 2012). Adapun
data yang diperoleh dari pengolahan kromatogram berupa nama senyawa beserta
nilai m/z diolah lagi untuk dianalisis PCA menggunakan perangkat lunak Minitab
versi 17. Adapun langkah pengolahan data menggunakan PCA dilampirkan pada

lampiran 5.
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Data yang digunakan pada analisis PCA merupakan data kompilasi nama
senyawa yang ditemukan dengan nilai luas area dalam satuan persen (%) dari
keempat daerah sampel. Hasil analisis PCA berupa plot skor (Score Plot) dan plot
loading (Loading Plot) yang disajikan dalam gambar 5.6 dan gambar 5.7. Plot
skor mengindikasikan kedekatan antar sampel, sehingga sampel yang memiliki
banyak kemiripan akan mengelompok atau berada pada titik yang saling
berdekatan. Plot loading mengambarkan tentang hubungan antar variabel, yakni
variabel asli dan variabel baru (Esbensen et al., 2002). Plot loading digunakan
untuk menganalisis kontribusi setiap metabolit yang ditemukan terhadap PC
(Principal Component), sehingga komponen yang terjauh dari kelompok adalah
komponen yang memberikan kontribusi signifikan terhadap perbedaan antar
kelompok. Hasil dari analisis PCA ekstrak daun benalu mangga memiliki varian
total sebanyak 89,6% (PC1l = 59,8% dan PC2 = 29,8%). Pola pengelompokan
sampel ditunjukkan oleh gambar 5.6, yang mana pada gambar plot skor tersebut
diketahui bahwa sampel dari Kediri, Jawa Timur (K) mengelompok dengan
sampel dari daerah Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara (TSH) sedangkan
sampel dari Gunung Batin Baru, Lampung (GBB) dan Pekalongan, Jawa Tengah
(P) tidak mengelompok. Hal ini mengindikasikan bahwa jenis metabolit dari

daerah K dengan TSH hampir serupa, dibandingkan dengan daerah GBB dan P.
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Gambar 5.6 Plot skor yang menunjukkan adanya pengelompokkan pada metabolit
dari daerah Kediri, Jawa Timur dan Tanjung Selor Hilir, Kalimantan
Utara
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Gambar 5.7 Plot loading yang menunjukkan adanya beberapa senyawa penciri
yang ditemukan
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Pengelompokan berdasarkan kemiripan metabolit tersebut dapat
dipengaruhi oleh lingkungan tumbuh tumbuhan atau faktor abiotik lainnya seperti
cuaca, iklim maupun curah hujan (Heuberger et al., 2014). Daerah TSH dan K
diduga memiliki banyak kesamaan faktor abiotik. Curah hujan dan suhu rerata
kedua daerah tersebut relatif sama, yakni K memiliki curah hujan 2.043 mm dan
suhu rerata 24,4°C, sedangkan TSH memiliki curah hujan 2.738 mm dan suhu
rerata 26,8°C. Meskipun kedua iklim pada kedua derah tersebut berbeda, akan
tetapi kedua daerah tersebut masih dalam iklim utama yang sama, yakni iklim tipe
A. Iklim A menurut Koeppen merupakan iklim hutan tropik dengan adanya cuaca
terik sepanjang tahun (Tjasyono, 2004). Selain itu daerah K dan TSH memiliki
kesamaan pada salah satu jenis tanah yang dominan pada kedua daerah tersebut,
yakni jenis tanah aluvial. Pada sub bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa jenis
tanah ini memiliki tingkat kesuburan yang baik. Dengan adanya beberapa faktor
abiotik yang sama dari kedua daerah tersebut maka diduga bahwa metabolit kedua
daerah tersebut hampir serupa.

Gambar 5.7, yakni plot loading menunjukkan adanya pendugaan
senyawa metabolit penciri dari ekstrak daun benalu mangga yang diperoleh dari
beberapa daerah. Pada plot loadingdapat dilihat setidaknya terdapat 4 metabolit,
yaitu methyldioctylamine; scortechinone F; 3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-
alanyl-N-[(4S,5E,7R) — 7 — carbamoyl -9-methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide; dan
Pheophorbide A yang diduga dapat digunakan sebagai senyawa penciri yang
dapat dijadikan sebagai dasar pengelompokkan daun benalu mangga berdasarkan

asal geografisnya. Keempat senyawa yang diduga sebagai senyawa penciri
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merupakan senyawa yang dominan atau senyawa mayor pada daerah tertentu yang
sebelumnya telah disebutkan. Senyawa methyldioctylamine terdapat pada daerah
Tanjung Selor Hilir dengan persen area sebesar 11, 448%; senyawa 3-Cyclohexyl-
N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7— carbamoyl -9-methyl-5-decen-4-
yl]-L-lysinamide terdapat pada Pekalongan (21,11%) dan Tanjung Selor Hilir
(2,54%); senyawa Pheophorbide A terdapat pada Pekalongan (23,96%); senyawa
1-(4,6-dimethyl pyrimidin-2-yl)-3-(4-methyl-3-nitrophenyl) guanidine terdapat
pada Gunung Batin Baru (13,57%), Pekalongan (5,20%), dan Tanjung Selor Hilir
(10,14%); serta senyawa Scortechinone F yang terdapat pada daerah Gunung
Batin Baru (21,76%) dan Tanjung Selor Hilir (0,82%).

Salah satu dari senyawa penciri yang disebutkan, terdapat senyawa
scortechinone F. Senyawa scortechinone F merupakan merupakan golongan
senyawa xanthones, yang mana telah ditemukan pada tanaman Garcinia
scortechinii (Sukpondma et al., 2005). Belum banyak informasi mengenai
senyawa ini. Saat ini terdapat beberapa jenis senyawa Scortechinone, antara lain
Scortechinone U, Scortechinone J, Scortechinone F, Scortechinone E,

Scortechinone H, Scortechinone I (Genome, 2017).
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

1. Terdapat perbedaan profil metabolit ekstrak daun benalu mangga dari Kediri,
Jatim; Pekalongan, Jateng; Gunung Batin Baru, Lampung; dan Tanjung Selor
Hilir, Kaltara.

2. Senyawa penciri yang yang diperoleh adalah senyawa methyldioctylamine yang
terdapat pada daerah Tanjung Selor Hilir, Kalimantan Utara; senyawa 3-
Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7—carbamoyl-9-ethyl-
5-decen-4-yl]-L-lysinamide terdapat pada Pekalongan (Jawa Tengah) dan
Tanjung Selor Hilir (Kalimantan Utara); senyawa Pheophorbide A terdapat
pada Pekalongan (Jawa Tengah); senyawa 1-(4,6-dimethyl pyrimidin-2-yl)-3-
(4-methyl-3-nitrophenyl) guanidine terdapat pada Gunung Batin Baru
(Lampung), Pekalongan (Jawa Tengah), dan Tanjung Selor Hilir (Kalimantan
Utara); serta senyawa Scortechinone F yang terdapat pada daerah Gunung

Batin Baru (Lampung) dan Tanjung Selor Hilir (Kalimantan Utara).

6.2 Saran
1. Penggunaan etanol 96% teknis sebagai pelarut dapat diganti dengan etanol 96%
p.a (pro-analisis) untuk mengurangi sejumlah pengotor dari etanol 96% teknis

yang masuk kedalam ekstrak.
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2. Kromatografi Lapis Tipis (KLT) terhadap ekstrak dapat dilakukan, sebelum
dilakukan analisis menggunakan UPLC-MS untuk memastikan bahwa ekstrak
masih mengandung sejumlah metabolit.

3. Analisis kandungan unsur hara tanah tempat pemerolehan sampel dapat
dilakukan supaya diperoleh data unsur hara yang terkandung dalam tanah
tempat pemerolehan sampel, sehingga dapat dikaitkan dengan perbedaan profil

metabolit sampel.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

Daun Benalu Mangga

-dicuci, dikeringkan, dan diserbuk

Serbuk Sampel

-dianalisis kadar air
-diekstraksi ultrasonik dengan etanol 96%
-disaring

v

Ekstrak Cair Etanol Ampas

-diuapkan pelarut etanol menggunakan rotary
evanorator

: v

Ekstrak Kental Etanol Pelarut (etanol 96%)

-diidentifikasi profil metabolitnya menggunakan
UPLC-MS

-dianalisis profil metabolit menggunakan
analisis data multivariat PCA

y
Hasil
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Lampiran 2. Skema Kerja
L.2.1 Preparasi Sampel

Daun Benalu Mangga

langsung

kering selama kering angin
-diserbuk

Serbuk

L.2.2 Analisis Kadar Air menggunakan Moisture Analyzer

Serbuk Daun Benalu Mangga

pan

analisis kadar air

il dalam satuan persen

Kadar air masing-masing serbuk
benalu dari berbagai daerah

L..2.3 Ekstraksi Ultrasonik Serbuk Daun Benalu Mangga

Serbuk Daun Benalu Mangga

erlenmeyer 500 ml
-ditambahkan 200 ml etanol 96%
-disonikasi selama 2 menit
-difiltrasi menggunakan kertas saring

-ditutup sample pan dan diaktifkan tombol untuk

-sebanyak 50 gram dimasukkan ke dalam labu

A 4

Ampas

Filtrat

-ditambahkan 150 ml etanol 96%
-disonikasi selama 2 menit
-difiltrasi menggunakan kertas saring

A 4

Ampas

Filtrat

-dicuci, dikering anginkan tanpa sinar matahari

-dioven suhu 40°C selama 5-7 hari apabila belum

-sebanyak +0,5 gram dimasukkan ke dalam sampel

-nilai kadar air muncul di monitor secara otomatis

Dirotary
evaporator

-ditambahkan 150 ml etanol 96%
-disonikasi selama 2 menit
-difiltrasi menggunakan kertas saring

L 4

Ampas

Filtrat

\ 4

v
Ekstrak kental

y

Dihitung rendemen




L.2.4 Metabolite Profiling menggunakan UPLC-MS

Ekstrak Daun Benalu Mangga

A

-ditimbang 10,00 mg

-dilarutkan dengan metanol sampai volume 10,00 ml
menggunakan labu ukur

-dilarutkan sampai homogen

-diambil 5 pL meggunakan microsyringe

-diinjeksikan ke dalam kolom UPLC-MS

Kromatogram sampel

-diinterpretasikan data kromatogram menggunakan aplikasi
masslynk melalui spektra m/z sehingga muncul rumus molekul
senyawa

-dicari nama rumus molekul ke web chemspider
(www.chemspider.com)

-dihitung selisih data m/z terukur (measured m/z) senyawa di
masslynkdengan m/z terhitung (calculated m/z) di aplikasi
chemdraw

A

y

v

Selisih m/z < 0,0005 | ___ Selisih m/z > 0,0005

Data valid Data tidak valid

A

\ 4

Benar senyawa yang

Bukan senyawa yang

dimaksud dimaksud

-

____________________ - Dicari senyawa lain




L.2.5 Analisis Data Multivariat PCA

DataSenyawaEkstrak Daun
Benalu Mangga

-dimasukkan dalam lembar kerja (Worksheet) Minitab
-diklik stat > multivariate > principal component
-dimasukkan variabel berupa daerah perolehan sampel
-diklik “graphs” dan dipilih “covariance”

-dicentang semua kotak “graphs” dan klik “ok”

A

Score plot Loading plot




Lampiran 3. Data Hasil Interpretasi Kromatogram

Benalu Gunung Batin Baru, Lampung

Peak (rTFfitn) Measured M/Z | Calculated M/Z % Area Formula Nama Golongan Struktur
2-Cyclohexylamino- O\
1 0,289 219,1628 219,1623 0,036894 CuHx1NO 1-phenylethanol Turunan Benzen .
H
OH
2-(1-Benzyl-4- N
2 0,506 219,1625 219,1623 0,051531 CuH1NO piperidinyl)ethanol Turunan Benzen /\/Q
HO
H
N
6-Ethoxy-2,2,4-
3 0,689 219,1623 219,1623 0,04499 CiHx1NO trimethyl-1,2,3,4- Alkaloid quinoline
tetrahydroquinoline /\o
N-(4-ethylbenzyl)-N-
4 0,872 219,1627 219,1623 0,040885 CisH,NO (tetrahydrofuran-2- Amin H\/E>
ylmethyl)amine " o
4-(4-
5 1,055 219,1620 219,1623 0,033667 CyH,:NO Ethoxybenzyl)piperi Alakloid piperidine
dine /\o NH
Butyl 4-{[(4- o
6 1,500 364,0981 364,0981 6,596427 C1H2006S methoxyphenyl)sulfo Eter N o~
nyl]Joxy}benzoate o |




1,821

219,1619

219,1623

0,062378

C14HNO

[2-(1-
Azepanylmethyl)phe
nylJmethanol

Turunan Benzen

1,901

219,1627

219,1623

0,087394

C1sH21NO

1-[3-
(Cyclohexylmethoxy
)phenyl]methanamin

e

Amin

2,084

219,1619

219,1623

0,042778

C1aH21NO

4-[2-(4-
Methoxyphenyl)ethy!l
]piperidine

Alkaloid piperidine

10

2,369

219,1623

219,1623

0,053225

C1aH21NO

[(1R,2S)-2-
(Benzylamino)cycloh
exyl]methanol

Alkohol

11

2,449

219,1623

219,1623

0,070773

C14H:NO

[1-(4-Methylbenzyl)-
4-
piperidinylJmethanol

Alkohol

12

2,701

219,1627

219,1623

0,065277

C14H2:NO

4-(2-
Cyclohexylethoxy)an
iline

Amin




13

2,884

404,0953

404,0955

0,090699

ClGHZOOlZ

Acetyl 1,2,3,4-tetra-
O-acetyl-p-D-
glucopyranuronate

Ester

mc o /L\

14

3,101

219,1622

219,1623

0,060811

C14H21NO

2,6-Dimethyl-4-(1-
piperidinylmethyl)ph
enol

Senyawa fenolik

15

3,215

219,1623

219,1623

0,051576

C14HNO

1,4-
Dithiaspiro[4.11]hex
adecane

Alkana

16

3,467

219,1623

219,1623

0,049128

C1aH21NO

(2S)-5-Methoxy-N-
propyl-1,2,3,4-
tetrahydro-2-
naphthalenamine

Amin

17

3,650

219,1625

219,1623

0,051696

C14HNO

[1-(2-Methylbenzyl)-

4-
piperidinylJmethanol

Turunan Benzen




1-[1-(4-
18 3,799 219,1627 219,1623 0,057689 CisH1NO Methoxyphenyl)cycl Amin
ohexyl]methanamine
NH,
2-(4-
19 3,947 219,1626 219,1623 0,052661 Cy4sH21NO Ethoxybenzyl)piperi Alkaloid piperidine
dine P FN
H
N 0]
20 4,244 99,0682 99,0684 0,128791 CsHgNO piperidone Alakloid piperidine
[1-(4-Methylbenzyl)- N oH
21 4,530 219,1624 219,1623 0,04201 CisH1NO 3- Turunan Benzen
piperidinylJmethanol
N
[1-(4-Methylbenzyl)-
22 4,748 219,1624 219,1623 0,036404 CH21NO 2- Turunan Benzen

piperidinylJmethanol

OH




23

4,930

292,0223

292,0219

0,112151

C13H808

7,8,9-Trihydroxy-
3,5-dioxo-1,2,3,5-
tetrahydrocyclopenta
[clisochromene-1-
carboxylic acid

Asam organik

HO.

HO

HO
OH

24

5,193

113,0837

113,0841

0,172866

CsH1uNO

N-Methyl-4-
piperidone

Keton

25

5,411

742,1956

742,1956

0,317448

CSZHSBOZO

calabricoside A, atau
3-{[2-O-(6-Deoxy-a-
L-mannopyranosyl)-
a-L-
arabinopyranosyl]ox
y}-2-(3,4-
dihydroxyphenyl)-5-
hydroxy-4-oxo0-4H-
chromen-7-yl B-D-
glucopyranoside

Glikosida

26

5,845

302,0431

302,0427

3,264175

C15H 1007

Quercetin

Flavonoid




27 | 6211 286,0480 286,0477 0,989577 CusH1006 Luteolin Flavonoid
28 | 6474 624,1692 624,1690 3,366273 C,sH3,0 R Flavonoid
' ' ' ’ AR rutinoside
OH OH
HO o O
29 | 6,806 268,0473 268,0477 0,519063 CysH1006 Kaempferol Flavonoid O |
OH
OH [e]
\O
O—_
o]
/
30 | 7,001 400,1526 400,1522 053586 CaoHaiO; Deoxypodorhizone Keton
31 | 7300 | 2191625 219,1623 0,010794 CuHuyNO | [i-(2-Phenylethyl)-3- Turunan Benzen

piperidinylJmethanol




32

7,789

219,1620

219,1623

1,156342

C14HNO

4-tert-Butyl-N-
isopropylbenzamide

Amida

I

33

8,269

184,1072

184,1073

2,037166

CeH12NsO

3-imino-5,7-
dimethyloctahydro-
6H-imidazo[4,5-
e][1,2,4]triazin-6-one

Keton

34

8,852

400,1521

400,1522

0,259364

C22H2407

2-(4-
Isopropoxyphenyl)-
5,6,7,8-tetramethoxy-
4H-chromen-4-one

Keton

35

10,018

162,0320

162,0317

5,366092

CoHeOs

Umbelliferone

Kumarin (coumarin)

36

10,682

260,1022

260,1022

0,950843

C11H12N602

8-Imidazol-1-yl-
1,3,7-trimethyl-3,7-
dihydro-purine-2,6-
dione

Keton

37

11,413

287,2821

287,2824

0,904996

Cy7HzNO,

2,2-
(Tridecylimino)dieth
anol

Alkohol




(2S,3R)-2-Amino- PPNy
38 | 11,665 | 287,2829 287,2824 0,722456 CuHaNO, | ) 5ot docanediol Alkohol
N-(2-Oxo0-2,3- S R
dihydro-1H- >:o
39 | 11,996 |  244,0714 244,0709 5,761167 CiHsNeO, | benzimidazol-5-yl)- Amida N .
1H-1,2,4-triazole-5- < N H
carboxamide \—NH
2-Hexyl-3,5- o N "~
40 | 12,877 |  303,2927 303,2926 5,704543 CoHaN dinentyloyridine Alkaloid piridin \/
e
[Dibenzol[b,d]furan-
2,8-diylbis(5-phenyl- o N’NH
41 | 13311 | 710,2793 710,2794 0,065177 CagHauN&O ARy Alkaloid indol O ~
diyl)]bis(1-methyl- N
1H-indole) N
N
42 | 13574 | 2762092 276,2089 0908777 g Va1 Asam organik O\M/\/\/\)k
43 | 13940 | 331,3240 331,3239 1,368196 CosHuN e, Amin Q
octanamine
SN NN I NN NN NN S
NN
N,N-Diethyl-4-
{(32)-3-[(4-
44 | 14,226 | 536,2937 536,2940 0,387309 CarHasN, M/ RiEnyiming] Anilin

-2,4,4-triphenyl-1,2-
diazetidin-1-
yl}aniline




45

14,489

676.3670

676.3670

3,099834

C33H56014

(25)-3-{[6-O-(B-L-
Glucopyranosyl)-p-
L-
galactopyranosyl]oxy
}-2-hydroxypropyl
(92,127,157)-
9,12,15-
octadecatrienoate

Ester

OH

453,2859

453,2859

0,337023

Ci7HasN1sS

UNKNOWN

46

47

14,740

14,889

429,3827

429,3831

0,413234

CasHa7Ns

N-[(1-Cyclopentyl-3-
piperidinyl)methyl]-
N-[(1-ethyl-3,5-
dimethyl-1H-
pyrazol-4-
yl)methyl]-2-(1-
piperidinyl)ethanami
ne

Amin

48

15,038

334,1186

334,1183

1,033987

1-(Chloromethyl) 1-
methyl 2-(2-methyl-
2-propanyl) (1S,2S)-
4-methyl-4-pentene-
1,1,2-tricarboxylate

Asam organik

49

15,404

300,1330

300,1335

13,56951

C14H16N602

1-(4,6-
dimethylpyrimidin-2-
yl)-3-(4-methyl-3-
nitrophenyl)guanidin
e

Alkaloid guanidine

50

15,952

493,5591

493,5587

0,019676

CasHnN

N-Hexadecyl-1-

octadecanamine

Amin




51

16,170

550,4140

550,4134

0,391309

C35H54N203

(3B)-3-Hydroxylup-
20(29)-en-28-yl 2-
methyl-1H-
imidazole-1-
carboxylate

Asam organik

UNIVERSITY OF |

HO'

HC CHy

|
P

52

16,387

606,2836

606,2836

0,522761

C28H42N6O-S

5-{2-Ethoxy-5-[(4-
{2-[2-(2-
methoxyethoxy)etho
xyJethyl}-1-
piperazinyl)sulfonyl]
phenyl}-1-methyl-3-
propyl-1,4-dihydro-
7H-pyrazolo[4,3-
d]pyrimidin-7-one

Keton

o
o

W Ve N

Res
@?ATE |

53

16,867

384,2852

384,2849

0,827197

C18H3sNs03

N,N',N"-
Tris(isobutoxymethyl
)-1,3,5-triazine-2,4,6-

triamine

Amin

5\_0
\_<

\>,

z
z

)
>:
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54

17,004

644,4630

644,4625

0,427843

C35H60N605

(1R,2S,5S)-N-[1-
(Allylamino)-1,2-
dioxo-3-hexanyl]-3-
(N-{[(2R)-3,3-
dimethyl-1-(1-
piperidinyl)-2-
butanyl]carbamoyl}-
3-methyl-L-valyl)-
6,6-dimethyl-3-
azabicyclo[3.1.0]hex
ane-2-carboxamide

Amida

55

17,267

701,2070

701,2068

0,899135

Ca2HasN3Ous

3'-0O-Acetyl-5'-O-
[(2£)-3,4,6-tri-O-
acetyl-2-deoxy-2-
(1,3-dioxo-1,3-
dihydro-2H-isoindol-
2-yl)-B-D-arabino-
hexopyranosyl]thymi
dine

Peptida

56

17,782

592,2675

592,2672

21,76103

C34H4009

Scortechinone F

Xanthone




57

18,285

412,2584

412,2585

5,175631

C22H32N602

1-{2-[(4-Acetyl-1-
piperazinyl)methyl]-
1-methyl-1H-
benzimidazol-5-yl}-
3-cyclohexylurea

Amida

58

18,914

567,4191

567,4189

0,73949

C38H53N3O

3,3-Dimethyl-1-
octadecyl-1,3-
dihydrospiro[indole-
2,3-
[1,4]oxazino[3,2-
flquinoline]

Alkaloid quinoline

59

21,075

156,9965

156,9964

0,096662

C3HgCINO,S

cysteine
hydrochloride

Asam amino

H—0ClI
HS OH

NH,

60

21,292

156,9961

156,9964

0,13717

CsHsCINO,S

Isopropylsulfamyl
chloride

Amida

ENG //O
// ~

Iz




Benalu Pekalongan, Jateng

Peak (n?i;) Measured M/Z | Calculated M/Z % Area Formula Nama Golongan Struktur
1 0,323 219,1676 219,1669 0,05438811 CsH17Nyy UNKNOWN - -
2 0,437 219,1670 219,1669 0,057193821 CsH17Nyy UNKNOWN - -
3 0,689 219,1670 219,1669 0,057398004 C4Hi7Nyy UNKNOWN - -
4 0,837 219,1672 219,1669 0,064662156 C4H17Nyy UNKNOWN - -
5 1,089 219,1675 219,1669 0,088457831 C4H17Nyy UNKNOWN - -
[¢]
6 1,272 150,0313 150,0317 1,929012612 CgHsO3 Phenylglyoxylic acid Asam organik o
"
[¢]
7 1,386 225,9501 225,9501 0,562651629 C3HI9N20SCI3 UNKNOWN - -
S -

- - - /

8 | 1500 | 364,073 364,1073 1318313079 | CuHuNO | '\ {(4:5-Dicyano-1H-imidazol-2-yl)- Amida A
2-phenyl-4-quinolinecarboxamide
HN)\N
/ \
9 1,786 219,1677 219,1669 0,154738853 C4Hi7Nyy UNKNOWN - -
10 | 1,901 | 219,1622 219,1623 0,216309652 C14HNO 2-Cyclonggylamino-1- Turunan benzen O\
phenylethanol N
11 2,369 219,1622 219,1623 0,066198982 CyH»NO 2-(1-Benzyl-4-piperidinyl)ethanol | Turunan benzen A)i:\/\(j
HO H
6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2,3,4- Alkaloid

12 2,518 219,1624 219,1623 0,095231223 Ci4H21NO tetrahydroquinoling Akeloid & /@%}L




N-(4-ethylbenzyl)-N-

13 2,667 219,1626 219,1623 0,088539637 C1H21NO (tetrahydrofuran-2-ylmethyl)amine Amin /\Q\/H\D
o
. Alkaloid
14 2,850 219,1627 219,1623 0,090564536 Ci4H2:NO 4-(4-Ethoxybenzyl)piperidine o
piperidine P NH
15 2,998 219,1626 219,1623 0,079532699 CisH2:NO [2-(1- Turunan benzen
’ ’ ’ ’ e Azepanylmethyl)phenyl]methanol |
1-[3-
16 3,433 219,1627 219,1623 0,077395464 C14H2:NO (Cyclohexylmethoxy)phenyl]metha Amin HN ©
namine
4-[2-(4- Alkaloid
17 3,547 219,1624 219,1623 0,061431842 CH21NO Methoxyphenyl)ethyl]piperidine piperidine
\O
[(1R,2S)-2- O:\
18 4,896 219,1628 219,1623 0,070899598 CH21NO . Turunan benzen .
(Benzylamino)cyclohexyl]methanol N
19 | 5662 | 2191628 2191623 0,057555607 CuHuNO [1-@:Methylbeneise: Turunan benzen |
piperidinylJmethanol HO
20 5,777 219,1627 219,1623 0,045713017 CisH2:NO 4-(2-Cyclohexylethoxy)aniline Anilin O\/\ /O/
-Di A= OH
21 | 6325 | 2191628 219,1623 0,028084072 C14HzNO  Z6:Dimety Sa Fenol
piperidinylmethyl)phenol
N
22 6,908 206,1318 206,1314 1,232969372 CeH1gNgS UNKNOWN - -




23

7,823

214,1223

214,1218

0,890735899

C12H14N4

4-(1-Piperazinyl)quinazoline

Alkaloid

quinazoline
2-[(4-Methyl-1-
24 | 8,303 258,1487 258,1481 1,514480172 C1H1sN,O piperazinyl)methyl]-4(1H)- Keton
quinazolinone
25 9,138 196,1106 196,1107 0,100612487 C4H1sNsOS UNKNOWN -
26 | 9,584 350,2092 350,2093 0,411426335 CaoHx0 Andrographolide - gton
’ ’ ’ : ‘S i Diterpenoid
HO OH
3',6'-Dihydroxy-2'-
27 | 10350 | 264,1361 264,1362 0,270296182 Cualll O/ . K IEy U E ST Keton on
2',3'-dihydrospiro[cyclopropane-
1,5-inden]-7'(6'H)-one nd
o
(¢]
28 10,750 206,1312 206,1307 0,044830318 C13H130, Hexyl benzoate Ester
tert-Butyl 3,5-dideoxy-2,4-O-
29 11,230 258,1469 258,146 4,67636247 C13H5,05 isopropylidene-L-erythro- Ester
hexuronate
30 11,448 241,2772 241,2770 2,096180893 CigH3sN Dioctylamine Amin




31 11,665 287,2824 287,2824 0,612288124 C17H37NO, 2,2'-(Tridecylimino)diethanol Alkohol e~
P . N\ P g OH
32 11,882 315,2775 315,2773 0,586119535 CygH37NO N RBIS( Amida H
: : : : B, Ve hydroxyethyl)tetradecanamide - g
8-(4-Ethyl-1-piperazinyl)-3-methyl- i %
33 12,179 332,1960 332,1961 0,050459733 C16H24N50, 7-(2-methyl-2-propen-1-yl)-3,7- Keton " N /SN /
dihydro-1H-purine-2,6-dione )\ | N/>7”\ /
|
2,4-Diisopropyl-7,7-dimethyl- oﬁ)\
34 12,431 266,1886 266,1882 0,260277706 C16H2603 4,6,7,8-tetrahydro-5H-1,3- Keton S
benzodioxin-5-one
35 | 12,604 | 3153136 315,3137 0,604311816 | CiHaNO, Z'Am'“0'3;2;);‘;‘%?05"0)‘”'1' Alkohol A
"N
36 12,877 303,2926 303,2926 1,294126054 C,yHN 2-Hexyl-3,5-dipentylpyridine Alkaloid piridin | -
37 13,025 698,3511 698,3514 0,907418297 C3sH54014 Uzarin Glikosida




38

13,243

250,1935

250,1933

0,029130872

C16H2602

Sclareolide; atau
(3aR,5aS,9aS,9bR)-3a,6,6,9a-
Tetramethyldecahydronaphtho[2,1-
b]furan-2(1H)-one

Keton

39

13,346

320,1966

320,1961

0,191159698

C15H24N602

3-Methyl-7-(3-methylbutyl)-8-(1-
piperazinyl)-3,7-dihydro-1H-
purine-2,6-dione

Keton

40

13,609

276,2091

276,2089

3,521850633

C18H2802

12-Phenyldodecanoic acid

Asam organik

41

13,974

401,3503

401,3505

1,907554579

C23H47NO4

2-Methyl-2-propanyl [(2S,3R)-1,3-
dihydroxy-2-octadecanyl]carbamate

Ester

42

14,226

536,2963

536,2960

2,429651703

C33H44O4S

(5R)-2,5-Anhydro-1-O-benzyl-3,4-
dideoxy-4-
[(phenylsulfonyl)methyl]-5-
[(1E,5E)-2,6,10-trimethyl-1,5,9-
undecatrien-1-yl]-D-erythro-
pentitol

Turunan benzen

43

14,557

565,4207

565,4203

21,11035167

C30H55N505

3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-
L-alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-
carbamoyl-9-methyl-5-decen-4-yl]-
L-lysinamide

Amida




Benzyl [(2S)-1-{[(2S,3R)-4-
{(2S,4R)-4-(benzylsulfanyl)-2-[(2-
methyl-2-propanyl)carbamoyl]-1-

44 | 14,923 702,3815 702,3815 1,61417892 CaoHssN40sS iperidinyl}-3-hydroxy-1-phenyl-2- Ester oy I
butanyl]amino}-3-methyl-1-0x0-2- C
butanyl]carbamate
45 15,175 311,3555 311,3552 0,104933203 CyHasN N,N-Diheptyl-1-heptanamine Amin
NI NN NN NN
1-(4,6-dimethylpyrimidin-2-yl)-3- Alkaloid t@\ o N
46 15,438 300,1337 300,1335 5,200843204 C14H16N6O, (4-methyl-3-nitrophenyl)guanidine guanidine o, )L)I\/
I H H
47 16,021 268,2403 268,2402 0,348476247 C17H3,0, Methyl (92)-9-hexadecenoate Ester \/\/\W)L P
2-(2-Methyl-5-0x0-6,7- (\f .
48 | 16,273 | 3902741 390,2743 1,191188286 alffa, QY Al U ieee il Sl Amida N/” %/\/\
4(5H)-yl)-N-[3-(4-propyl-1- \ / |
piperazinyl)propyl]propanamide e
N-[(1S)-2-(Dimethylamino)-1- Qk@\/
phenylethyl]-3-(5-{[4-(2- ’
49 | 16,501 606,2852 606,2856 1,465584431 Ca7H3uNgO pyridinyl)benzylJamino}-1H- Amida

benzimidazol-2-yl)-1H-indazole-5-
carboxamide




50

16,867

627,1886

627,1885

1,432221546

C22H29N9013

(2R,3R,4S,5R,6R)-3-Acetoxy-2-
azido-6-(azidomethyl)-5-
{[(2R,3R,4S 5R,6R)-3,4,5-
triacetoxy-6-
(azidomethyl)tetrahydro-2H-pyran-
2-ylloxy}tetrahydro-2H-pyran-4-yl
acetate

[(1S,9S,15S,225)-9-{3-
[(Diaminomethylene)amino]propyl

Ester

Asam organik

51

17,187

624,2977

624,2980

3,083609133

C25H£10NlOOQ

}-4,6,10,13,16,24,26-heptaoxo-
5,8,11,14,17,23,25-
heptaazabicyclo[20.2.2]hexacos-15-
yl]acetic acid

52

17,519

608,2646

608,2648

2,943560297

C36H32N802

N,N'-Bis[2-(9-
acridinylamino)ethyl]-1-methyl-
1H-pyrazole-3,5-dicarboxamide

Amida

53

17,816

592,2684

592,2686

23,95801613

C35H36N405

Pheophorbide A

Asam organik




1-{2-[(4-Acetyl-1-
piperazinyl)methyl]-1-methyl-1H

54 | 18399 |  412,2590 412,587 3372005339 | CypHauNeO, T o s Amida O
cyclohexylurea %
55 20,229 181,9775 181,9771 1,450858498 CgH3ClO3 4-Chlorophtalic anhydride Keton 0
) \
56 | 21,029 | 156,995 156,9946 0,37646593 o [ i o L g Keton = | w

3,5(2H,6H)-dione




Benalu Kediri, Jatim

Peak | Rt (min) Me'&s/uzred Cal,(\:/IU/IZatEd % Area Formula Nama Golongan Struktur

1 1,24 124,9787 124,9783 0,14 CH3NO,S Nitromethanesulfinic acid Asam organik

2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-
dihydroxy-4-oxo-4H-chromen-
3-yl 6-deoxy-a-L-
mannopyranosyl-(1->2)-[6-
deoxy-a-L-mannopyranosyl-
(1->6)]-p-D-galactopyranoside

2 5,19 756,211 756,2113 2,07 Cs3H4002 Glikosida

Rutin; atau
2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-
dihydroxy-4-oxo-4H-chromen-
3-yl 6-O-(6-deoxy-a-L-
mannopyranosyl)-B-D-
glucopyranoside

3 5,63 610,1529 610,1534 2,44 C27H300156 Glikosida




Quercetin atau 33'4'5 7-

5,99 302,0427 302,0427 1,34 Ci5H1007 pentahydroxyflavone Flavonoid

6,73 448,1008 448,1006 0,77 Ci5H1004 Quercitrin Flavonoid
2-Hydroxy-3,7,8-

8,52 344,0531 344,0532 0,28 Cy17H1,04 trimethoxychromeno[5,4,3- Keton
cde]chromene-5,10-dione

11,26 241,2769 241,2770 0,87 CigHasN Dioctylamine Amin

11,52 287,2825 287,2824 0,05 C,7H37NO, 2,2'-(Tridecylimino)diethanol Alkohol




2-Amino-3-(hexadecyloxy)-1-

9 12,51 315,3135 315,3137 0,27 C1oH4NO; Alkohol
propanol
2-{(2R)-2-

[Benzoyl(methyl)amino]-2-
phenylethyl}-6-{(2S)-2- .

10 12,88 693,3931 693,3930 0,15 Ci6Hs1N303 [benzoyl(methyl)amino]-2- Amida
phenylethyl}-N,N-diisopropyl- °
4-methylbenzamide

11 13,43 276,2092 276,2089 2,38 C1gH250, 12-Phenyldodecanoic acid Asam organik @\/\/\/\/\/\/L

12 13,94 369,3242 369,3243 0,18 C2HisNO3 N,N-Diethanololeamide Amida d\

/\/\/\/\:/\/\/\/Y o
8-Methyl-3-[({2-methyl-1-[1- L[]
(2-methyl-2-butanyl)-1H- M\K\( )/

13 14,71 495,3323 495,3322 2,29 Cy7H41N;O, tetrazol-5-yl]propyl}[2-(4- Keton Lo
morpholinyl)ethyl]lamino)meth -
yl]-2(1H)-quinolinone &
1-(9,10-Dimethoxy-2-anthryl)- O‘O /\/"w/\/w)E@”\

14 14,99 627,1870 627,1871 1,89 C3H34.CINOy 2,5,8,11-tetraoxatridecan-13- Eter
yl 2-chloro-5-nitrobenzoate -

15 15,29 627,1867 627,1867 1,43 Cz4H25N704 UNKNOWN - -

16 16,09 549,6225 549,6213 9,47 CsgH7N UNKNOWN - -

17 17,05 369,3250 369,3243 23,03 CyoHisNO; UNKNOWN - -




Benalu Tanjung Selor Hilir

Peak (nl]?i';) Measured M/Z | Calculated M/Z % Area Formula Nama Golongan Struktur
1-[(2-Methyl-2- oH
propanyl)amino]-3-[(2- "
1 0,357 219,1654 219,1657 0,09391395 C11H25NOS methyl-2- Alkohol S N
propanyl)sulfanyl]-2-
propanol
1-Methoxy-3-methyl-N-[2- I/
methyl-2- ;
2 0,506 219,1657 219,1657 0,101745244 CuHaNOS | (ot isulfanylypropyl]-2- Amin s ) o
butanamine H
&= = 04= OH
3 | 0723 219,1657 219,1657 0,111593361 CuH2sNOS (dielth(Ei;zil;gl)f_aeryl% 3an0| Alkohol vb(
y s e "~
4 | 0872 | 219,1622 219,1623 0,111078743 CuH2NO 2-Cyclohexylamino-1= | 1;rnan penzen O\
: : ’ ’ S phenylethanol N
OH
2-(1-Benzyl-4- N
5 1,089 219,1627 219,1623 0,107177645 C14H21NO piperidinyl)ethanol Turunan benzen /\/O/\O
HO’
S
[(Dimethylamino)methyl]c - )J\
6 1,272 150,0282 150,0285 3,158348126 C4H1oNS, athamogl o T acid Asam organik \T/\H sH
1-(3,5-Dichloro-2- K\NAO
7 | 1535 | 364,0089 364,0088 4455048011 | CagHasCloNg DYLIN=C Alkaloid piridine = e

piperidinylmethyl)piperazi
ne hydrochloride (1:1)

F

[e] el




6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-

Alkaloid

ZT

8 1,821 219,1696 219,1623 0,044019913 Cy4H,:NO 1.2,34-tetrahydroguinoline piperidine PN
N-o-NITRO-L- T
ARGININE atau (2S)-2-
9 2,369 219,0968 219,0968 0,099383187 CsH13Ns0, amino-5-(1- Asam organik
nitrocarbamimidamido)pen ,
tanoic acid o= "
10 2,552 219,0970 219,0968 0,166332121 CsH13N50, nitril arginine Asam amino o Dy S o
[¢] NH = [e)
o LA
11 2,735 219,0964 219,0968 0,157741601 CsH13N50,4 Nitrocarbamimidamido)- Asam amino o Dy t oH
L-norvaline N
12 2,918 219,0971 219,0968 0,154054738 CeH13N50, Nitro-L-arginine Asam amino HQNTNv\j:N /u’\c
g . 3 T
13 3,101 219,0972 219,0968 0,151292088 CsH13N50, Nitrocarbamimidamido)- Asam amino o Ny " o
D-norvaline e
Methyl-1- .
14 3,284 219,1264 219,169 0,144306521 C13H1sNO, benzylpyrrolidin-3- Turunan benzen ©/\Q/<
carboxylat o
4-(4-Acetyl-1- o e )K
15 | 3364 | 219,1269 219,1272 0,142359126 C1oH17NzO oiperazing)anmline Anilin Q/Q
N-(4-ethylbenzyl)-N-
16 3,650 219,1621 219,1623 0,141327147 Cy4H2:NO (tetrahydrofuran-2- Amin /\Q\/“ \/O

ylmethyl)amine




4-(4- Alkaloid
17 3,833 219,1618 219,1623 0,136045305 C4H,NO Ethoxybenzyl)piperidine piperidine P L,
[2-(1-
18 3,982 219,1622 219,1623 0,131061969 C1H»NO Azepanylmethyl)phenyllm | Turunan benzen
ethanol N
19 4,130 219,1382 219,1305 0,129247393 CsH1N1;,O UNKNOWN - -
20 4,313 219,1420 219,1417 0,123693451 C,oH13N13 UNKNOWN - -
112 -
21 | 4496 | 219,140 219,1405 0,110008124 | CoHuN,0S | (Dimethylamino)ethyl]-3- Amida P = PP
(3-methoxypropyl)thiourea HoOH °
go
22 4,679 219,1622 219,1623 0,105331799 C4H,y:NO (Cyclohexylmethoxy)phen Amin e °
yl]methanamine /\©/
WA g Alkaloid
23 | 4,89 219,1626 219,1623 0,113487256 C1H1NO Methoxyphenyl)ethyl]pipe T
idine piperidine
\O
[(AR 2S)-2- CC o
24 5,045 219,1626 219,1623 0,105354893 Cy4H,:NO (Benzylamino)cyclohexyl] | Turunan benzen N
methanol H/\©
[1-(4-Methylbenzyl)-4- N
25 5,342 219,1621 219,1623 1,177902127 CuH,NO piperidinylJmethanol Turunan benzen o
26 5,662 206,1319 206,1315 0,048592373 CsH1gNgS UNKNOWN - -
N\ s
(5-Phenyl-thieno[2,3- ( A
27 5,891 302,0184 302,0184 2,614622371 C1sH1oN>O,S, | d]pyrimidin-4-ylsulfanyl)- Asam organik |
acetic acid /Q
28 6,291 302,0431 302,0427 2,080181356 CisH1004 Quercetin Flavonoid : O ) \ O o




29 6,543 594,1583 594,1585 0,124523346 Cy7H30015 Nicotiflorin Glikosida
30 6,726 302,0424 302,0427 0,348803396 Ci5H1007 Morin Flavonoid
31 6,909 448,1005 448,1006 0,044061694 C21H20011 Quercitrin Flavonoid
32 7,091 219,1623 219,1623 0,141097677 C14H,:NO A Anilin
’ ’ ‘ ’ P2t Cyclohexylethoxy)aniline
2,6-Dimethyl-4-(1-
33 7,823 219,1621 219,1623 16,43467476 CuH,NO piperidinylmethyl)phenol Fenol
1,4-
34 8,303 258,1478 258,1476 0,623533433 C14H2S, Dithiaspiro[4.11]hexadeca Alkana
ne
(2S)-5-Methoxy-N-propyl-
35 8,555 219,1623 219,1623 0,165085573 CH,NO 1,2,3,4-tetrahydro-2- Amin
naphthalenamine
(9E)-9-[4-
3% | 8772 | 476,006 476,068 0175331966 | CysHigN,0p | (Dimethylaminojoenzylide | noo o, o oanik

nej-2,5,7-trinitro-9H-
fluorene-4-carboxylic acid




[1-(2-Methylbenzyl)-4-

37 | 8921 219,1627 219,1623 0,167112417 CrHNO oineridinylImethanol Turunan benzen ©i\©v
1-[1-(4-
38 9,035 219,1621 219,1623 0,155503435 C1sH»NO Methoxyphenyl)cyclohexy Amin
IJmethanamine
2-(4- Alkaloid
39 | 9,252 219,1624 219,1623 0,155792084 CreH1NO EthoxybenayDpiperidine oiperidine N i
[1-(4-Methylbenzyl)-3- N oH
40 | 9,401 219,1624 219,1623 0,132343313 CrH1NO oineridinylJmethanol Turunan benzen
[1-(4-Methylbenzyl)-2- /\Q\
41 | 9,584 219,1623 219,1623 0,130091046 CraHNO oiperidinylJmethanol Turunan benzen
[1-(2-Phenylethyl)-3- O\/\
42 | 9,801 219,1619 219,1623 0,125952947 CrHNO Dinsridinyllmethano! Turunan benzen OA
[e] )\
4-tert-Butyl-N- . N
43 | 9,984 219,1623 219,1623 0,108668793 C1H1NO B, [ Amida
2-(4-
44 10,201 219,1623 219,1623 0,116416606 Cy4Hy:NO Cyclohexylphenoxy)ethan Amin
amine /\/NH2
45 | 10,419 | 219,1626 219,1623 0,106484029 CreH1NO 1'(23]225%')'1' Alkaloid piridine |“\
7
46 | 10,499 | 219,626 219,1623 0,21007161 C1eHaNO [1-(2-Methylbenzyl)-2= | ;1\ 1320 henzen

piperidinyl]methanol




N-(3-Butoxypropyl)-N'-(2-

47 | 11,230 | 342,2886 342,2882 4,513632956 CioH3sN,05 S50 e ide Amida MM)W%
48 | 11,448 | 2552925 255,2026 10,89318917 CiHaN methyldioctylamine Amin !
1,3,7-Trimethyl-8-(4- =
methyl-piperazin-1-yl)- . . \N/‘H/i“ VARN
49 | 11,996 | 292,1647 292,1648 0,165614627 C1sH20N60, 3. 7-dihydropurinea.6. | Alkaloid purine Pe | /}
dione |
2-{[4-(dimethylamino)-6- ) ?
metmcaming e TP -
50 | 12,111 | 2851372 285,1372 0,115882411 CioH1oN;0S (Ethy'am'”o)z_l’3’5 triazig Senyawa azo T
yl]thio}propanohydrazide AN
1,3-Bis[2-
51 | 12,248 | 310,1788 310,1789 0,075001243 i 3 (butylsulfanyT)ethylJbenze Benzen o=
ne ° ’
52 | 12431 | 2532774 253,270 0,01293963 CiHasN 1-Dodecylpiperidine Alkaof O
piperidine "
7-lsobutyl-3-methyl-8-(1- %
53 | 12,694 | 306,1801 306,1804 0,389699742 CuH»NsO, | piperazinyl)-37-dihydro- | Alkaloid purine TS
1H-purine-2,6-dione )\ 7N/
|
N-Benzyl-1- .
54 | 12,911 | 303,932 303,2926 2,11158621 CotHaN Y Amin O
55 | 13,243 | 292,2038 292,2038 1,142739529 CigH20s p'U”decﬂgi’éybe”ZO'C Asam organik Q)k
R Y VAV aw
56 | 13,609 | 276,2092 276,2089 4,067193267 CugHa505 12-Phenyldodecanoic acid | Asam organik W
2-Methyl-2-propany! o
57 | 13,974 | 401,350 401,3505 1,727259446 CasHaNO, | [(2S,3R)-1,3-dihydroxy-2- Ester J Kk
octadecanyl]carbamate
58 | 14,226 | 8055003 805,5003 1,059958403 | C;H;0155,Brs UNKNOWN - ;
3-Cyclohexyl-N-
(ethoxycarbonyi)-L-alanyi- \/L o
59 | 14523 | 5654202 565,4203 2,536314033 CaoHssNsOs N-[(4S,5E,7R)-7- Amida RISt

carbamoyl-9-methyl-5-
decen-4-yl]-L-lysinamide




60

14,923

495,3350

495,3349

1,851040262

C31HasNO,

(3aR,8aR,%aR)-3-[({2-[4-
(4-Methoxyphenyl)-2,2-
dimethyltetrahydro-2H-

pyran-4-
yl]ethyl}amino)methyl]-
8a-methyl-5-
methylenedecahydronapht
ho[2,3-b]furan-2(3H)-one

Keton

61

15,221

311,3554

311,3552

0,123596717

CaHaN

N-Isopropyl-1-
octadecanamine

Amin

62

15,438

300,1336

300,1335

10,13925621

C14H16N602

1-(4,6-dimethylpyrimidin-
2-y1)-3-(4-methyl-3-
nitrophenyl)guanidine

Alkaloid
guanidine

[ NJE\
o )J\ )\
Sy N N N/
H H

63

15,907

385,3920

385,3920

0,662400846

C24Hs:NO;

1,1-
(Octadecylimino)dipropan-
2-ol

Alkohol

64

16,055

268,2405

268,2402

0,153001249

C17H3202

Methyl (92)-9-
hexadecenoate

Ester

65

16,238

390,2744

390,2743

0,127175895

C20H34NGOZ

8-[(4-Ethyl-1-
piperazinyl)methyl]-7-
hexyl-1,3-dimethyl-3,7-
dihydro-1H-purine-2,6-
dione

Alkaloid purine

66

16,684

484,1040

484,1039

2,209289109

C21HZ4011S

(2R,3S)-2-(3,4-
Dihydroxyphenyl)-3,5,7-
trihydroxy-3,4-dihydro-
2H-chromen-8-yl (4&)-1-

thio-B-D-xylo-

hexopyranoside

Glikosida

67

16,901

384,2852

384,2852

2,597948401

Ca6Ha0S

2-
(Hexadecylsulfanyl)naphth
alene

Turunan benzen




68

17,233

608,2625

608,2621

0,193676921

CS4H40010

Scortechinone C

Xanthone

69

17,553

608,2646

608,2648

0,959341169

C36H32N802

N,N'-Bis[2-(9-
acridinylamino)ethyl]-1-
methyl-1H-pyrazole-3,5-

dicarboxamide

Amida

70

17,816

592,2692

592,2694

11,66422223

CasHaoN4S,

6,6,11,11,20,20,25,25-

Octamethyl-30,33-dithia-
29,31,32,34-

tetraazaheptacyclo[24.2.1.

12,5.17,10.112,15.:]_16,19.:]_21,24]':e
tratriaconta-

1(28),2,4,7,9,12,14,16,18,2

1,23,26-dodecaene

Keton

71

18,182

592,2673

592,2672

0,822429019

C34H4009

Scortechinone F

Xanthone

72

20,160

219,1627

219,1623

1,679905101

C14HNO

1-Benzyl-3,3-dimethyl-4-
piperidinol

Turunan benzen

73

21,212

219,1624

219,1623

0,141772133

C14H2:NO

[1-(2-Methylbenzyl)-3-
piperidinyl]methanol

Turunan benzen

74

21,292

219,1622

219,1623

0,102572886

CuHzNO

N-Benzyl-2,2-
dimethyltetrahydro-2H-
pyran-4-amine

Amin




;i\ IVERSITY OF |

2-(1-Benzyl-3-
75 | 21509 | 2191621 219,1623 0,10473232 CubaNO | i 2 propanol | Turunan benzen -
76 | 21,658 | 219,1621 219,1623 0105871265 | CyuHpNO | 'N(3:4-Dimethylpheny)- Amida /@i

3,3-dimethylbutanamide

Iz

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISI-%:}IG




Lampiran 4. Spektra m/z Senyawa Temuan

UN Mg

2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-
4-0x0-4H-chromen-3-yl 6-O-(6-deoxy-a-

L-mannopyranosyl)-B-D-glucopyranoside

(-)-Andrographolide

(1R,2S,5S)-N-[1-(Allylamino)-1,2-dioxo-
3-hexanyl]-3-(N-{[(2R)-3,3-dimethyl-1-
(1-piperidinyl)-2-butanyl]carbamoyl}-3-
methyl-L-valyl)-6,6-dimethyl-3-
azabicyclo[3.1.0]hexane-2-carboxamide

(2R,3R 4S,5R,6R)-3-Acetoxy-2-azido-6-
(azidomethyl)-5-{[(2R,3R,4S,5R 6R)-
3,4,5-triacetoxy-6-
(azidomethyl)tetrahydro-2H-pyran-2-
ylloxy}Hetrahydro-2H-pyran-4-yl acetate

(2R,3S)-2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,5,7-
trinydroxy-3,4-dihydro-2H-chromen-8-yl
(4&)-1-thio-B-D-xylo-hexopyranoside

(2S)-3-{[6-O-(B-L-Glucopyranosyl)-p-L-
galactopyranosyl]oxy}-2-hydroxypropyl
(92,122,157)-9,12,15-octadecatrienoate




aaaaaaaaa

(2S)-5-Methoxy-N-propyl-1,2,3,4-

tetrahydro-2-naphthalenamine

(2S,3R)-2-Amino-1,3-heptadecanediol

(3aR,8aR,%aR)-3-[({2-[4-(4-
Methoxyphenyl)-2,2-dimethyltetrahydro-
2H-pyran-4-yl]ethyl}amino)methyl]-8a-
methyl-5-
methylenedecahydronaphtho[2,3-b]furan-
2(3H)-one

(3B)-3-Hydroxylup-20(29)-en-28-yl 2-
methyl-1H-imidazole-1-carboxylate

(5-Phenyl-thieno[2,3-d]pyrimidin-4-

ylsulfanyl)-acetic acid

(5R)-2,5-Anhydro-1-O-benzyl-3,4-
dideoxy-4-[(phenylsulfonyl)methyl]-5-
[(1E,5E)-2,6,10-trimethyl-1,5,9-
undecatrien-1-yl]-D-erythro-pentitol | | | ’




(9E)-9-[4-(Dimethylamino)benzylidene]-
2,5, 7-trinitro-9H-fluorene-4-carboxylic

acid

aaaaaaaaa

[(1R,2S)-2-
(Benzylamino)cyclohexyl]lmethanol

..........

[(1S,9S,15S,22S)-9-{3-
[(Diaminomethylene)amino]propyl}-
4,6,10,13,16,24,26-heptaoxo-
5,8,11,14,17,23,25-
heptaazabicyclo[20.2.2]hexacos-15-

yl]acetic acid

[(Dimethylamino)methyl]carbamodithioic

acid

[1-(2-Methylbenzyl)-2-
piperidinylJmethanol

[1-(2-Methylbenzyl)-3-
piperidinylJmethanol

b o b 205757l



........
AR UN 6t D Bens Nanaga Lampung 100 (3650

[1-(2-Methylbenzyl)-4-
piperidinyl]methanol

e o e o om e e

uuuuuuuuu
i U Bt D Bens Narags Lanpung 200 (7309

[1-(2-Phenylethyl)-3-piperidinyl]methanol

[1-(4-Methylbenzyl)-2-
piperidinyl]methanol

[1-(4-Methylbenzyl)-3-
piperidinyl]methanol

bl

[1-(4-Methylbenzyl)-4-
piperidinylJmethanol

i U ot D Bansa anaga Lo 50 (1823

[2-(1-Azepanylmethyl)phenyl]methanol

.[m.‘ﬁ‘f%\h T Y e R
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Methyl-1-benzylpyrrolidin-3-carboxylat

un

mmmmm

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1-(2-Pyridinyl)-1-nonanone

uuuuuuuuu

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1-(3,5-Dichloro-2-pyridinyl)-4-(4-
piperidinylmethyl)piperazine
hydrochloride (1:1)

UIN Malang
Aina UIN EXst Daun Benal Nennga Kalara 4 (1603 LTOFMSES+
51087 6605
10
&

T s
s o g 0L
T G g \ ( 12U g ogo1u 11
LU

VIR IO A

0
BV I T VN O - N O O (VI 1 1 1 -}

1-(4,6-dimethylpyrimidin-2-yl)-3-(4-
methyl-3-nitrophenyl)guanidine

1-(9,10-Dimethoxy-2-anthryl)-2,5,8,11-
tetraoxatridecan-13-yl 2-chloro-5-

nitrobenzoate

1-(Butylsulfanyl)-3-(diethylamino)-2-

propanol

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



1-(Chloromethyl) 1-methyl 2-(2-methyl-2-
propanyl) (1S,2S)-4-methyl-4-pentene-
1,1,2-tricarboxylate

aaaaaaaaa

1,1'-(Octadecylimino)dipropan-2-ol

1,3,7-Trimethyl-8-(4-methyl-piperazin-1-
yl)-3,7-dihydro-purine-2,6-dione

1,3-Bis[2-(butylsulfanyl)ethyl]benzene

1,4-Dithiaspiro[4.11]hexadecane

1-[(2-Methyl-2-propanyl)amino]-3-[(2-
methyl-2-propanyl)sulfanyl]-2-propanol




1-[1-(4-
Methoxyphenyl)cyclohexyl]methanamine

.........

1-[2-(Dimethylamino)ethyl]-3-(3-

methoxypropyl)thiourea

1-[3-
(Cyclohexylmethoxy)phenyl]methanamin

®

1-{2-[(4-Acetyl-1-piperazinyl)methyl]-1-
methyl-1H-benzimidazol-5-yl}-3-

cyclohexylurea

12-Phenyldodecanoic acid

1-Benzyl-3,3-dimethyl-4-piperidinol




1-Dodecylpiperidine

1H-Pyrazolo[3,4-d][1,3]thiazole-
3,5(2H,6H)-dione

1-Methoxy-3-methyl-N-[2-methyl-2-
(methylsulfanyl)propyl]-2-butanamine

2-(1-Benzyl-3-pyrrolidinyl)-2-propanol

2-(1-Benzyl-4-piperidinyl)ethanol

2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-
4-o0x0-4H-chromen-3-yl 6-deoxy-a-L-
mannopyranosyl-(1->2)-[6-deoxy-a-L-
mannopyranosyl-(1->6)]-p-D-

galactopyranoside Y I L ] zzzzzz




2-(4-Cyclohexylphenoxy)ethanamine

uuuuuuuuu

2-(4-Ethoxybenzyl)piperidine

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

2-(4-1sopropoxyphenyl)-5,6,7,8-
tetramethoxy-4H-chromen-4-one

2-(Hexadecylsulfanyl)naphthalene

2,2'-(Tridecylimino)diethanol

2,4-Diisopropyl-7,7-dimethyl-4,6,7,8-

tetrahydro-5H-1,3-benzodioxin-5-one




2,6-Dimethyl-4-(1-
piperidinylmethyl)phenol

........

2-[(4-Methyl-1-piperazinyl)methyl]-
4(1H)-quinazolinone
NIl N

2-{(2R)-2-[Benzoyl(methyl)amino]-2-
phenylethyl}-6-{(2S)-2-
[benzoyl(methyl)amino]-2-phenylethyl}-
N,N-diisopropyl-4-methylbenzamide

If

.ﬂi I vt

all

2-{[4-(dimethylamino)-6-(ethylamino)-
1,3,5-triazin-2-yl]thio}propanohydrazide

2-Amino-3-(hexadecyloxy)-1-propanol

2-Cyclohexylamino-1-phenylethanol
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2-Hexyl-3,5-dipentylpyridine

aaaaaaaaa

2-Hydroxy-3,7,8-
trimethoxychromeno[5,4,3-cde]chromene-
5,10-dione

M il e e gl o o

2-Methyl-2-propanyl [(2S,3R)-1,3-

dihydroxy-2-octadecanyl]carbamate

; Jﬂ
3,3'-[Dibenzo[b,d]furan-2,8-diylbis(5-
phenyl-1H-imidazole-4,2-diyl)]bis(1-
methyl-1H-indole)
3,3-Dimethyl-1-octadecyl-1,3-
dihydrospiro[indole-2,3'-[1,4]oxazino[3,2-
flquinoline]

3',6'-Dihydroxy-2'-(hydroxymethyl)-
2',4' 6'-trimethyl-2',3'-
dihydrospiro[cyclopropane-1,5'-inden]-
7'(6'H)-one




3-Cyclohexyl-N-(ethoxycarbonyl)-L-
alanyl-N-[(4S,5E,7R)-7-carbamoyl-9-
methyl-5-decen-4-yl]-L-lysinamide

.........

3-imino-5,7-dimethyloctahydro-6H-
imidazo[4,5-€e][1,2,4]triazin-6-one

3-Methyl-7-(3-methylbutyl)-8-(1-
piperazinyl)-3,7-dihydro-1H-purine-2,6-

dione

3'-O-Acetyl-5'-O-[(2£)-3,4,6-tri-O-acetyl-
2-deoxy-2-(1,3-dioxo-1,3-dihydro-2H-
isoindol-2-yl)-p-D-arabino-
hexopyranosyl]thymidine

4-(1-Piperazinyl)quinazoline

e o e

L N R R N R )

4-(2-Cyclohexylethoxy)aniline

Lh

L

L “335‘“"”*f:‘j}‘““ﬁzi“‘E;I,’“%ﬁf L



4-(4-Acetyl-1-piperazino)aniline

........

W@\m 1

4-(4-Ethoxybenzyl)piperidine

4-[2-(4-Methoxyphenyl)ethyl]piperidine

4-Chlorophtalic anhydride

4-tert-Butyl-N-isopropylbenzamide

5-(N-Nitrocarbamimidamido)-D-norvaline
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5-{2-Ethoxy-5-[(4-{2-[2-(2-
methoxyethoxy)ethoxy]ethyl}-1-
piperazinyl)sulfonyl]phenyl}-1-methyl-3-
propyl-1,4-dihydro-7H-pyrazolo[4,3-
d]pyrimidin-7-one

6,6,11,11,20,20,25,25-Octamethyl-30,33-
dithia-29,31,32,34-

tetraazaheptacyclo[24.2.1.1%°
6,19.121,24

.17,10.112,15.11
]tetratriaconta-
1(28),2,4,7,9,12,14,16,18,21,23,26-

dodecaene

6-Ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2,3,4-

tetrahydroquinoline

7,8,9-Trihydroxy-3,5-dioxo-1,2,3,5-
tetrahydrocyclopenta[c]isochromene-1-

carboxylic acid

7-Isobutyl-3-methyl-8-(1-piperazinyl)-3,7-
dihydro-1H-purine-2,6-dione

8-(4-Ethyl-1-piperazinyl)-3-methyl-7-(2-
methyl-2-propen-1-yl)-3,7-dihydro-1H-

purine-2,6-dione




2-(2-Methyl-5-0x0-6,7-
dihydropyrazolo[1,5-a]pyrimidin-4(5H)-
yl)-N-[3-(4-propyl-1-
piperazinyl)propyl]propanamide

aaaaaaaaa

8-Methyl-3-[({2-methyl-1-[1-(2-methyl-2-
butanyl)-1H-tetrazol-5-yl]propyl }[2-(4-
morpholinyl)ethylJamino)methyl]-2(1H)-

quinolinone

Acetyl 1,2,3,4-tetra-O-acetyl-p-D-

glucopyranuronate

-

Benzyl [(2S)-1-{[(2S,3R)-4-{(2S,4R)-4-
(benzylsulfanyl)-2-[(2-methyl-2-
propanyl)carbamoyl]-1-piperidinyl}-3-
hydroxy-1-phenyl-2-butanyllamino}-3-

methyl-1-oxo-2-butanyl]carbamate

Benzylamine, N,N-dioctyl

Butyl 4-{[(4-
methoxyphenyl)sulfonyl]oxy}benzoate




........
i U ot D Bans arnga Lang 147 (5376

calabricoside A

cysteine hydrochloride

uuuuuuuuuu

Deoxypodorhizone

Dioctylamine

Kaempferol

b } il ‘ I ”\ ‘ ol s e

A

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I-Cys hydrochloride

M L[ b oy g
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Luteolin

........

i U ot D Bans arnga Lamung 16 (674

Methyl (92)-9-hexadecenoate

Methyldioctylamine

Morin

A

l‘.\h’ .

N-(2-Oxo0-2,3-dihydro-1H-benzimidazol-
5-yl)-1H-1,2,4-triazole-5-carboxamide

N-(3,4-Dimethylphenyl)-3,3-
dimethylbutanamide
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N-(3-Butoxypropyl)-N'-(2-

ethylhexyl)succinamide

aaaaaaaaa

N-(4,5-Dicyano-1H-imidazol-2-yl)-2-

phenyl-4-quinolinecarboxamide

N-(4-ethylbenzyl)-N-(tetrahydrofuran-2-

ylmethyl)amine

N,N',N"-Tris(isobutoxymethyl)-1,3,5-

triazine-2,4,6-triamine

N,N-Bis(2-hydroxyethyl)tetradecanamide

N,N'-Bis[2-(9-acridinylamino)ethyl]-1-
methyl-1H-pyrazole-3,5-dicarboxamide

L R



N,N-Diethyl-4-{(32)-3-[(4-
methylphenyl)imino]-2,4,4-triphenyl-1,2-

diazetidin-1-yl}aniline

aaaaaaaaa

N,N-Diheptyl-1-heptanamine

N-[(1-Cyclopentyl-3-piperidinyl)methyl]-
N-[(1-ethyl-3,5-dimethyl-1H-pyrazol-4-
yl)methyl]-2-(1-piperidinyl)ethanamine

N-[(1S)-2-(Dimethylamino)-1-
phenylethyl]-3-(5-{[4-(2-
pyridinyl)benzyl]amino}-1H-
benzimidazol-2-yl)-1H-indazole-5-

carboxamide

N,N-Diethanololeamide

N-Benzyl-1-tetradecanamine




N-Benzyl-2,2-dimethyltetrahydro-2H-

pyran-4-amine

........

N-Hexadecyl-1-octadecanamine

Nicotiflorin

N-Isopropyl-1-octadecanamine

nitril arginine

L T T Y

Nitro-L-arginine
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Nitromethanesulfinic acid

........

N-Methyl-4-piperidone

N-o-NITRO-L-ARGININE

nnnnnnnnn

3

Pheophorbide A

Piperidone

p-Undecyloxybenzoic Acid
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Quercetin

........

AR U 6t D Bens Nanaga Lampn 156 (570

Quercitrin

uuuuuuuuu

T o S e
Ramnazin-3-O-rutinoside
»f?"“,lL',;'J‘%M Ll

Sclareolide

Scortechinone C

Scortechinone F

mmmmmmm
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tert-Butyl 3,5-dideoxy-2,4-O-

isopropylidene-L-erythro-hexuronate

........

Umbelliferone
Uzarin
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Lampiran 5. Cara Mengoperasikan PCA di aplikasi Minitab V17

1. Dibuka aplikasi Minitab dan disalin data semua senyawa yang ditemukan dari
MS Excel ke dalam lembar kerja Minitab.

] Minits - data AMP! - [Workshest - | ]
{71 Ble Edit Dga Cakc St Guph fgtor ook Window Help Assistagt _ax
iBHI@ DN c Dt INS 00EISEPBOEANTSEOIBis| L@l Le
if S3lEs + xz]f EEIENEFR=T=aN 1|

+ c1-T =3 | a = | [=] [ =

160 {p- [ | | pyriding-4- 11|

1| Gunung Batin Garu 309083 000 000 o000

2 Pekalongan 0,00000 308 000 000

3 Kedir 000000 000 040 000

4| selor i 000000 000 316 136

5

6

7

[

0

1

1

12

1

u

15

16

17

1
Current Workshegt Workshest] B .

2. Selanjutnya klik stat > Multivariate > Principal Component

7] Minits - data AMP! - Worksheet T R ra— Lo (e

i fle Edt Data Colc | Stat| Gaph Edtor Tools Window Help Assistant 8%
iZH& 8D | '1oeEisBBaOAAN (= N JER i bi 2
lﬁi Begression » 7 x e = . | % %
pr— ANOVA » a—
a1 DOE > a @ (=]
0 Cooichats  »PSY|I0S9SI o0 10 pyridinyl-4-| 146+

1 Gunung Batin Baru Quality Tools 183 000 000 000

el Reliabilty/Survival > 10 0 %0 000

2 L] [ M 7/ BadeeiCamponeins 000 000

4 seloc e Thv el 316 436

2 Tables

6

U Equivalence Tests ~ »

s Bower and Sample Size»

s &

10

1n

12 A Simple Corespondence Analysis.

13 2\ Multiple Comespondence Analysis.

u

15

16

17

18

19

Curent Worksheet Worksheet |

3. Variabel diisi dengan nama senyawa yang ditemukan ekstrak dengan diklik
daerah dan dipilih “select”

) ity it 4491 - Woricheet 1 T =l® 3

<) Gl Edt Dats Colc St Goph Edtor Took Window Help Assistant _ax
H S D090t 3NN COESBBOAINN SELIB);IL| - di 2|
— = Sixiaj
=) a I a o A
Pm\clpllCemwmvliAuﬁil; - a":: 1+(3.5-Dichloro-2 Dyfﬂﬂy;):o 146+
(6 T{admen s Yeribles: | oo 000
el e e | ) 000
(c5  260methyi 16 416
{Ei? Sty | tumberof comonents o oot [

G Workgheet 1
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4. Diklik “graphs” dan pilih “covariance” yang akan muncul opsi untuk di
centang

] Minitab - data 4.MP) - Worksheet 1° —p— e = (ol®@ = |
77 File Edt Data Colc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant _ax

BHIS OB oc 0t IALI00EISERHOSINEISEHOIBIA | skl A2
i %IEs + 2] I XIAETOON o L]

n Tt [=] | e [ [ =] S

Nama Daerah | (25)-3-([6-0-(B: N # E‘m 1-(3,5-Dichlora-2-pyridinyi)-a- 16

1 | Gunung Batin Baru e (Srrsii e - 00 0,00

2 |Pekalongan Variables: Em 0,00

3 | Kediri l‘(_ZS)'H[Eﬂ{B«LG\umuwanasy‘ﬂmhe“ifﬁmne = 00 000

a | selor Hilir ad ,16 246

5 Number of components to computer |

6 Type of Matrix ',

7 (" Correlation

5 & Covariance

9 a

10 N

1 <! N

1 } Help Cancel 1

15

16

17

18

19 Z
<| v
Current Worksheet: Worksheet 1 [——

5. Dicentang semua kotak yang muncul pada “graphs” dan terakhir diklik “ok”,

sehingga muncul hasil analisis dalam plot-plot grafik.
] Minitab - data 4MPJ - Worksheet L TR |= = |

71 Fle Edit Dats Calc Stat Graph Egitor Iools Window Help Assistant T
BA&ShBoc D tsan00ESBROE N SEHLIB)IA | =dhi /L2

H| FlwiEls+ x 2 i xa[dTaoN 2 1)

+ T | c a [ c -
Nama Daerah | (25)-3-{16-0-(p-L- - - ot - -m-hqmod| 1-(35-Dichloro-2-pyridiny)-4- Taed
B i i Principal Components Analysis ( Fro 50
2 | pekalongan Variables: 0,00 0,00
3 | Kediri "(25)-3-(16-0-B-L-Glucomyranosy Ubeliferons = |looo 0,00
selor Hili T s 146
‘; elorHil Principal Components Anslysis: Graphs 2 4
5 ¥ Saeeplot
7 ¥ Score plot for first 2 components
8 [¥ Loading plot for first 2 components
[¥ Biplot for first 2 components
9 ¥ Outier plot
10
u Heb Concel
12
13
14 Help oK Cancel
15
L 1of
8 |
19 | o
<l 3
Current Worksheet: Worksheet L
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Lampiran 6. Dokumentasi
L.6.1 Preparasi Sampel

Benalu mangga dari

Kediri, Jatim (Kiri atas)
Tanjung Selor Hilir (kanan atas)
Pekalongan, Jateng (kiri bawah)
Gunung Batin Baru, Lampung
(kanan bawah)

7
. 5 ’:’!
,——d
= »
Fibalocws

Serbuk daun benalu mangga, berurutan dari Kiri
ke kanan: Tanjung Selor Hilir, Kalimantan
Utara; Kediri, Jawa Timur; Pekalongan, Jawa
Tengah; Gunung Batin Baru, Lampung
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L. 6.2 Analisis Kadar Air

Alat Moisture Analyzer Mettler Toledo HC103

L.6.3 Ekstraksi Ultrasonik

Ultrasonik bath

Filtrasi ekstrak
L.6.4 Analisis Profil Metabolit

Instrumen UPLC-MS Kolom UPLC-MS
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Lampiran 7. Hasil Determinasi Tumbuhan Benalu Mangga

LEMBAGA ILMU PENGETAHUAN INDONESIA
(INDONESIAN INSTITUTE OF SCIENCES)
UPT BALAI KONSERVASI TUMBUHAN

KEBUN RAYA PURWODADI
J1. Raya Surabaya - Malang Km. 65 Purwodadi - Pasuruan 67163
Telp. (+62 343) 615033, Faks. (+62 341) 4266046
website : http://www.krpurwodadi.lipi.go.id

SURAT KETERANGAN IDENTIFIKASI
No.\Z5% /IPH.6/HM/VII/2016

Kepala UPT Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi dengan ini menerangkan

bahwa material tanaman yang dibawa oleh :

Atina Yuliandari, NIM : 13670040 -

Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang, datang di UPT Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi pada tanggal
02 Juni 2016, berdasarkan buku Flora of Java, karangan C.A. Backer dan R.C. Bakhuizen

van den Brink jr., volume I, tahun 1963 , halaman 72 nama ilmiahnya adalah :

No Kode Genus Species
1 SP 1 Dendrophfhoe Dendrophthoe pentandra (L.) Miq
2 SR 2 Dendrophthoe Dendrophthoe sp.

Adapun menurut buku An Integrated System of Classification of Flowering plants, karangan

Arthur Cronquist tahun 1981, halaman XVI, klasifikasinya adalah sebagai berikut :

Divisio . Magnoliophyta
Class : Magnoliopsida
Subclass . Rosidae

Ordo : Santalales
Family : Loranthaceae

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Purwodadi, 28 Juli 2016
An. Kepala
__Kepala Seksi Eksplorasi dan Koleksi Tumbuhan
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Lampiran 8. Prosedur Pengambilan Sampel

No Uraian Petunjuk
1 | Identitas sampel
Nama Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra)
2 | Lokasi Sampling Ds. Sur_nbergayam, Kec. Kepung, Kediri, Prov.
Jawa Timur
3 | Waktu Sampling
Musim Penghujan
Bulan Januari-Februari
Keadaan Mendung
Pukul 08:00-15:00
4 | Bagian daun yang diambil
Sisi daun yang diambil Daun muda yang bagus, bukan daun tua
P g Kering-angin 3 hari dengan ditutup kain katun
engeringan :
hitam
Populasi Dari 4 pohon mangga
5 | Pengiriman
Kondisi Setengah kering
Packing Rapi dan kedap air
Pengiriman Dibawa langsung
Pelabelan Daun benalu mangga dari Kediri, Jatim
No Uraian Petunjuk
1 | ldentitas sampel
Nama Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra)
2 | Lokasi Sampling Kelura_han Gunung Batin Baru, Kec. Terusan
Nunyai, Kab. Lampung Tengah, Lampung
3 | Waktu Sampling
Musim Penghujan
Bulan Januari-Februari
Keadaan Terik
Pukul 08:00-15:00
4 | Bagian daun yang diambil
Sisi daun yang diambil Daun muda yang bagus, bukan daun tua
. Kering-angin 3 hari dengan ditutup kain katun
Pengeringan hi
itam
Populasi Dari 3 pohon mangga
5 | Pengiriman
Kondisi Setengah kering
Packing Rapi dan kedap air
Pengiriman Dibawa langsung
Pelabelan Daun benalu mangga dari Lampung




No Uraian Petunjuk
1 | Identitas sampel
Nama Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra)
2 | Lokasi Sampling JI. Tondano, nomor 21, Pekalongan Timur,
Pekalongan, Jawa Tengah
3 | Waktu Sampling
Musim Penghujan
Bulan Januari-Februari
Keadaan Mendung
Pukul 08:00-15:00
4 | Bagian daun yang diambil
Sisi daun yang diambil Daun muda yang bagus, bukan daun tua
P ! Kering-angin 3 hari dengan ditutup kain katun
engeringan hitam
Populasi Dari 3 pohon mangga
5 | Pengiriman
Kondisi Setengah kering
Packing Rapi dan kedap air
Pengiriman JNE (paket)
Pelabelan Daun benalu mangga dari Pekalongan
No Uraian Petunjuk
1 | Identitas sampel
Nama Benalu mangga (Dendrophthoe pentandra)
2 | Lokasi Sampling Kelurahan Tanjung Selor Hilir, Kec. Tanjung
Selor, Kab. Bulungan, Kalimantan Utara
3 | Waktu Sampling
Musim Penghujan
Bulan Januari-Februari
Keadaan Terik
Pukul 08:00-15:00
4 | Bagian daun yang diambil
Sisi daun yang diambil Daun muda yang bagus, bukan daun tua
P . Kering-angin 3 hari dengan ditutup kain katun
engeringan hitam
Populasi Dari 3 pohon mangga
5 | Pengiriman
Kondisi Setengah kering
Packing Rapi dan kedap air
Pengiriman Dibawa langsung
Pelabelan Daun benalu mangga dari Selor Hilir, Kaltara




