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Murningsih dan Fathoni - Aktivitas Anti-Inflamasi dan Antioksidan Secara In-Vitro, pada Terminalia spp.

EVALUASI AKTIVITAS ANTI-INFLAMASI DAN ANTIOKSIDAN
SECARA IN-VITRO, KANDUNGAN FENOLAT DAN
FLAVONOID TOTAL PADA Terminalia spp.
[Evaluation of In-vitro Anti-inflammatory and Antioxidant Activity,
Total Phenolic and Flavonoic Contain on Terminalia spp.]

Tri Murningsih™ dan Ahmad Fathoni
Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi - LIPI,
JI1. Raya Bogor Km. 46, Cibinong 16911.
e-mail: melania_tri@yahoo.com
Revisi: 29 Juli 2016

ABSTRACT

Terminalia is the second largest genus of Combretaceae family, consists of 200 species distributed in the tropics and subtropics. Many
species of Terminalia are well kown in traditional medicine in several countries of Africa and Asia. In this study, bark extracts of four spe-
cies of Terminalia (T. catappa, T. citrina, T. bellirica and T. macadamii) were evaluated for their in-vitro anti-inflammatory and antioxidant
activity. Determination of the anti-inflammatory activity was carried out using red blood cell membrane stabilization assay and the
antioxidant activity was carried out using DPPH free radical scavenging and ferric reducing power assay. Estimation of total phenolic
content was carried out using Folin-Ciocalteu reagent, while total flavonoid content using alumminium trichloride reagent. The results
showed that extract of 7. catappa has the most potent anti-inflammatory activity (ICs=97,83+0,0100 pg/mL) and the most powerful antiox-
idant activity of DPPH free radical scavenging (IC,= 21,8900 + 0,0264 pg/mL) and ferric reducing power (IC;= 87,1533 £ 0,04163 pg/mL).
The weakest anti-inflammatory activity was 7. citrina extract (ICs= 159,35+0,0200 pug/mL), whereas 7. bellirica extract demonstrated the
weakest antioxidant activity of DPPH free radical scavenging (IC,= 44,4867 + 0,0153 pg/mL) and ferric reducing power (IC,=
140,89+0,04 pg/mL). The extract of 7. citrina has the highest content of total phenolic (84,8167 + 0,53407 mg GAE/g) and flavonoid
(23,1200 = 1,7149 mg RE/g) while the 7. macadamii extract has the lowest content of total phenolic (24,3700 £+ 0,0173 mg GAE/g) and
flavonoid (13,2667 + 0,3386 mg RE/g).

Key words: Terminalia spp., anti-inflammatory, antioxidant, bioautography

ABSTRAK

Terminalia adalah marga terbesar kedua dari famili Combretaceae, terdiri dari 200 jenis tersebar di daerah tropis dan subtropis. Banyak
jenis Terminalia dikenal dalam pengobatan tradisioanal di beberapa negara Afrika dan Asia. Pada penelitian ini, ekstrak kulit batang dari
empat jenis Terminalia (T. catappa, T. citrina, T. bellirica and T. macadamii) dievaluasi aktivitas anti-inflamasi dan antioksidannya secara
in-vitro. Penentuan aktivitas anti-inflamasi dilakukan menggunakan uji stabilisasi membran sel darah merah dan aktivitas antioksidan
dilakukan menggunakan uji menangkap radikal bebas DPPH dan reduksi ion besi. Estimasi kandungan fenolat total menggunakan pereaksi
Folin-Ciocalteu sedangkan kandungan flavonoid total menggunakan pereaksi aluminiun triklorida. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak 7. catappa (mempunyai aktivitas anti-inflamasi paling kuat (IC,= 97,83+0,0100 pg/mL) dan aktivitas antioksidan paling kuat pada
uji menangkap radikal bebas DPPH (IC,= 21,8900 + 0,0264 pg/mL) dan reduksi ion besi (ICi= 87,1533 + 0,04163 ng/mL). Ekstrak 7.
citrina menunjukkan aktivitas anti-inflamasi paling lemah (IC,= 159,35+0,0200 pg/mL), sedangkan ekstrak 7. bellirica menunjukkan ak-
tivitas antioksidan paling lemah pada uji penangkap radikal bebas DPPH (IC,= 44,4867 + 0,0153 pg/mL) dan reduksi ion besi (IC;=
140,893 + 0,0404 ng/mL). Ekstrak T. citrina mempunyai kandungan senyawa fenolat (84,8167 + 0,5341 mg GAE/g) dan flavonoid total
(23,1200 + 1,7149 mg RE/g) paling tinggi, sedangkan ekstrak 7. macadamii memiliki kandungan fenolat (24,3700 + 0,0173 mg GAE/g)
dan flavonoid total (13,2667 + 0,3386 mg RE/g) paling rendah.

Kata kunci: Terminalia spp., anti-inflamasi, antioksidan, bioautografi

PENDAHULUAN leukosit dan sel fagosit ke situs peradangan

Inflamasi atau radang ialah respon protektif
normal yang ditimbulkan oleh cedera atau kerusakan
jaringan yang disebabkan oleh trauma fisik, zat
kimia yang merusak atau invasi mikroorganisme
patogen. Ada dua fase inflamasi yaitu akut dan
kronis. Inflamasi akut merupakan respon awal
terhadap cedera jaringan yang memicu vasodilatasi
lokal dan meningkatkan permeabilitas kapiler
sehingga terjadi akumulasi cairan di daerah cedera.
Jika stimulus penyebab inflamasi tidak dihilangkan
tepat waktu, peradangan akan berkembang menjadi
fase kronis. Inflamasi kronis ditandai oleh infiltrasi

*Diterima: 24 Mei 2016 - Disetujui: 26 Juni 2016

(Kolawole et al., 2013). Fagositosis yang terjadi pada
proses inflamasi akan merangsang peningkatan
konsumsi oksigen dan menghasilkan oksigen reaktif
seperti radikal ion super oksida (0,%), radikal
hidroksil (HO®) dan peroksil (ROO®; °*OOH).
Pembentukan radikal bebas makin meningkat pada
fase inflamasi kronis. Kadar radikal bebas (Reactive
Oxygen Species; ROS) yang terlalu tinggi, tidak
mampu dinetralisir oleh antioksidan endogen
sehingga akan terjadi keadaan yang tidak seimbang
antara ROS dengan antioksidan sehingga terjadi
cekaman oksidatif (Miguel, 2010).
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Pada keadaan cekaman oksidatif, kelebihan
radikal bebas dapat menyerang sel dan bereaksi
dengan lipida, protein dan asam nukleat sehingga
menimbulkan kerusakan membran sel atau bahkan
kerusakan sel secara keseluruhan dan menyebabkan
terjadinya  disfungsi organ. Hal ini dapat
menimbulkan berbagai macam penyakit serius antara
lain kanker, jantung, atherosclerosis, Kkatarak,
penuaan dini serta penyakit neurodegeneratif seperti
alzheimer dan lainnya (Kris-Etherton et al., 2004;
Conforti et al., 2008).

Membran sel sangat rentan terhadap ROS,
oleh karena itu diperlukan senyawa antioksidan dan
anti-inflamasi yang dapat melindungi sel. Senyawa
antioksidan akan menghambat atau memperlambat
oksidasi melalui penangkapan radikal bebas,
sedangkan senyawa anti-inflamasi akan
menstabilkan membran sel. Stabilisasi membran sel
eritrosit merupakan metode yang banyak digunakan
dalam penelitian sebagai parameter biokimia untuk
uji aktivitas anti-inflamasi secara in-vitro (Oyedapo
and Famurewa, 1995; Sadique et al., 1989; Shinde et
al., 1999).

Terminalia merupakan marga terbesar kedua
setelah Combretum pada famili Combretaceae,
terdiri dari 200 jenis, tersebar di daerah tropis dan
subtropis. Beberapa jenis Terminalia telah digunakan
dalam pengobatan tradisional oleh masyarakat di
beberapa negara Afrika dan Asia untuk mengobati
berbagai macam penyakit. Terminalia. avicennoides,
T. kaiserana dan T. sambesiaca di Afrika digunakan
untuk obat luka bakar, bisul, asma, migrain, demam,
batuk, diare, bronkitis, kencing manis, disentri, hepa-
titis, kanker, anemia, radang sendi dan penyakit kulit
(Masoko et al., 2005; Fyhrquist, 2007). Di Asia, T.
catappa, T. citrina dan T. bellirica digunakan untuk
mengobati anemia, batuk, bronkitis, kusta, bisul,
diabetes, diare, disentri, kulit, hepatitis, asma, bisul,
luka bakar, migrain, pusing, wasir berdarah, arthritis,
dan demam (Manila et al., 2012; Das et al., 2015).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan adan-
ya aktivitas farmakologi dari beberapa jenis Termi-
nalia, antara lain 7. sambesiaca dan T. sericea yang
mempunyai aktivitas antibakteri dan antijamur; 7.
bellirica sebagai antidiabetes; 7. catappa sebagai
antioksidan dan hepatoprotektor (Fyhrquist, 2007;
Manila et al., 2012; Kinoshita et al., 2007). Namun,
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sampai saat ini belum ada laporan tentang
aktivitasnya dalam menstabilkan membran sel.

Senyawa fenolat dan flavonoid merupakan
senyawa metabolit sekunder yang termasuk dalam
golongan polifenol. Kedua senyawa ini mempunyai
sifat yang hampir sama diantaranya sebagai
antioksidan, anti-inflamasi, antikarsinogen, antivirus,
antitumor dan dapat menghambat penyakit
neurodegeneratif. Flavonoid juga dapat menghambat
peroksidasi lipid dan fragilitas (Karakaya and Nehir,
2006; Sandhar et al., 2011).

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
evaluasi  aktivitas  stabilisasi membran dan
antioksidan pada ekstrak kulit batang empat jenis
Terminalia (T. catappa, T. citrina, T. belerica dan T.
macadamii) dan mengestimasi kandungan senyawa
fenolat dan flavonoidnya secara kualitatif dan

kuantitatif.

BAHAN DAN CARA KERJA

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah ekstrak metanol kulit batang empat jenis
Terminalia yaitu T. catappa L., T. citrina Roxb. Ex
Fleming, 7. belerica (Gaerth) Roxb. dan T.
macadamii milik Bidang Botani, Pusat Penelitian
Biologi — LIPI.

Aktivitas stabilisasi membran sel darah merah

Sel darah merah mencit (Mus musculus) yang
telah diberi antikoagulan diperoleh dari Balai
Penelitian Veteriner. Darah disentrifugasi
(centrifuge) pada 3000 rpm, suhu 4°C selama 10
menit. Sel darah merah dipisahkan dan dicuci dengan
larutan isotonik (154 mM NaCl) dalam 10 mM buff-
er fosfat (pH 7,4). Sel darah merah yang diperoleh
dilarutkan dalam larutan isotonik hingga mencapai
konsentrasi 5%.

Uji aktivitas stabilisasi membran dilakukan
menurut metode Shinde et al. (1999) dengan modifi-
kasi pada konsentrasi larutan sel darah merah. Satu
mililiter larutan ekstrak dengan variasi konsentrasi
(50-250) pg/mL ditambah 2 mL larutan hipotonik
(0,36%), 1 mL bufer fosfat (0,15 M, pH 7,4) dan 0,5
mL suspensi sel darah merah 5%. Campuran larutan
dihomogenkan dan diinkubasi pada suhu 56°C
selama 30 menit, kemudian didinginkan dan disen-
trifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 10 menit.
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Supernatan dipisahkan dan diukur absorbansinya
pada panjang gelombang 540 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu). Senyawa
sodium diklofenak (Sigma) digunakan sebagai
kontrol positif, kontrol negatif tanpa larutan uji dan
kontrol larutan uji tanpa suspensi sel darah merah.
Pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan.
Penghambatan laju  hemolisis atau aktivitas
stabilisasi membran dihitung menggunakan rumus
dari Oyedapo et al. (2010).

Nilai ICsy merupakan besaran konsentrasi
larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat
50 % lisis. Nilai ICs dihitung menggunakan rumus
persamaan garis lurus yang diperoleh dari program
excel.

Aktivitas Menangkap Radikal Bebas DPPH

Uji aktivitas menangkap radikal bebas
dilakukan menurut metode Nishaa er al. (2012)
dengan modifikasi pada volume dan konsentrasi
DPPH (Sigma). Satu mililiter larutan ekstrak dalam
metanol dengan berbagai konsentrasi (10-40) pg/mL
direaksikan dengan 1 mL larutan DPPH (0,5 mM)
kemudian ditambah metanol menjadi 5 mL.
Campuran dihomogenkan kemudian didiamkan
selama 30 menit pada suhu ruang, selanjutnya diukur
absorbansinya pada panjang gelombang maksimum
517 nm dengan spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu). Asam askorbat atau vitamin C (Phyto
Technology  Laboratories, Inggris) digunakan
sebagai kontrol positif. Uji dilakukan dengan 3 kali
ulangan.

Aktivitas menangkap radikal bebas dihitung dengan
rumus:
Aktivitas menangkap radikal bebas (%)
= [1-A/Ao] x 100
Ket. :
Ay : nilai absorbansi kontrol
A : nilai absorbansi sampel

Nilai ICsy merupakan besaran konsentrasi
larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat
50 % radikal bebas DPPH. Nilai ICs, dihitung
dengan menggunakan rumus persamaan garis lurus

yang diperoleh dari program excel.

Aktivitas mereduksi ion besi

Aktivitas mereduksi ion besi diukur dengan
menggunakan metode Giilgin, (2010). Larutan yang
telah homogen diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 700 nm dengan spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu). Vitamin C (Phyto  Technology
Laboratories, Inggris) digunakan sebagai kontrol
positif. Percobaan dilakukan dengan 3 kali ulangan.

Persentase aktivitas mereduksi ion besi
dihitung dengan menggunakan rumus dari Wang and
Li (2011). Nilai ICsymerupakan besaran konsentrasi
larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat
50% ion besi. Nilai ICsy dihitung dengan
menggunakan rumus persamaan garis lurus yang
diperoleh dari program excel.

KLT-Bioautografi antioksidan

KLT-bioautografi  antioksidan  dilakukan
untuk mengetahui adanya senyawa antioksidan
secara kualitatif (Jothi et al., 2011). Fasa gerak yang
digunakan adalah campuran etilasetat-akuades-asam
formiat (91:10:10, v/v/v) (Wang et al., 2012). Setelah
dielusi, pelat lapisan tipis dikeringkan pada suhu
ruang kemudian disemprot dengan larutan 0,04%
DPPH dalam metanol untuk mengetahui adanya
senyawa antioksidan. Penyemprotan juga dilakukan
pada pelat lapisan tipis berbeda dengan
menggunakan pereaksi Folin—Ciocalteu untuk
mengetahui adanya senyawa fenolat dan pereaksi p-
anisaldehid-asam asetat glasial-asam sulfat pekat
(1:100:2)
flavonoid.

untuk mengetahui adanya senyawa

Estimasi kandungan fenolat total

Estimasi kandungan senyawa fenolat total
dilakukan dengan pereaksi Folin—Ciocalteu (Orak,
2006). Kandungan fenolat total diukur berdasarkan
kurva standar asam galat (Merck). Kurva standar
asam galat dibuat pada variasi konsentrasi 20—-100
pg/mL. Percobaan dilakukan dengan 3 kali ulangan.
Kadar fenolat dihitung menggunakan persamaan
kurva standar dan dinyatakan setara dengan mg
asam galat/g ekstrak.

Estimasi kandungan flavonoid total

Estimasi kandungan flavonoid total dilakukan
secara kolorimetri (Rohman et al., 2010). Kadar
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flavonoid diukur berdasarkan kurva standar rutin
(Nakarai Chemicals LTD, Jepang). Kurva standar
dibuat pada variasi konsentrasi 10-100 mg/mL.
standar dibuat pada variasi konsentrasi 10-100 mg/
mL. Percobaan dilakukan dengan 3 kali ulangan.
Kadar flavonoid dihitung menggunakan persamaan
kurva standar dan dinyatakan setara dengan mg
rutin/g ekstrak.

Analisis Statistik

Uji statistik dilakukan dengan menggunakan
SPSS 16.0 dengan P value < 0,05 dan tingkat
kepercayaan 95%.

HASIL
Aktivitas stabilisasi membran sel darah merah
Hasil uji aktivitas stabilisasi membran eritrosit
menunjukkan bahwa ekstrak 7. catappa mempunyai
nilai IC5y paling kecil (97,83 + 0,0100 pg/mL)
dibanding tiga jenis Terminalia yang lain (Tabel 1).
Namun demikian nilai tersebut lebih besar dari pada
kontrol positif (sodium diklofenak) yang memiliki
nilai ICs= 44,0833 + 0,0058 pg/mL. Hasil ini
menunjukkan bahwa aktivitas stabilisasi membran
ekstrak 7. catappa paling baik dibanding ektrak dari
jenis Terminalia lainnya tetapi lebih rendah daripada
kontrol positif.

Aktivitas Menangkap Radikal Bebas DPPH

Hasil uji aktivitas menangkap radikal bebas
DPPH dari ekstrak 4 jenis Terminalia menunjukkan
bahwa ekstrak T. catappa mempunyai nilai ICs
paling kecil (21,8900 + 0,0264 pg/mL) diantara
empat ekstrak yang diuji, bahkan lebih kecil daripada
kontrol positif vitamin C (ICs¢= 22,07+0,00 pg/mL).
Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas menangkap
radikal bebas DPPH dari ekstrak 7. catappa sedikit
lebih tinggi dari vitamin C. Nilai IC5, yang paling
besar adalah ekstrak 7. bellirica yaitu 44,4867 =+
0,0153  pg/mL.  Meningkatnya nilai ICso
menunjukkan makin lemah aktivitasnya sebagai
penangkap radikal bebas DPPH (Tabel 2).

Kemampuan Mereduksi Ion Besi

Ekstrak 7. catappa memiliki kemampuan
mereduksi ion besi paling tinggi yang ditunjukkan
oleh nilai ICs, paling rendah (87,1533 + 0,0416 ng/
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mL). Ekstrak yang mempunyai kemampuan
mereduksi ion besi paling rendah adalah ekstrak 7.
bellirica dengan nilai ICsy bellirica dengan nilai
ICs paling tinggi (140,893 + 0,0404 pg /mL). Nilai
ICsy dari empat jenis Terminalia lebih besar bila
dibanding dengan kontrol positif vitamin C yang
memiliki nilai ICs, sebesar 54,3400 + 0,0173 pg/mL.
(Tabel 3).

Uji antioksidan secara KL T-Bioautografi

Kromatogram A memperlihatkan noda-noda
berwarna kuning sebagai indikator senyawa yang
bersifat antioksidan setelah disemprot dengan larutan
(0.04%) DPPH dalam metanol. Kromatogram B
memperlihatkan noda berwarna biru tua yang
menunjukkan adanya kandungan senyawa fenolat
setelah KLT disemprot dengan pereaksi Folin-
Ciocalteu, sedangkan kromatogram C menunjukkan
adanya noda orange yang menandakan adanya kan-
dungan senyawa flavonoid setelah disemprot dengan
larutan p-anisaldehid pada ekstrak Terminalia spp.
yang diuji. (Gambar 1.)

Estimasi kandungan fenolat total

Kandungan fenolat total pada ekstrak dihitung
berdasarkan persamaan kurva kalibrasi asam galat
(y=0,0252x+0,0083; R? = 0,9990) dan dinyatakan
setara dengan mg asam galat (GAE)/g ekstrak).
Kandungan fenolat total bervariasi pada masing-
masing ekstrak (Tabel 4.). Ekstrak T. citrina mempu-
nyai kandungan fenolat paling tinggi(84,8167 =+
0,5341 mg GAE/g ekstrak) sedangkan kandungan
fenolat terendah adalah ekstrak 7. macadamii
(24,3700 £ 0,0173 mg GAE/g ekstrak).

Estimasi kandungan flavonoid total

Kandungan flavonoid total dalam ekstrak di-
hitung berdasarkan persamaan kurva kalibrasi dari
senyawa rutin (y=0,0208x+0,001; R? = 0,9992) dan
dinyatakan setara dengan mg rutin (RE)/g ekstrak).
Data menunjukkan bahwa kandungan flavonoid total
paling tinggi adalah ekstrak 7. citrina (23,1200 +
1,7149 mg RE/g ekstrak), sedangkan kandungan
flavonoid terendah terdapat pada ekstrak 7. mac-
adamii (13,2667 + 0,3386 mg RE/g ekstrak (Tabel
4).
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Tabel 1. Nilai ICsj uji stabilisasi membran sel darah merah dari ekstrak Terminalia spp. dan diklofenak. (ICs
value of red blood cells membranes stabilization of Terminalia spp. extracts and diclofenac).

Standar ICsp (mg/mL)*
(Standard) (ICsg (mg/mL)
Diklofenak 44,0833 + 0,0058?

Sampel 1Cs¢ (mg/mL)*

(Sample) (ICsy (mg/mL)

T.catappa 97,83 +0,0100°
T.macadamii 128,92 + 0,0173°¢
T. bellirica 143,93 + 0,0264
T.citrina 159,35 £ 0,0200°

*Data disajikan dalam rerata = SD, huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
[Data are presented in mean + SD, diferrent letters in the coloum showed significant difference(P<0.05)]

Tabel 2. Nilai ICs, aktivitas menangkap radikal bebas DPPH oleh ekstrak Terminalia spp. dan vitamin C.
(ICsgvalue of DPPH free radical scavenging of Terminalia spp. extracts and vitamin C ).

Standar ICsp (mg/mL)*
(Standard) (ICsp (mg/mlL)
Vit. C 22,0700 = 0,0000"

Sampel ICs5 (mg/mL)*
(Sample) (ICs9 (mg/mL)
T.catappa 21,8900 + 0,0264°

T.macadamii 30,4600 + 0,0458°

T.citrina 35,3600 + 0,0100°

T. bellirica 44,4867 £ 0,0153°

*Data disajikan dalam rerata = SD, huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
[Data are presented in mean + SD, diferrent letters in the coloum showed significant difference (P<0.05)]

Tabel 3. Nilai ICs, aktivitas mereduksi ion besi oleh ekstrak Terminalia spp. dan vitamin C. ( ICsy value of
ferri reducing capacity of Terminalia spp. extracts and vitamin C).

Standar IC5¢ (mg/mL)*

(Standard) (ICsp (mg/mL)
Vit. C 54,3400 £ 0,0173%

Sampel ICs¢ (mg/mL)*

(Sample) (ICs9 (mg/mL)
T.catappa 87,1533 = 0,0416°
T.macadamii 93,0533 +0,0173°¢
T.citrina 96,2100 + 0,0416"
T. bellirica 140,893 + 0,0404°

*Data disajikan dalam rerata = SD, huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
[Data are presented in mean + SD, diferrent letters in the coloum showed significant difference (P<0.05)]
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1 2 3 4

Gambar 1. Kromatogram lapisan tipis senyawa antioksidan, fenolat dan flavonoid dari ekstrak (1) 7. catappa, (2) T.
citrina, (3) T. bellirica dan (4) T. macadamii; (A) noda kuning menunjukkan senyawa antioksidan setelah
disemprot dengan larutan (0,04%) DPPH dalam metanol, (B) noda biru menunjukkan senyawa fenolat setelah
disemprot dengan pereaksi Folin-Ciocalteu, (C) noda oranye menunjukkan senyawa flavonoid setelah disemprot
dengan pereaksi p-anisaldehid. (Thin-layer chromatogram of antioxidant, phenolic and flavonoid compounds of
extract of (1) T. catappa, (2) T. citrina, (3) T. bellirica and (4) T. macadamii; (A) yellow spots indicated anti-
oxidant compounds after sprayed with methanolic solution of 0.04% DPPH, (B) blue spots indicated phenolic
compound after sprayed with Folin-Ciocalteu reagent, (C) orange spots indicated flavonoid compound after

sprayed with p-anisaldehid reagent )

PEMBAHASAN

Daya hidup sel termasuk sel darah merah
tergantung pada integritas membrannya. Bila sel
darah merah terpapar zat berbahaya seperti larutan
hipotonik atau berada di dalam media yang
dipanaskan maka akan terjadi hemolisis. Pada
keadaan hemolisis, maka membran sel dalam
keadaan luka sehingga sel lebih rentan terhadap
radikal bebas yang dapat mengakibatkan peroksidasi
lipid dan akan mengakibatkan kerusakan sel yang
lebih parah (Islan et al., 2015).

Hemolisis dapat dicegah dan dihambat oleh
senyawa yang dapat
Majumder et al. (2008) melaporkan bahwa senyawa
yang mempunyai aktivitas menstabilkan membran
dapat menghambat inflamasi tahap awal dengan

menstabilkan membran.

mencegah pelepasan enzim fosfolipase yang dapat
memicu pembentukan mediator inflamasi.
Hasil penelitian memperlihatkan
ekstrak Terminalia spp. memiliki aktivitas men-
stabilkan membran (Gambar 1). Masing-masing
ekstrak mengandung senyawa flavonoid dengan
kuantitas yang berbeda-beda (Tabel 1). Menurut

bahwa
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Sandhar et al. (2011) flavonoid merupakan senyawa
anti-inflamasi yang dapat menghambat peroksidasi
lipid dan fragilitas. Oleh karena itu, aktivitas anti-
inflamasi ekstrak Terminalia spp. kemungkinan
disebabkan adanya flavonoid di dalam ekstrak.

Namun pada penelitian ini, kadar flavonoid di
dalam ekstrak ternyata tidak mempunyai korelasi
positif dengan kekuatan anti-inflamasi. Eksrak 7.
citrina dengan kandungan flavonoid paling tinggi
(23,1200 + 1,7149 mg RE/g) ternyata memiliki
aktivitas anti-inflamasi lebih rendah (ICs¢= 159,35 +
0,0200 pg/mL) dari pada ekstrak 7. catappa.
Sedangkan ekstrak 7. catappa yang kandungan
flavonoidnya 23,0733 + 0,2050 mg RE/g memiliki
aktivitas anti inflamasi paling kuat (ICso= 97,83 =+
0,0100 pg/mL).

Hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa
empat ekstrak uji kuat (ICs¢= 97,83 + 0,0100 pg/mL).
Hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa empat
ekstrak uji mempunyai aktivitas antioksidan dan
reduksi feri. Ekstrak 7. catappa mempunyai aktivitas
antioksidan paling kuat pada uji menangkap radikal
bebas DPPH (ICs¢= 21,8900 + 0,0264 pg/mL) and
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reduksi ion besi (IC5= 87,1533 £ 0,04163 pg/mL)
( Tabel 2 dan 3).

Hasil uji korelasi statistik memperlihatkan
bahwa tidak ada korelasi positif antara kandungan
fenolat dan flavonoid total dengan aktivitas
antioksidan (DPPH) dan kapasitas reduksi feri.
Kandungan flavonoid total juga tidak berkorelasi
positif terhadap stabilisasi membran, kecuali pada
kandungan fenolat total mempunyai korelasi positif
yang kuat terhadap stabilisasi membran (P < 0.05).
Menurut Elmastas et al. (2007) dan Sikder et al
(2010), aktivitas antioksidan dari ekstrak berkaitan
dengan kandungan senyawa fenolat dan flavonoid.

Fenolat dan flavonoid mengandung gugus
hidroksil yang berperan secara langsung dalam me-
nangkap radikal bebas maupun mereduksi ion feri.
Khan et al. (2012) juga melaporkan bahwa hubungan
antara kandungan fenolat dan flavonoid dengan
aktivitas antioksidan juga bergantung pada struktur
Aktivitas akan meningkat seiring
aktivitas antioksidan juga bergantung pada struktur
kimianya. Fenolat yang mengandung gugus —OH
lebih sedikit mempunyai aktivitas yang lebih lemah.

antioksidan

Aktivitas antioksidan akan meningkat seiring dengan
meningkatnya jumlah gugus —OH dalam molekul.
Sedangkan aktivitas antioksidan dari flavonoid
sangat berkaitan dengan posisi —OH pada struktur
molekul.

Hasil kromatogram pada KLT (Gambar 1)
menunjukkan adanya pola yang sama antara noda
senyawa fenolat, flavonoid dan senyawa antioksidan.
Pola kromatogram A yang menunjukkan noda
senyawa antioksidan sama dengan pola kromatogram
B yang menunjukkan noda senyawa fenolat. Se-
nyawa flavonoid pada kromatogram C berada di
bagian bawah. Walaupun demikian, noda orange
yang terlihat pada kromatogram C juga terlihat
berwarna kuning pada kromatogram A. Hal tersebut
menandakan bahwa flavonoid juga bersifat
antioksidan.

Profil KLT pada masing-masing ekstrak
memperlihatkan bahwa jumlah noda, posisi noda dan
intensitas warna noda berbeda-beda seperti yang
terlihat pada Gambar 1. Data ini memberikan infor-
masi bahwa jumlah/macam senyawa antioksidan
serta kekuatan aktivitas antioksidan pada ekstrak dari
masing-masing jenis Terminalia tidak sama.

KESIMPULAN

Ekstrak kulit batang empat jenis Terminalia
(T. catappa, T. citrina, T. bellirica dan T.
macadamii) mempunyai aktivitas
dan antioksidan. Ekstrak 7. catappa memiliki aktivi-
tas anti inflamasi dan aktivitas antioksidan paling
kuat, sedangkan ekstrak 7. citrina memiliki aktivitas

anti-inflamasi

anti- inflamasi paling lemah, sementara ekstrak 7.

Tabel 4. Kandungan fenolat dan flavonoid total pada ekstrak Terminalia spp. (Total phenolic and flavonoid

contents of Terminalia spp. extracts)

Ekstrak tumbuhan Fenolat total (Total phenolic) Flavonoid total (Total flavonoid )
( Plant extract) (setara dengan mg asam galat/g (setara dengan mg rutin/g ekstrak) *
ekstrak)*
(mg Gallic acid equivalent /g extract) (mg Rutin equivalent/g extract)
T. catappa 29,6800 + 0,1054¢ 23,0733 + 0,2050¢
T. citrina 84,8167 = 0,5341¢ 23,1200 + 1,7149:
T. bellirica 43,8300 £ 0,1442° 15,8300 + 2,2296°
T. macadamii 24,3700 £ 0,0173¢ 13,2667 + 0,3386°

*Data disajikan dalam rerata = SD, huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05)
[Data are presented in mean + SD, diferrent letters in the coloum showed significant difference (P<0.05)]

Keterangan (notes): Nilai kandungan fenolat dan flavonoid total merupakan rerata + SD

GAE = Gallic acid equivalent
RE = Rutin equivalent

Remarks:The value of total phenolic and flavonoid content is mean +SD
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bellirica menunjukkan aktivitas antioksidan paling
lemah pada uji menangkap radikal bebas DPPH mau-
pun reduksi ion besi. Senyawa fenolat dan flavonoid
pada ekstrak bersifat antioksidan meskipun kuanti-
tasnya tidak berbanding lurus dengan aktivitasnya.
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