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ABSTRAK 

Lathifah, Umi. 2020. Identifikasi Senyawa Metabolit Sekunder dan Aktivitas 

Antioksidan Daun Tebu. Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Talitha Widiatningrum S.Si., M.Si., 

Ph.D. 

Kata kunci: daun tebu, metabolit sekunder, aktivitas antioksidan. 

 

Tebu (Saccharum offinarum) adalah tanaman yang dijadikan sebagai bahan 

pokok pembuatan gula. Namun demikian, sepanjang proses pembuatan gula ini, 

terdapat limbah. Jumlah terbesar limbah adalah dari daun dan bagas yang mencapai 

16,7 juta ton pertahun. Oleh karena itu limbah daun tebu perlu diolah agar menjadi 

lebih fungsional untuk memenuhi kebijakan zero waste industry. Tujuan penelitian 

ini adalah untuk mengetahui potensi tebu sebagai salah satu sumber fitofarmaka 

dengan (1) mengidentikasi senyawa metabolit sekunder dan (2)  aktivitas antioksidan 

daun tebu yang diberikan perlakuan kering angin, kering oven dan tanpa pengeringan. 

Prosedur penelitian mencakup ekstraksi maserasi dan analisis laboratorium untuk 

mencapai tujuan yang terdiri dari (1) uji golongan metabolit sekunder dengan 

konfirmasi melalui LC-MS serta (2) uji aktivitas antioksidan dengan DPPH. 

Penelitian ini berlangsung dari bulan November 2019-Juli 2020. Hasil penelitian pada 

uji golongan metabolit sekunder secara biokimia memperoleh adanya 4 jenis senyawa 

yaitu alkaloid, flavonoid, tanin, dan fenolik yang terkandung dalam daun tebu. 

Konfirmasi dengan LC-MS menunjukkan hasil yang agak berbeda, karena senyawa-

senyawa yang ditemukan dari LC-MS merupakan golongan alkaloid, flavonoid, tanin, 

steroid, terpenoid dan fenolik. Kandungan senyawa ini relatif tidak berbeda baik 

untuk yang kering angin, kering oven maupun tanpa pengeringan. Uji aktivitas 

antioksidan tebu yang dilakukan dengan DPPH menunjukkan bahwa nilai aktivitas 

antioksidan paling besar adalah preparasi daun kering oven yaitu 40,22. Pada 

preparasi daun kering angin, aktivitas antioksidan berada pada kategori sedang yaitu 

94,79, sedangkan melalui preparasi daun segar, nilai aktivitas antioksidannya paling 

rendah yaitu 237,95. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pada daun tebu 

dapat ditemukan 4 golongan senyawa metabolit sekunder dengan nilai aktivitas 

antioksidan akan lebih optimal jika pada daun diperlakukan preparasi kering oven. 

 



 
 

viii 
 
 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

JUDUL .............................................................................................................  i 

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ..........................................................  ii 

PENGESAHAN ...............................................................................................  iii 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...................................................................  iv 

PRAKATA .......................................................................................................  v 

ABSTRAK .......................................................................................................  vii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................  viii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................  x 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................  xi 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................  xii 

BAB 

1. PENDAHULUAN .......................................................................................  1 

 1.1 Latar Belakang  .....................................................................................  1 

 1.2 Rumusan Masalah .................................................................................  4 

 1.3 Tujuan Penelitian ...................................................................................  5 

 1.4 Manfaat Penelitian .................................................................................  5 

 1.5 Penegasan Istilah ...................................................................................  5 

2. TINJAUAN PUSTAKA...............................................................................  7 

 2.1 Tebu (Saccharum offinarum) ................................................................  7 

 2.2 Preparasi dan Ekstraksi .........................................................................  8 



 
 

ix 
 
 

 

 2.3 Metabolit Sekunder ...............................................................................  9 

 2.4 Aktivitas Antioksidan ............................................................................  13 

 2.5 LC-MS (Liquid Chromatograph – Mass Spectrometry) .......................  15 

 2.6 Kerangka Berpikir .................................................................................  16 

3. METODE PENELITIAN .............................................................................  17 

 3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...............................................................  17 

 3.2 Subjek Penelitian ...................................................................................  17 

 3.3 Variabel Penelitian ................................................................................  17 

 3.4 Rancangan Penelitian ............................................................................  17 

 3.5 Alat dan Bahan Penelitian .....................................................................  18 

 3.6 Prosedur Penelitian ................................................................................  19 

 3.7 Analisis Data .........................................................................................  22 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN ....................................................................  23 

 4.1 Hasil Penelitian ......................................................................................  23 

 4.2 Pembahasan ...........................................................................................  30 

5. SIMPULAN DAN SARAN .........................................................................  42 

 5.1 Simpulan ................................................................................................   42 

 5.2 Saran ......................................................................................................  42 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................  43 

LAMPIRAN .....................................................................................................  52 

 

 



 
 

x 
 
 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel  Halaman 

3.1 Alat Penelitian ............................................................................................  18 

3.2 Bahan Penelitian.........................................................................................  19 

4.1 Hasil Uji Golongan Senyawa Metabolit Sekunder ....................................  22 

4.2 Jenis-jenis Senyawa Metabolit Sekunder Hasil Uji LC-MS ......................  25 

4.3 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan .................................................................  24 

4.4 Nilai IC₅₀ pada Sampel ..............................................................................  24 

4.5 Hasil Rendemen Sampel ............................................................................  25 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xi 
 
 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar          Halaman 

2.1 Tebu Varietas NXI 1-3 ...............................................................................       7  

2.2 Struktur Flavonoid .....................................................................................  10 

2.3 Struktur Alkaloid ........................................................................................  10 

2.4 Struktur Saponin ........................................................................................  11 

2.5 Struktur Tanin ............................................................................................  11 

2.6 Struktur Fenol ............................................................................................  12 

2.7 Struktur Steroid ..........................................................................................  12 

2.8 Mekanisme DPPH Akseptor ......................................................................  13 

2.9 Kerangka Berpikir ......................................................................................  16 

3.1 Alur Penelitian ...........................................................................................  18 

4.1 Hasil LC-MS Sampel Segar .......................................................................  23 

4.2 Hasil LC-MS Sampel Kering angin ...........................................................  24 

4.3 Hasil LC-MS Sampel Kering Oven ...........................................................  24 

4.4 Reaksi Alkaloid dengan Pereaksi Meyer ...................................................  30 

4.5 Reaksi Tanin dengan FeCl₃ ........................................................................  30 

4.5 Reaksi FeCl₃ dengan Fenol ........................................................................  31 

 

 

 



 
 

xii 
 
 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran          Halaman 

1. Hasil Uji Metabolit Sekunder ......................................................................   53 

2. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan ...................................................................  55 

3. Hasil LC-MS ................................................................................................  59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara agraris yang memiliki sektor pertanian dan perkebunan 

cukup beragam. Salah satu komoditas perkebunan yang memiliki peran strategis 

dalam mendorong perekonomian nasional adalah tanaman tebu (Kurniawan, 2016). 

Data Badan Pusat Statistik Indonesia tahun 2017 menunjukkan bahwa areal 

perkebunan tebu di Indonesia memiliki luas sekitar 420,15 ribu Ha. Pada tahun 

tersebut, jumlah produksi tebu sebanyak 294.031,48 ton per tahun (Kumalasariet al., 

2019). Produksi tebu ini cenderung mengalami kenaikan selama 30 tahun terakhir 

seiring kemajuan teknologi yang digunakan (Apriawan et al., 2015). Wilayah 

produksi perkebunan tebu terbesar di Indonesia adalah Jawa Timur yaitu 1.146,7 ribu 

ton pertahun, Lampung dengan produksi 599,7 ribu ton per tahun, dan Jawa Tengah 

dengan jumlah produksi sebanyak 134,8 ton per tahun. Salah satu pabrik gula yang 

ada di Jawa Tengah adalah pabrik gula Rendeng di Kudus (Badan Pusat Statistik, 

2017). 

Pada proses pembuatan gula, terdapat sisa tebu yang meliputi limbah daun, 

bagas, pucuk tebu, dan molasse. Limbah yang terbanyak ditemukan adalah limbah 

daun dan bagas yang mencapai 16,7 juta ton pertahun (Khuluq, 2018). Limbah 

tersebut umumnya belum akan dimanfaatkan jika belum diketahui efek fisiologisnya 

sehingga terbuang sia-sia.  

Duarte et al. (2011) menyatakan bahwa pada batang tebu terdapat flavonoid dan 

fenilpropanoid yang memiliki aktivitas antioksidan  tinggi. Lilin tebu atau lapisan 

putih pada permukaan daun dan batang tebu mengandung asam lemak, steroid, dan 

terpenoid. Lilin tebu dimanfaatkan dalam bidang industri, kosmetik, dan farmasi.  

Selain itu, pada jus tebu juga mengandung senyawa polifenol, asam hidrosikinamat, 

dan turunan dari senyawa flavon.  Senyawa fitokimia pada batang tebu juga telah 
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diteliti memiliki aktivitas antihepatotoksik dan aktivitas antihiperglikemik. Senyawa 

campuran asam lemak dari lilin tebu yang diujikan pada tikus memiliki efek anti 

inflamasi (Singh et al., 2015). Namun demikian, dari sejumlah penelitian terkait 

dengan tebu dan pemanfaatannya, kandungan senyawa pada daun tebu belum banyak 

diteliti dan belum diketahui potensinya. 

Limbah daun tebu atau kletekan dilepas dari batangnya sebanyak 3-4 lembar 

pada saat tebu berumur 4, 6, dan 8 bulan. Limbah daun tebu ini umumnya hanya 

dimanfaatkan untuk pakan ternak, dibuang atau dibakar. Limbah daun tebu perlu 

diolah agar tidak mencemari lingkungan terutama jika limbah ini kemudian dibakar 

dan menimbulkan polusi udara. Pemanfaatan limbah secara optimal, yang meliputi 

batang hingga daun tebu dapat menciptakan iklim zero waste industry. Sistem zero 

waste telah disarankan untuk diterapkan pada pertanian dan perkebunan di beberapa 

daerah dan negara antara lain pada tanaman padi, palawija, dan tebu (Ali, Yusuf & 

Syamsu, 2011).  

Daun merupakan bagian tanaman yang banyak memiliki manfaat. Sebagian 

besar dari daun tanaman di dunia (52,08%) digunakan sebagai obat tradisional (Sada 

& Tanjung, 2010). Hal ini diduga adanya skema metabolisme berikut. Di dalam daun 

terjadi proses fotosintesis yang mengubah senyawa anorganik menjadi senyawa 

organik (Dalimunthe, 2017). Dalam proses fotosintesis tersebut, dihasilkan produk 

metabolit primer seperti karbohidrat. Karbohidrat akan diubah menjadi metabolit 

primer yang lain, seperti lipid dan protein. Proses biosintesis metabolit primer akan 

membentuk metabolit sekunder melalui jalur biosintesis asam sikimat, jalur asam 

malonat, dan jalur asam mevalonat (Dhaniaputri, 2016). Metabolit sekunder 

merupakan senyawa yang tidak diperlukan sel untuk kelangsungan hidup, tetapi 

berperan dalam interaksi sel dengan lingkungannya sebagai perlindungan melawan 

tekanan biotik dan abiotik. Terdapat tiga golongan utama senyawa metabolit sekunder 

yaitu terpenoid, alkaloid, dan fenolik (Kabera et al., 2014). Sekitar 14-28% ekstrak 

tanaman digunakan sebagai obat-obatan, dan 74% digunakan sebagai obat tradisional 

(Cavoski, Caboni, & Miano, 2011). Uji keberadaan senyawa metabolit sekunder pada 
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tanaman bertujuan untuk mengungkap potensi sumberdaya tanaman yang dapat 

dimanfaatkan dalam bidang farmokologi sebagai bahan pembuatan obat (Ergina et 

al., 2014). Beberapa senyawa metabolit sekunder memiliki aktivitas antioksidan yang 

dapat menangkal radikal bebas (Veranda et al., 2016).  

Senyawa antioksidan dapat mengatasi kerusakan okdisatif yang disebabkan 

oleh radikal bebas di dalam tubuh sehingga antioksidan dapat mencegah berbagai 

penyakit (Syarif et al., 2015). Antioksidan juga memiliki peranan sebagai agen 

pereduksi untuk menghambat reaksi oksidatif serta dapat memelihara sistem 

metabolisme di dalam tubuh (Adawiah et al., 2015).  Antioksidan dapat diperoleh 

dari dalam maupun dari luar tubuh, akan tetapi antioksidan yang dihasilkan dari 

dalam tubuh tidak cukup untuk menghambat stress oksidatif. Oleh karena itu 

diperlukan antioksidan dari luar tubuh. Antioksidan dari luar tubuh dapat diperoleh 

dari berbagai macam tanaman yang memiliki kandungan antioksidan yang tinggi 

maupun antioksidan sintetis seperti BHA, namun antioksidan sintetis memiliki efek 

karsinogenik bagi tubuh  (Fitri, 2014).  

Di dalam tubuh, radikal bebas terbentuk secara alami dari hasil samping proses 

metabolisme tubuh. Radikal bebas menjadi salah satu faktor yang dapat menimbulkan 

berbagai  penyakit karena sangat reaktif menyerang molekul-molekul tubuh. Radikal 

bebas akan bereaksi dengan sel-sel tubuh melalui reaksi oksidasi sehingga dapat 

menyebabkan penyakit seperti kanker, penuaan dini, dan jantung koroner. Oleh 

karena itu tubuh memerlukan substansi untuk menangkal radikal bebas. Aktivitas 

antioksidan dari suatu tanaman dapat diketahui dengan menggunakan uji antiradikal 

bebas dengan DPPH (1,1-diphenyl-2-picylhydrazyl), nilai aktivitas antioksidan dari 

hasil pengujian dengan DPPH dinyatakan  dalam IC₅₀ (Syarif et al., 2015).  

Berdasarkan uraian di atas, maka daun tebu diduga juga memiliki kandungan 

senyawa metabolit sekunder yang bermanfaat bagi makhluk hidup. Tahap awal untuk 

mengetahui potensi fitofarmaka suatu tanaman yaitu dengan menguji kandungan 

senyawa metabolit yang ada di dalamnya. Proses pengujian metabolit sekunder 
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dimulai dengan preparasi dan ekstraksi. Preparasi adalah proses perlakuan sampel 

sebelum diekstraksi yang bertujuan untuk mempertahankan kandungan biomolekul 

dari tanaman (Azwanida, 2015). Pada sampel daun tebu dilakukan tiga macam 

preparasi yaitu kering angin, kering oven, dan tanpa pengeringan atau daun segar. 

Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air dan memperlambat kerusakan 

produk (Huriawati, Yuhanna, & Mayasari, 2016). Ekstraksi adalah suatu proses 

pemisahan senyawa atau bahan dari komponen lainnya dengan menggunakan pelarut 

yang sesuai (Tetti, 2014). Etanol termasuk pelarut yang sering digunakan dalam 

proses ekstraksi karena memiliki polaritas tinggi (Wati et al., 2017). 

Latar belakang penelitian di atas mengungkapkan bahwa telah dilakukan 

penelitian yang mengkaji manfaat dari tebu. Namun demikian, belum ada penelitian 

yang mengkaji manfaat dari limbah daun tebu. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk mendeterminasi hal tersebut. Pada penelitian ini, identifikasi 

senyawa metabolit sekunder dan aktivitas antioksidan daun tebu dilakukan sebagai 

langkah awal untuk mengetahui jenis metabolit sekunder dan manfaatnya yang 

berpotensi sebagai sumber fitofarmaka. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan informasi dalam rangka memanfaatkan limbah daun tebu sebagai 

sumber fitofarmaka.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Senyawa metabolit sekunder apa saja yang terkandung dalam daun tebu kering 

angin, kering oven, dan daun segar? 

2. Bagaimana aktivitas antioksidan pada daun tebu kering angin, kering oven, dan 

daun segar? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam daun tebu  

kering angin, kering oven, dan daun segar. 

2. Mengetahui aktivitas antioksidan pada daun tebu kering angin, kering oven, dan 

daun segar. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi kepada mahasiswa maupun masyarakat mengenai 

kandungan senyawa metabolit sekunder dan aktivitas antioksidan pada daun 

tebu. 

2.  Memberikan sumbangan pemikiran dan informasi bagi peneliti lain yang ingin  

mengembangkan  penelitian  lebih lanjut  dan  mendalam. 

 

1.5 Penegasan Istilah 

1. Daun tebu  

Daun  tebu adalah bagian dari tanaman tebu, merupakan daun tidak lengkap 

karena hanya terdiri atas pelepah dan helaian daun. Daun tebu yang digunakan 

dalam penelitian ini diambil dari pohon tebu varietas NXI 1-3 yang berumur 11 

bulan, diperoleh dari perkebunan tebu PG Rendeng Kudus. Daun yang digunakan 

adalah 5 helaian daun terbawah dari setiap tanaman tebu. 

2. Preparasi dan Ekstraksi 

Preparasi adalah proses perlakuan awal daun tebu yang bertujuan 

mempertahankan kandungan biomolekul dari tanaman. Variasi preparasi dilakukan 

untuk mencari metode preparasi yang paling optimal untuk menghasilkan kualitas 

senyawa yang paling baik. Pada penelitian ini menggunakan 3 metode preparasi 

yaitu: kering angin dengan cara memotong daun tebu menjadi berukuran kecil 

kemudian disimpan di ruang preparasi; kering oven yang dilakukan dengan cara 

memasukkan daun tebu yang telah dipotong kecil-kecil ke dalam oven pada suhu 
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40°C; serta tanpa pengeringan yaitu daun tebu hanya dipotong kecil-kecil. 

Selanjutnya adalah ekstraksi sebagai proses pemisahan senyawa metabolit 

sekunder dari bahan debris tanaman. Ekstraksi dilakukan dengan menggunakan 

pelarut etanol. 

3. Identifikasi Senyawa Metabolit Sekunder 

Identifikasi senyawa metabolit sekunder adalah proses mengidentifikasi 

senyawa yang terkandung dalam daun tebu, meliputi uji golongan senyawa 

metabolit secara biokimia dan deteksi menggunakan LC-MS untuk mengetahui 

jenis-jenis senyawa metabolit yang memiliki aktivitas antioksidan  pada daun tebu. 

Proses identifikasi golongan senyawa metabolit sekunder secara biokimia dengan 

mendeteksi keberadaan golongan senyawa alkaloid, fenolik, flavonoid, saponin, 

tannin, steroid dan terpenoid. Konfirmasi masing-masing senyawa dari golongan 

tersebut dilakukan melalui LCMS.  

4.  Aktivitas antioksidan   

Aktivitas antioksidan adalah aktivitas peredaman radikal bebas yang 

dihasilkan oleh senyawa antioksidan. Pada uji aktivitas antioksidan, sampel diuji 

menggunakan larutan DPPH (1,1-diphenyl-2-picylhydrazyl). Nilai aktivitas 

antioksidan pada sampel dinyatakan dalam IC₅₀ yang menunjukkan besarnya 

aktivitas  antioksidan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tebu (Saccharum offinarum L.) 

 Tebu merupakan salah satu tanaman monokotil dari famili poaceae, tumbuh 

pada iklim tropis. Batang tebu beruas-ruas dan dibatasi dengan buku-buku, memiliki 

lapisan lilin yang tipis, biasanya batang tebu berdiameter 3-4 cm dan tingginya 

mencapai 2-5 m. Akar tebu termasuk akar serabut. Bangun daunnya berbentuk pita, 

berseling kanan kiri dan tidak bertangkai. Bunga tebu berupa malai dengan panjang 

antara 50-80 cm (BPTP, 2014). Tanaman tebu terlihat pada Gambar 2.1 

     

Gambar 2.1 Tebu varietas NXI 1-3 (Litbang, 2012). 

Klasifikasi dari tanaman tebu (Saccharum offinarum L.) adalah sebagai 

berikut : 

 Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi  : Angiospermae 

Kelas   : Monocotyledone 

Ordo   : Graminales 

Famili  : Poaceae 

Genus  : Saccharum 

Spesies : Saccarum offinarum L  (Indrawanto et al., 2010). 
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Tebu varietas NXI 1-3 adalah varietas unggul hasil penelitian PTPN XI 

(persero) (Litbang Induk, 2012). Batang tebu memiliki kandungan nutrisi seperti 

protein, serat kasar, lemak, kadar abu (Khuluq, 2018). Batang tebu mengandung 

senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, fenolik, asam linoleat, dan memiliki 

aktivitas  antioksidan  yang  kuat (Duarte et al., 2011).  

Tebu menghasilkan limbah meliputi daun, pucuk, bagas, dan mollase yang 

biasa dimanfaatkan sebagai pakan ternak, namum pemanfaatan limbah tersebut belum 

optimal dan diharapkan terdapat inovasi untuk mengolah limbah tebu sehingga 

tercapai sistem zero waste, yaitu limbah dapat dimanfaatkan semua dan tidak ada 

yang terbuang serta tidak mencemari lingkungan (Khuluq, 2018).  Pada penelitian ini 

daun tebu diperoleh dari perkebunan tebu di Kudus. Kudus adalah salah satu kota di 

Jawa Tengah yang memiliki perkebunanan tebu dan memiliki pabrik gula. Kudus 

terletak pada ketinggian rata-rata 31 m di atas permukaan laut, beriklim tropis, serta 

memiliki jenis tanah mediteran coklat tua dan mediteran coklat kemerahan sehingga 

cocok ditanami tebu (Badan Pusat Statistik, 2012). 

 

2.2 Preparasi dan Ekstraksi 

Tahap awal untuk mengidentifikasi metabolit sekunder dimulai dengan proses 

preparasi dan ekstraksi sampel. Preparasi yaitu proses perlakuan sampel sebelum 

diekstraksi yang bertujuan mempertahankan kandungan biomolekul dari tanaman 

(Azwanida, 2015). Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kandungan air pada 

sampel. Suhu yang digunakan berpengaruh pada lamanya waktu pengeringan, 

semakin tinggi suhu pengeringan maka proses transpirasi semakin cepat (Luliana, 

Purwanti, & Manihuruk, 2017). Pengeringan menggunakan oven dapat mengurangi 

kadar air dalam jumlah besar dalam waktu yang singkat (Wahyuni, Guswandi, & 

Rivai, 2017). Kering angin dilakukan di tempat yang teduh dan tidak terkena sinar 

matahari secara langsung serta membutuhkan waktu yang lebih lama (Tapotubun, 

2018). Lamanya waktu pengeringan berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan, 
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semakin lama waktu pengeringan, aktivitas antioksidan semakin turun karena sifat 

antioksidan tidak tahan terhadap proses pemanasan (Yamin, Ayu & Hamzah, 2017).  

Ekstrasi yaitu proses pemisahan senyawa atau bahan dari komponen lainnya 

menggunakan pelarut yang sesuai (Tetti, 2014). Pada penelitian ini pelarut yang 

digunakan adalah etanol, karena etanol dapat menarik senyawa yang bersifat polar 

(Dia et al., 2015). Etanol memiliki polaritas tinggi dan lebih efisien dalam proses 

ekstraksi karena dapat meningkatkan permeabilitas dinding sel (Wati et al., 2017). 

Proses ekstraksi yang digunakan adalah metode maserasi, yaitu dengan merendam 

sampel dalam pelarut etanol. Selama proses perendaman sampel, akan terjadi 

plasmolisis dan senyawa yang terdapat dalam sitoplasma dapat larut dalam pelarut 

etanol (Ningsih & Zusfahair, 2016). 

 

2.3 Metabolit Sekunder 

Metabolit sekunder diklasifikasikan dalam tiga kelompok yaitu terpenoid, 

fenolik, dan alkaloid (Bizzo et al., 2012). Senyawa metabolit sekunder tidak berperan 

langsung untuk kehidupan tumbuhan namun berperan dalam interaksi sel dengan 

lingkungannya, seperti untuk perlindungan tanaman melawan tekanan biotik dan 

abiotik.  Metabolit sekunder biasanya digunakan sebagai bahan obat-obatan, perasa, 

wewangian, insektisida dan lain-lain (Pagare et al., 2015). Metabolit sekunder 

dibentuk oleh tanaman di luar jalur biosintesis karbohidrat dan protein. Jalur 

pembentukan metabolit sekunder ada tiga, yaitu jalur asam malonat contohnya 

palmitat, oleat, linoleat. Jalur asam mevalonat contohnya steroid, terpenoid, saponin. 

Dan jalur asam sikhimat contohnya, fenol, asam benzoic, lignin, tanin, quinon 

(Mariska, 2015). 

Flavonoid turunan dari senyawa fenolik termasuk kelompok senyawa metabolit 

sekunder yang terbesar  dan paling luas karena memiliki 6500 lebih kelas. Struktur 

senyawa flavonoid terlihat pada Gambar 2.2. Pembagian subkelas flavonoid 

berdasarkan pada sifat strukturalnya. Golongan utama dari kelas flavonoid yaitu 

flavon, isoflavon, flavanon, flavonol, kalkon, antosianin (Corradini et al., 2011). 
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Beberapa senyawa flavonoid memiliki aktifitas sebagai antibakteri,  antioksidan,  dan 

antiimflamatori (Arifin & Ibrahim, 2018). 

 

Gambar  2.2  Struktur flavonoid (Corradini et al., 2011). 

Senyawa alkaloid  memiliki paling sedikit satu atom nitrogen. Struktrur 

senyawa alkaloid terlihat pada Gambar 2.3. Turunan dari alkaloid antara lain adalah 

piridin, pirolidin, izoquinolon, fenetylamin, terpen, dan sebagainya (Cadar et al., 

2015). Senyawa alkaloid terutama indol dapat menghentikan reaksi radikal bebas. 

Selain itu turunan alkaloid yang juga memiliki aktivitas antioksidan adalah quinolone 

dan melatonin (Juniarti, 2011). Pada uji alkaloid dengan pereaksi meyer akan 

terbentuk endapan warna putih, sedangkan dengan pereaksi dragendorf akan 

terbentuk endapan berwarna jingga (Nugrahani et al., 2016). 

 

Gambar 2.3 Struktur alkaloid (Nugrahani et al., 2016). 

Senyawa saponin merupakan senyawa glikosida dari triterpen dan steroid 

yang terbentuk dari jalur mevalonat (saponin). Struktur senyawa saponin terlihat pada 

Gambar 2.4. Saponin tersebar merata pada bagian akar, batang, daun, dan buah. 

Senyawa saponin banyak dimanfaatkan sebagai antibakteri, antifungi, menurunkan 

konsentrasi kolesterol, dan menghambat sel tumor (Purnamaningsih, 2017). Senyawa 

saponin tersebar luas pada tanaman dan rata-rata memiliki gugus –OH (Bintoro et al., 

2017). Senyawa saponin akan menimbulkan busa jika dikocok dalam air, saponin 

larut dalam air dan alkohol tapi tidak larut dalam eter (Illing et al., 2017). 
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Gambar  2.4  Struktur saponin (Illing et al., 2017). 

Kompleks senyawa polifenol yang terbagi menjadi dua kelompok yaitu tanin 

terhidrolisis dan tanin terkondensasi. Struktur senyawa tanin terlihat pada gambar 2.5. 

Dalam tumbuhan tanin memiliki peran sebagai antitumor, antibakteri, antioksidan 

(Okuda & Ito, 2011). 

 

                   

Gambar 2.5 Struktur tanin (Okuda & Ito, 2011). 

Senyawa fenolik adalah kelompok terbesar senyawa yang disintesis oleh  

buah-buahan, sayur, dan tanaman lain. Struktur senyawa fenol terlihat pada Gambar 

2.6. Senyawa fenolik dibagi menjadi empat kelompok utama, yaitu fenolik dengan 

cincin aromatik, kuionon, dan polimer (Kabera et al., 2014). Senyawa fenol memiliki 

satu gugus hidroksil pada penyusunnya. Senyawa fenol memiliki aktivitas 

antioksidan, semakin tinggi kandungan fenol suatu tanaman maka semakin kuat 

aktivitas antioksidannya  (Badriyah, 2017). 
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Gambar 2.6 Struktur fenol (Kabera et al., 2014). 

Terpenoid biasanya dimanfaatkan untuk pengobatan tradisional, selain itu 

terpenoid memiliki fungsi sebagai pertahanan terhadap tekanan biotik dan abiotik, 

sebagai antibakteri, antineoplastik, dan fungsi farmasi lainnya. Sifat umum dari 

terpenoid adalah larut dalam pelarut organik, merupakan senyawa tak jenuh, siklik, 

mengalami polimerisasi dan dehidrogenasi, mudah teroksidasi (Yadav et al., 2014). 

Steroid dibentuk oleh bahan alam yang disebut sterol dan berfungsi sebagai 

pelindung untuk menolak serangga dan serangan mikroba (Ningsih & Zuhasfair, 

2016). Struktur steroid memiliki cincin siklopentana sebagai kerangka dasarnya.  

Pada umumnya steroid berfungsi sebagai hormon (Illing et al., 2017). Struktur 

senyawa steroid terlihat pada Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7  Struktur steroid (Illing et al., 2017). 
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2.4 Aktivitas Antioksidan 

Antioksidan dapat menetralkan radikal bebas. Antioksidan banyak ditemukan 

pada tumbuhan yang memiliki kandungan flavonoid dan polifenol yang tinggi 

(Yashin et al., 2017). Antioksidan dapat mengurangi radikal bebas dengan cara 

menghambat ekspresi enzim penghasil radikal bebas (Lii et al., 2010). Antioksidan  

dibedakan menjadi dua jenis yaitu antioksidan enzimatik contohnya adalah enzim 

katalase, superoksida dismutase, dan antioksidan non enzimatik contohnya vitamin C, 

vitamin E, karotenoid, dan flavonoid (Flora, 2009). Antioksidan alami dapat 

bersumber dari sayuran, buah-buahan, dedaunan, rempah-rempah, biji-bijian (Junaidi,  

2007). 

Aktivitas antioksidan diuji menggunakan larutan DPPH (1,1-diphenyl-2-

picylhydrazyl). Uji DPPH digunakan untuk mengetahui aktivitas peredaman radikal 

bebas setelah diberikan senyawa antioksidan alami. DPPH adalah molekul radikal 

bebas berwarna ungu yang dapat berubah menjadi warna kuning jika direaksikan 

dengan antioksidan (Juniarti, 2011). Mekanisme perubahan warna pada DPPH 

terlihat pada gambar 2.8. Perubahan warna tersebut menunjukkan adanya aktivitas 

antioksidan karena donor elektron dari senyawa antioksidan sehingga DPPH 

tereduksi (Roshadi et al., 2013).  

 

 ̀ Gambar 2.8  Mekanisme DPPH akseptor (Juniarti, 2011). 

 

Pengukuran aktivitas antioksidan menggunakan spektrofotometer untuk 

mengetahui absorbansi sampel dan menghitung persen inhibisi. Persen inhibisi 
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digunakan untuk menetukan persentase hambatan suatu bahan terhadap radikal bebas. 

Perhitungan persen inhibisi menggunakan persamaan berikut:  

 

% inhibisi = 
𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜
 x 100% 

Nilai dari besarnya aktivitas antioksidan dinyatakan dengan nilai IC₅₀  yang 

menunjukkan besarnya larutan sampel untuk dapat menghambat radikal bebas sebesar 

50%. IC₅₀  dihitung menggunakan rumus persamaan regresi linier yang diperoleh 

dari kurva hubungan antara persen inhibisi terhadap konsentrasi sampel. 

(Wahdaningsih et al., 2011). Nilai IC₅₀ dihitung dengan persamaan berikut :   

Y = A(X) + B 

Nilai X merupakan nilai IC₅₀ dan Y bernilai 50, dari persamaan tersebut dapat 

diketahui aktivitas antioksidan pada sampel. Nilai dari aktivitas antioksidan 

dibedakan menjadi 4 level, yaitu aktivitas lemah dengan nilai IC₅₀ 250-500 ppm, 

aktivitas sedang dengan nilai IC₅₀ 100-250 ppm, aktivitas kuat dengan nilai IC₅₀ 50-

100 ppm, dan aktivitas sangat kuat jika nilai IC₅₀< 50 ppm ( Hanin & Pratiwi, 2017). 

Radikal bebas memiliki elektron bebas yang tidak berpasangan sehingga sangat 

reaktif. Radikal bebas dapat bersumber dari eksternal maupun internal. Radikal bebas 

internal terbentuk dari produk samping pembentukan energi di dalam mitokondria 

dari proses oksidasi yaitu Reactive  Oxygen Spesies (ROS), sedangkan radikal bebas 

eksternal dapat bersumber dari polusi, rokok, sinar X, sinar matahari, obat kimia 

(Khaira, 2016). 

Radikal bebas membawa dampak negatif bagi tubuh karena dapat merusak 

molekul biologis seperti kerusakan DNA, kerusakan protein, lemak, dan dapat 

meningkatkan stres oksidatif (Phaniendra et al., 2015).  Reaksi kerusakan molekul 

bebas terjadi karena peningkatan oksigen reaktif Species (ROS) melebihi antioksidan 

endogen sehingga radikal bebas bereaksi dengan sel di dalam tubuh dan 

menyebabkan kerusakan. Stres oksidatif dapat disebabkan oleh aktivitas fisik atau 

sistem kekebalan tubuh (Sinaga, 2017). Stres oksidatif  menyebabkan berbagai 
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penyakit seperti penyakit kanker, asma, diabetes mellitus, kardiovaskuler,  

neurodegeneratif  (Phaniendra et al., 2015). 

 

2.5 LC-MS (Liquid Chromatograph-Mass Spectrometry) 

 

Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) merupakan teknik 

analisis yang menggabungkan pemisahan kromatografi cair kinerja tinggi dengan 

detektor spektrometer massa (Kumar & Vijayan, 2014). Kromatografi adalah teknik 

pemisahan campuran zat kimia berdasarkan perbedaan migrasi masing-masing 

komponen campuran yang terpisah pada fase diam di bawah pengaruh fase gerak. 

Keunggulan dari kromatografi cair kinerja tinggi yaitu ketepatan analisis untuk 

memisahkan senyawa yang tidak tahan terhadap pemanasan. Spektrometer massa 

dapat memisahkan molekul yang terionisasi berdasarkan perbedaan rasio massa 

permuatan (Kumar & Vijayan, 2014). Spektrometer massa biasanya digunakan untuk 

menentukan massa suatu molekul, menentukan rumus molekul dengan menggunakan 

spektrum massa beresolusi tinggi, mengetahui informasi dari struktur dengan melihat 

pola fragmentasinya (Dachriyanus, 2004). LC-MS dapat digunakan untuk 

identifikasi, karakterisasi, dan kuantifikasi senyawa kimia berdasarkan massa dan 

fragmentasi molekul. LC-MS dapat diterapkan pada sebagian besar senyawa organik, 

senyawa polar, dapat digunakan untuk mengidentifikasi metabolit dan bioanalisis 

suatu obat. Kelebihan dari LC-MS tidak ada batasan massa molekul atau polaritas  

dari senyawa, persiapan sampel lebih sederhana, spesifisitas dan sensitivitasnya lebih 

tinggi (Voseger & Parhofer, 2007). Kolom sebagai fase diam dan fase geraknya 

adalah larutan yang disuntikkan. Hasil dari analisis LC-MS adalah kromatogram 

berupa peak (puncak) dan bobot molekul dari suatu senyawa sehingga dapat diketahui 

jenis senyawa yang dianalisis (Mangurana, Yusnaini, & Sahidin, 2019). 
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2.6 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah daun tebu belum dimanfaatkan secara optimal 

Kandungan senyawa pada daun tebu berpotensi sebagai 

salah satu sumber fitofarmaka 

Dilakukan uji golongan metabolit sekunder daun tebu 

Identifikasi jenis senyawa dengan LC-MS 

Kandungan senyawa metabolit sekunder dan aktivitas 

antioksidan daun tebu belum diteliti 

 

Uji aktivitas antioksidan daun tebu 

Studi literatur untuk mengkaji potensi farmakologis daun 

tebu 



 

42 
 

BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

1. Senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas antioksidan dan terkandung 

dalam preparasi kering angin, kering oven, dan segar adalah naringenin, 

kaempferol, quercetin, asam galat, isoeugenol, asam caffeic, asam ferulic, 

stigmasteriol, dan giberelin. Sedangkan perbedaan senyawa yang ditemukan dari 

ketiga metode preparasi adalah senyawa piridoksin, giberelin, peonidin-3-

glucoside, ascorbic acid, dan α-tocopherol. 

2. Dari 3 macam preparasi yang dilakukan, Sampel kering angin dengan nilai IC₅₀ 

94,79  termasuk kategori kuat. Pada sampel kering oven dengan nilai IC₅₀ 40,22 

masuk dalam kategori  sangat kuat. Sedangkan pada sampel segar dengan nilai 

IC₅₀ 237,95 masuk kategori lemah. Dari penelitian ini antioksidan akan lebih 

optimal jika pada daun diperlakukan preparasi kering oven. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar penelitian lanjutan dibidang 

farmakologi dengan mengetahui secara awal potensi dari masing-masing 

senyawa yang terkandung dalam daun tebu. 

2. Penggunaan fraksinasi bertingkat akan dapat menentukan senyawa yang lebih 

tepat untuk penggunaan dibidang Kesehatan. 
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