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ABSTRAK

Black Sapote (Diospyros dygina) adalah tanaman yang masih langka di Indonesia.
Black Sapote pertama kali masuk ke Indonesia pada tahun 2015 dan
dibudidayakan oleh Eko Setyawan di Kabupaten Wonogiri, Jawa Tengah.
Penelitian ini berjudul Analisis Senyawa Metabolit Sekunder Pada Daun dan
Daging Buah Black Sapote (Diospyros dygina) dengan GCMS (Gas
Chromatography Mass Spectrometry). Sampel yang digunakan dalam penelitian
ini adalah daun dan daging buah Black Sapote (Diospyros dygina). Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder
pada daun dan daging buah Black Sapote dengan metode skrining fitokimia, serta
untuk mengetahui kadar senyawa metabolit sekunder pada daun dan daging buah
menggunakan metode GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry).
Berdasarkan hasil uji skrining fitokimia, daun mengandung beberapa senyawa
metabolit sekunder, yaitu flavonoid, alkaloid, steroid, tanin, dan saponin.
Sementara itu, daging buah mengandung flavonoid, terpenoid, steroid, tanin, dan
saponin. Hasil uji GCMS menunjukkan bahwa daun mengandung flavonoid
0,56%, steroid 2,75%, dan terpenoid 25,85%. Sedangkan daging buah
mengandung terpenoid 21,04%.

Kata kunci : Black Sapote, metabolit sekunder, skrining fitokimia, dan GCMS.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Black Sapote (Diospyros digyna) merupakan tanaman yang berasal dari
Meksiko dan tersebar di beberapa daerah tropis dan subtropis, seperti Campeche,
Chiapas, Oaxaca, Veracruz, dan Yucatan (Morton, 1987). Tanaman ini mulai
dibudidayakan di Indonesia pada tahun 2015, pertama kali oleh seorang petani
bernama Eko Setyawan di Kabupaten Wonogiri, Jawa Tengah. Buah Black Sapote
tergolong langka dan memiliki harga yang relatif mahal, mencapai sekitar 300
ribu per kilogram (Andi Pribady, 2020; F. Rahardi, dan Yenny Mustika Sari,
2020).

Black Sapote dikenal karena rasa dan teksturnya yang unik, yang
menyerupai perpaduan antara alpukat dan cokelat brownies, dengan tekstur
lembut serta rasa manis dan legit. Karakteristik ini membuat buahnya sering
diibaratkan seperti puding cokelat (Sagarpa, 2019). Selain daya tarik kuliner,
Black Sapote juga memiliki potensi manfaat kesehatan. Secara tradisional,
beberapa spesies dalam famili sawo-sawoan digunakan untuk pengobatan, seperti
antidiare, karena kandungan senyawa tannin yang mampu menghambat bakteri
seperti  Shigella, Salmonella typhii, dan Escherichia coli (Sebayang, 2010;
Mustary et al., 2011).

Secara umum, genus Diospyros diketahui mengandung senyawa bioaktif
yang memberikan manfaat kesehatan, seperti menurunkan tekanan darah,
memperbaiki pencernaan, dan menurunkan kadar gula darah pada penderita
diabetes tipe 2 (Rauf ef al., 2015). Senyawa yang berperan dalam manfaat ini
antara lain polifenol (seperti asam protokatekuat, asam p-kumarat, asam kafeat,
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asam ferulat, dan asam sinapinat) serta flavonoid (seperti mirisetin, kuersetin, dan
vitamin C) (Can-Cauich et al., 2017; Mannino et al., 2022).

Daun Black Sapote juga mengandung senyawa aktif seperti saponin,
tannin, dan flavonoid. Saponin mampu menghambat pertumbuhan bakteri
(Mustary et al., 2011), tannin dapat melisiskan dinding sel bakteri dan
menghambat adhesi kuman (Sari dan Sari, 2011), sedangkan flavonoid
menghambat sintesis DNA dan metabolisme energi bakteri (Chusnie dan Lamb,
2005). Metabolit sekunder ini memberikan efek fisiologis yang penting untuk
melindungi dan meningkatkan ketahanan tanaman maupun manusia. Beberapa
contoh metabolit sekunder meliputi alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin,
steroid, dan tannin (Rizal, 2011).

Flavonoid, selain memberikan warna dan aroma pada bunga serta buah,
juga memiliki fungsi penting dalam aklimatisasi tanaman terhadap lingkungan.
Senyawa ini membantu dalam menarik penyerbuk, menghambat serangga
herbivora, serta memberikan manfaat kesehatan pada manusia, seperti efek
antioksidan, antimutagenik, dan antikarsinogenik (Panche ef al., 2016). Sementara
itu, tannin dikenal memiliki sifat antimikroba, antioksidan, dan berperan dalam
modulasi respons imun (Chung et al., 2016). Terpenoid, yang memberikan sifat
aromatik pada tanaman, juga diketahui memiliki aktivitas hipoglikemik dan
antihiperglikemik (Vergara-Jimenez et al., 2017), serta sifat antioksidan yang
tinggi (Mohandas & Kumaraswamy, 2018). Alkaloid, sebagai salah satu metabolit
sekunder yang paling dikenal, telah digunakan dalam berbagai aplikasi medis,

seperti antiinflamasi dan pengobatan kolitis (Wang, 2019).
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Teknik (GC-MS) Gas Chromatography-Mass Spectrometry digunakan
untuk analisis senyawa metabolit sekunder karena kemampuannya dalam
mengidentifikasi senyawa volatil dengan presisi tinggi. Teknik ini memungkinkan
penentuan berat molekul, rumus molekul, dan struktur molekul senyawa, sehingga
cocok untuk menganalisis kandungan fitokimia dalam tanaman (Darmapatni et al.,
2016). GC-MS merupakan kombinasi dari dua teknik analisis utama: kromatografi
gas (GC) dan spektrometri massa (MS). Kromatografi gas digunakan untuk
memisahkan senyawa kimia dalam campuran kompleks berdasarkan volatilitas
dan polaritasnya. Sementara itu, spektrometri massa digunakan untuk mendeteksi,
mengidentifikasi, dan mengukur massa molekul dari senyawa-senyawa tersebut.
Teknik GC-MS memiliki keunggulan dalam analisis senyawa volatil dan semi-
volatil karena sensitivitas dan selektivitasnya yang tinggi. Selain itu, metode ini
mampu menganalisis campuran kompleks dengan akurasi yang baik, sehingga
banyak digunakan dalam penelitian metabolit sekunder tanaman. Dalam konteks
Black Sapote, GC-MS memungkinkan identifikasi senyawa aktif yang
berkontribusi pada manfaat agronomis dan aplikasinya dalam pengelolaan
pertanian, seperti agen pengendali hayati dan peningkatan ketahanan tanaman.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa daun Black Sapote memiliki
aktivitas antimikroba terhadap bakteri seperti Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, dan Staphylococcus aureus (Dinda et al., 2006). Hal
ini menjadikan Black Sapote sebagai kandidat potensial untuk bahan alami dalam
aplikasi pertanian, seperti agen pengendali hayati untuk melindungi tanaman dari
serangan hama dan penyakit. Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan

untuk menganalisis senyawa metabolit sekunder pada daun dan daging buah Black
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Sapote (Diospyros digyna) menggunakan teknik GC-MS, untuk mengeksplorasi
potensi aplikasinya dalam mendukung pengelolaan pertanian berkelanjutan,
termasuk peningkatan ketahanan tanaman dan pengendalian hama secara alami.
1.2 Rumusan Masalah

1. Apa saja senyawa metabolit sekunder yang terkandung pada daun dan
daging buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan metode skrining
fitokimia?

2. Berapa konsentrasi senyawa metabolit sekunder yang terkandung pada
daun dan daging buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan metode
GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry)?

1.2 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui senyawa metabolit sekunder yang terkandung pada
daun dan daging buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan metode
skrining fitokimia.

2. Untuk mengetahui konsentrasi senyawa metabolit sekunder yang
terkandung pada daun dan daging buah Black Sapote (Diospyros digyna)
dengan metode GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry).

1.3 Manfaat Penelitian

1. Dapat mengetahui hasil analisis senyawa metabolit sekunder pada daun
dan daging buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan metode skrining
fitokimia.

2. Dapat mengetahui konsentrasi senyawa metabolit sekunder pada daun dan
daging buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan menggunakan

metode GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry).
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1.4 Hipotesis
1. Terdapat senyawa metabolit sekunder pada daun dan daging buah Black
Sapote (Diospyros digyna) dengan metode skrining fitokimia.
2. Terdapat konsentrasi senyawa metabolit sekunder pada daun dan daging
buah Black Sapote (Diospyros digyna) dengan metode GCMS (Gas

Chromatography Mass Spectrometry).
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Black Sapote (Diospyros dygina)

Black sapote (Diospyros digyna) merupakan buah tropis yang telah
dikenal sejak lama, bahkan menjadi makanan favorit Raja Inggris George I pada
perayaan Natal pertamanya pada tahun 1714. Buah ini berasal dari Meksiko dan
Amerika dan memiliki keunikan tersendiri yang membuatnya menonjol di antara
buah-buahan lainnya. Bagian luar buah menyerupai perpaduan antara kesemek
dan sawo, sementara daging buahnya berwarna hitam pekat, lembut, dan
menyerupai puding cokelat, sehingga buah ini sering dijuluki sebagai “buah
puding cokelat.”

Sebagai anggota keluarga Ebenaceae, Black sapote memiliki genus yang
sama dengan kesemek, yaitu Diospyros. Buah ini menunjukkan karakteristik yang
berubah sesuai dengan tingkat kematangan. Ketika mentah, kulit buah berwarna
hijau dengan rasa asam, sedangkan saat matang, warna kulit berubah menjadi
cokelat dengan rasa manis yang khas. Proses pematangan buah ini melibatkan
perubahan kompleks baik secara fisik maupun kimiawi, termasuk pelunakan
daging buah, peningkatan kadar gula, serta pengembangan aroma yang khas,
sebagaimana yang dijelaskan oleh Yahia dan Gutierrez-Orozco (2011).

Selain keunikan morfologinya, Black sapote juga memiliki kandungan
nutrisi yang signifikan. Buah ini kaya akan vitamin A, yang berperan penting
dalam mendukung pertumbuhan sel dan membangun sistem kekebalan tubuh.
Kandungan vitamin C dalam buah ini bahkan mencapai 200% dari rekomendasi
asupan harian (RAH), sehingga menjadikannya sebagai sumber antioksidan yang
dapat memperkuat sistem imun. Selain itu, Black sapote juga mengandung
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senyawa bioaktif seperti fenol dan tanin, yang dilaporkan memiliki aktivitas
antikanker, kemampuan melindungi kesehatan jantung, serta membantu
menurunkan tekanan darah tinggi (Indah et al., 2017). Komposisi kimia buah ini,
termasuk kandungan kalori, protein, lemak, karbohidrat, serta mineral seperti
kalium, bervariasi tergantung pada varietas dan tingkat kematangan, sebagaimana
diungkapkan oleh Ghnimi et al., (2017).

Proses pemasakan buah Black sapote menunjukkan perilaku klimakterik,
di mana perkembangan dan pematangannya melibatkan perubahan aktivitas
enzimatik yang menyebabkan pelunakan daging buah, peningkatan rasa manis,
serta perubahan aroma dan warna. Namun, perubahan warna selama pematangan
tergolong tipis, sehingga sulit untuk menentukan tingkat kematangan secara
visual. Hal ini menjadi salah satu tantangan dalam proses panen buah tersebut.
Arellano-Gomez et al., (2005) menjelaskan bahwa perubahan sifat fisikokimia
dan aktivitas antioksidan selama pemasakan belum banyak diteliti, sehingga
terdapat keterbatasan informasi mengenai karakteristik buah ini pada berbagai
tahap pengembangannya.

Di wilayah seperti Florida, pohon Black sapote umumnya berukuran
sedang dan menunjukkan sifat dioecious, yaitu beberapa pohon hanya
menghasilkan bunga jantan tanpa buah, sementara pohon lainnya menghasilkan
bunga betina atau biseksual yang mampu menghasilkan buah. Dalam beberapa
kasus, pohon Black sapote dapat menghasilkan bunga jantan dan betina pada
pohon yang sama. Variasi ini sangat bergantung pada faktor genetik dan
lingkungan, sehingga produktivitasnya dapat berbeda-beda di berbagai lokasi.

Meskipun terdapat tantangan dalam budidaya dan proses panen, Black sapote
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memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai buah eksotis bernilai tinggi.
Keunikan tekstur dan rasa buah yang menyerupai puding cokelat serta kandungan
nutrisinya yang kaya menjadikan buah ini tidak hanya menarik dari segi kuliner,

tetapi juga memiliki nilai penting dalam bidang kesehatan dan penelitian pangan.

Gambar 1 Tamanan Black Sapote (Diospyros digyna)

(Sumber: Dokumentasi pribadi.)
2.2 Daun Black Sapote (Diospyros dygina)

Tanaman Black Sapote (Diospyros digyna) tidak hanya dikenal karena
buahnya yang unik, tetapi juga memiliki daun dengan karakteristik morfologis
yang khas. Daun tanaman ini berbentuk lonjong seperti daun cemara, dengan
panjang berkisar antara 4 hingga 12 inci (10-30 cm). Permukaan daunnya kasar,
mengkilap, dan berwarna hijau tua, yang tersusun secara berseling pada cabang.
Perbungaan bunga tanaman ini muncul di ketiak daun, yang dapat bersifat
hermafrodit (memiliki bagian jantan dan betina dalam satu bunga) atau jantan.
Beberapa tanaman hanya menghasilkan bunga jantan. Bunga jantan biasanya
tumbuh dalam kelompok berjumlah tiga hingga tujuh, sedangkan bunga betina
tumbuh secara soliter. Bunga memiliki warna putih berbentuk tabung, dengan
kelopak hijau dan ovarium yang terdiri dari delapan hingga dua belas karpel.
Selain berfungsi sebagai bagian penting dalam proses reproduksi, daun Black

Sapote juga memiliki kandungan bioaktif yang bermanfaat. Secara tradisional,
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daun tanaman ini sering digunakan sebagai obat alami untuk mengatasi berbagai
masalah kesehatan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa daun tanaman yang
masih termasuk dalam keluarga sawo ini mengandung senyawa bioaktif seperti
saponin, tannin, dan flavonoid.

Senyawa tannin yang terdapat pada daun diketahui memiliki kemampuan
untuk menghambat dan membunuh sejumlah bakteri patogen, seperti Shigella
spp., Salmonella typhii, dan Escherichia coli (E. coli). Hal ini menjadikan daun
Black Sapote berpotensi sebagai bahan alami untuk mengatasi penyakit yang
disebabkan oleh bakteri tersebut, termasuk diare, demam, dan infeksi luka.
Sebayang (2010), Mustary et al. (2011), dan Osman et al. (2011) melaporkan
bahwa tannin bekerja dengan cara melisiskan dinding sel bakteri dan menghambat
adhesi mikroorganisme, sehingga mampu mengurangi penyebaran infeksi.

Saponin yang juga terkandung dalam daun Black Sapote memiliki sifat
antibakteri. Zat ini bekerja dengan menghambat pertumbuhan bakteri melalui
mekanisme gangguan pada membran sel bakteri (Mustary et al., 2011; Nuria et
al., 2009). Sementara itu, flavonoid yang terkandung dalam daun dapat
menghambat sintesis DNA dan mengganggu metabolisme energi bakteri,
sebagaimana dilaporkan oleh Chusnie dan Lamb (2005). Kandungan flavonoid ini
menjadikan daun Black Sapote sebagai agen potensial dalam menangani infeksi
bakteri secara lebih efektif. Penelitian terhadap kandungan bioaktif daun Black
Sapote dan aktivitas biologisnya memberikan peluang besar dalam pengembangan

obat-obatan herbal berbasis tanaman.
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Gambar 2. Daun Black Sapote (Diospyros dygina)

(Sumber, Dokumentasi pribadi.)
2.3 Batang Black Sapote (Diospyros dygina)

Tanaman Black Sapote (Diospyros digyna), yang dikenal juga sebagai
sawo hitam, memiliki batang berkayu keras dan kuat dengan arah pertumbuhan
yang lurus ke atas menjauhi permukaan tanah. Tinggi tanaman ini dapat mencapai
30 hingga 40 meter, menjadikannya salah satu pohon yang dominan di habitat
aslinya. Bentuk batangnya bulat dan memiliki permukaan yang berkerak akibat
pergantian kulit secara berkala. Selain peranannya dalam menopang struktur
pohon, batang Black Sapote juga memiliki berbagai manfaat praktis. Secara
tradisional, batang kayu tanaman ini dimanfaatkan sebagai bahan untuk perabotan
rumah tangga, sedangkan dalam bidang kesehatan, batangnya digunakan sebagai
bahan obat untuk mengatasi diare dan demam.

2.4 Buah Daging Black Sapote (Diospyros dygina)

Buah Black Sapote memiliki bentuk oblate hingga bulat dengan diameter
berkisar antara 2 hingga 6 inci (5—15 cm). Warna kulit buah bervariasi dari hijau
zaitun tua hingga hijau terang, dengan kelopak hijau yang persisten pada buahnya.
Karakteristik daging buah Black Sapote berubah secara signifikan selama proses

pematangan. Pada tahap belum matang, daging buah berwarna kuning keemasan
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dan tidak dapat dikonsumsi karena rasa yang sangat sepat. Ketika buah telah
matang, eksokarp menjadi hijau cerah, sementara daging buah berubah menjadi
halus dengan tekstur lembut berwarna coklat kehitaman. Setiap buah dapat
mengandung enam hingga sepuluh biji, yang terbungkus dalam membran
transparan (Sagarpa, 2003). Selain itu, terdapat beberapa varietas unggulan Black
Sapote, seperti 'Bernicker' yang dikenal karena sedikitnya jumlah biji serta
produktivitas yang tinggi, dan 'Cocktail', yang memiliki rasa yang luar biasa.
Jumlah biji dalam buah bervariasi, mulai dari nol hingga dua belas biji dengan

tekstur biji yang rata, halus, dan berwarna cokelat.

Gambar 3. Buah Black Sapote (Diospyros dygina)
(Sumber, bobo.grid.id)

2.5 Metabolit

Metabolit adalah produk antara atau hasil akhir dari reaksi metabolisme
yang terjadi secara alami di dalam sel. Dalam konteks biologi, metabolit biasanya
mengacu pada molekul kecil yang dihasilkan dari jalur metabolisme yang
dikatalisis oleh enzim. Senyawa organik ini diolah melalui reaksi kimia kompleks
dalam tubuh organisme, dengan setiap organisme menunjukkan kemampuan yang

berbeda dalam proses transformasi senyawa organik.
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Tanaman, termasuk Black Sapote, memiliki kemampuan unik untuk
mensintesis senyawa organik dari senyawa anorganik melalui proses fotosintesis.
Sebaliknya, hewan dan mikroorganisme tidak memiliki kemampuan ini dan
memerlukan asupan makanan untuk memperoleh senyawa organik. Proses
pengolahan senyawa organik ini dinamakan metabolisme, sedangkan jalur yang
terlibat disebut jalur metabolisme.

Metabolit dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis utama, yaitu metabolit
primer dan metabolit sekunder. Metabolit primer adalah senyawa yang secara
langsung terlibat dalam pertumbuhan tanaman, seperti karbohidrat, protein, dan
lipid. Sementara itu, metabolit sekunder adalah senyawa yang dihasilkan melalui
jalur metabolisme lain yang meskipun tidak secara langsung penting untuk
pertumbuhan, memiliki fungsi tambahan seperti perlindungan terhadap hama,
patogen, atau kondisi lingkungan tertentu. Contoh metabolit sekunder meliputi
alkaloid, flavonoid, dan tannin, yang telah banyak diteliti dalam tanaman Black
Sapote untuk aktivitas biologisnya (Dewick, 2009).

Studi terhadap metabolit primer dan sekunder dalam Black Sapote
memberikan wawasan penting terkait manfaat farmakologi dan biokimia tanaman
ini. Pemahaman mendalam mengenai jalur metabolisme tanaman ini dapat
membuka peluang untuk pengembangan produk berbasis Black Sapote, baik
dalam bidang pangan, kesehatan, maupun obat-obatan.

2.5.1 Metabolit Sekunder
Metabolit sekunder adalah zat kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan yang
sering kali memiliki kemampuan bioaktif dan berfungsi sebagai mekanisme

pertahanan terhadap kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan, seperti
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fluktuasi suhu, perubahan iklim, serta gangguan dari hama dan penyakit tanaman
(Agustina, 2016). Menurut Hanani (2016), metabolit sekunder memiliki peran
utama dalam mempertahankan diri dari organisme lain. Kandungan metabolit
sekunder ini dipengaruhi oleh berbagai faktor biotik dan abiotik, termasuk suhu,
kondisi tanah, iklim, dan sinar matahari.

Saifudin (2014) menyatakan bahwa metabolit sekunder memiliki beberapa
karakteristik, yaitu:

1. Tidak terlibat langsung dalam metabolisme dasar, seperti pertumbuhan,
perkembangan, dan reproduksi.

2. Tidak esensial untuk kehidupan; ketiadaannya dalam jangka pendek tidak
menyebabkan kematian, namun dalam jangka panjang dapat melemahkan
pertahanan diri, kemampuan bertahan hidup, dan fungsi estetika.

3. Distribusinya terbatas pada spesies tertentu dalam kelompok filogenetik
atau familia tertentu.

4. Berperan dalam pertahanan terhadap musuh.

5. Merupakan senyawa organik dengan berat molekul 50-1500 Dalton,
sehingga disebut mikromolekul.

6. Diklasifikasikan menjadi terpenoid, fenilpropanoid, poliketida, dan
alkaloid.

7. Dimanfaatkan oleh manusia untuk berbagai keperluan, seperti obat,
parfum, aroma, bumbu, bahan rekreasi, dan relaksasi.

Dalam beberapa dekade terakhir, telah ditemukan banyak agen sitotoksik
dari tumbuhan. Namun, hanya sedikit yang berhasil digunakan secara klinis

karena proses identifikasi kimia yang panjang dan teliti untuk menilai kemanjuran
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senyawa tersebut dalam pengobatan kanker (Seca, 2018). National Cancer
Institute (NCI) Amerika Serikat telah menetapkan teknik skrining, seperti
preparasi, preskrining, skrining, pemantauan, uji sekunder, dan uji klinis, untuk
memastikan apakah suatu molekul memiliki potensi sebagai obat antikanker yang
berasal dari tanaman obat. Proses ini diawali dengan ekstraksi dan pengumpulan
tanaman, diikuti oleh uji preskrining secara in vitro atau in vivo sederhana untuk
menemukan ekstrak dengan potensi antikanker. Selanjutnya, ekstrak aktif diuji
lebih lanjut. Beberapa senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas
antikanker antara lain:
a. Alkaloid
Menurut Sumardjo (2008), alkaloid adalah kelompok senyawa organik yang
terdapat pada tanaman dan memiliki pH basa. Alkaloid mengandung sistem cincin
heterosiklik dengan nitrogen sebagai atom hetero. Senyawa ini memiliki sifat
antikanker dan antitumor, termasuk kemampuan mencegah pembelahan sel tumor
dengan menghambat depolimerisasi mitotubulus. Alkaloid juga bersifat sitotoksik
terhadap beberapa jenis kanker, leukemia, serta memiliki aksi antivirus. Jenis
alkaloid yang umum dengan aktivitas antikanker meliputi indole, piridin,
piperidin, dan aminoalkaloid (Kintzios & Barberaki, 2004).
b. Flavonoid
Flavonoid merupakan agen potensial dalam kemoterapi kanker karena
kemampuannya untuk membalikkan resistensi multi-obat (Ikegawa et al., 2002).
Flavonoid adalah bahan kimia fenolik yang banyak ditemukan di alam dan
dihasilkan melalui hidroksilasi, alkolasi, atau glikolasi. Salah satu flavonoid,

hesperidin, berperan sebagai obat antikanker dengan cara menghambat proliferasi
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dan mendorong apoptosis. Hesperidin juga diketahui dapat menghambat aktivitas
tyrosinase diphenolase yang terlibat dalam proses melanogenesis pada sel
melanoma tikus (Zhang et al., 2007).
c. Polifenol

Polifenol adalah senyawa yang memiliki gugus fenol dalam strukturnya
dan bersifat larut dalam berbagai pelarut. Sebagai antioksidan, polifenol dapat
menstabilkan radikal bebas dengan mengisi celah elektron yang kosong,
mencegah pembentukan radikal bebas dalam reaksi berantai. Menurut
Hattenschwiler dan Vitousek (2000), polifenol memberikan aktivitas antioksidan
pada buah dan sayuran. Polifenol juga dapat membatasi pertumbuhan sel kanker
dengan mengubah kemungkinan aktivasi metabolik karsinogen dan mengganggu
pembelahan sel selama mitosis pada tahap telofase. Fenol juga diketahui dapat
menurunkan indeks mitosis, ukuran koloni, dan jumlah protein seluler.

d. Kuinon

Kuinon adalah senyawa turunan fenolik yang dikenal memiliki berbagai
manfaat biologis dan farmakologis, seperti antioksidan, antijamur, antimalaria,
antibakteri, dan antikanker. Senyawa ini termasuk dalam empat kelas utama, yaitu
benzoquinones, naphtoquinones, anthraquinones, dan isoprenoid quinones. Proses
isolasi molekul kuinon dilakukan melalui teknik kromatografi, baik kromatografi
kolom (KKG, KCV) maupun kromatografi cair datar (KLT, KKt). Molekul
kuinon dan turunannya, seperti interkuinon dan naftokuinon, banyak ditemukan
pada tumbuhan yang memiliki sifat terapeutik. Salah satu contohnya adalah
senyawa antrakuinon, yang ditemukan pada tumbuhan Hedyotis caudatifolia

Merr. Et Metcalf (Luo et al., 2016; Ulfah, Alimuddi, dan Wibowo, 2018;
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Mutrikah, Santoso, dan Syauqi, 2018).
e. Saponin

Saponin adalah senyawa dengan berat molekul tinggi yang terbagi menjadi
dua jenis berdasarkan struktur aglikonnya, yaitu tipe steroid dan tipe triterpenoid.
Keduanya memiliki asal biogenetik yang sama melalui jalur asam mevalonat dan
isoprenoid, serta mengandung ikatan glikosidik pada atom C-3 (Gunawan dan
Mulyani, 2004).

Saponin memiliki efek antikanker yang signifikan. Senyawa ini mampu
menghentikan proliferasi sel tumor dan memicu kematian sel kanker, dengan nilai
IC50 hingga 0,2 mM. Efikasi saponin dapat meningkat secara signifikan jika
digunakan bersamaan dengan terapi kanker tradisional, seperti yang disebutkan
dalam penelitian oleh Man et al. (2010).

f. Terpenoid

Bahan kimia terpen dan terpenoid, yang merupakan kombinasi dari molekul
isoprena dan isopentana, dibuat pada tumbuhan selama proses biosintesis. Menurut
penelitian oleh Bishayee et al, (2011), terpenoid telah ditemukan untuk
memblokirpermulaan dan perkembangan karsinogenesis, mendorong diferensiasi
dan apoptosis sel tumor, dan membatasi angiogenesis, invasi, dan metastasis
tumor.Semua terpenoid dibiosintesis dari asam mevalonat. Terpenoid menjadi
sitotoksik terhadap banyak jenis kanker, seperti kanker prostat, kanker pankreas,
kanker paru-paru, dan leukemia, berdasarkan aktivitas senyawa anti kanker/anti
tumor. Menurut Kintzios dan Barberaki (2004), terpenoid dari tanaman Rabdosia
trichocarpa bersifat sitotoksik terhadap sel HeLa dan menyebabkan leukemia pada

Maytenus sp.
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2.5.2 Metabolit Primer

Metabolit primer adalah senyawa yang diproduksi oleh organisme,
termasuk tumbuhan, melalui proses metabolisme yang memiliki peran langsung
dalam kelangsungan hidup dan pertumbuhannya. Senyawa-senyawa ini terbentuk
melalui jalur metabolisme yang disebut sebagai metabolisme primer, yang
meliputi proses anabolisme dan katabolisme. Anabolisme adalah proses
biosintesis yang menggabungkan molekul-molekul sederhana menjadi senyawa
kompleks, sedangkan katabolisme adalah pemecahan molekul kompleks menjadi
senyawa yang lebih sederhana yang melepaskan energi. Dalam tumbuhan,
metabolit primer mencakup karbohidrat, protein, lemak, dan asam nukleat, yang
semuanya memiliki fungsi vital bagi organisme.

Karbohidrat adalah sumber utama energi bagi tumbuhan dan digunakan
dalam proses fotosintesis untuk menghasilkan glukosa, yang kemudian disimpan
dalam bentuk pati sebagai cadangan energi. Selain itu, karbohidrat seperti selulosa
juga berfungsi sebagai komponen utama dari dinding sel, memberikan kekuatan
struktural pada tumbuhan. Protein, yang terbentuk dari asam amino, berperan
dalam hampir semua aspek kehidupan sel, termasuk sebagai enzim yang
mempercepat reaksi kimia dalam tubuh, sebagai komponen struktural, dan juga
dalam pengaturan fungsi-fungsi seluler. Lemak, atau lipid, berfungsi sebagai
sumber energi cadangan yang lebih efisien dibandingkan dengan karbohidrat dan
juga membentuk komponen penting dari membran sel yang melindungi dan
memisahkan kompartemen dalam sel. Asam nukleat seperti DNA dan RNA
memainkan peran penting dalam menyimpan informasi genetik dan sintesis

protein, yang diperlukan untuk pertumbuhan dan pengembangan.
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Metabolit primer tidak hanya mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan tetapi juga memungkinkan tumbuhan untuk merespons perubahan
lingkungan. Sebagai contoh, fotosintesis memungkinkan tumbuhan mengonversi
energi cahaya menjadi energi kimia yang disimpan dalam bentuk karbohidrat,
yang digunakan untuk berbagai proses metabolik lainnya. Selain itu, glikolisis dan
siklus asam sitrat (Siklus Krebs) adalah jalur katabolik yang menghasilkan energi
dalam bentuk ATP yang diperlukan untuk aktivitas seluler. Tanpa metabolit
primer, tumbuhan tidak akan mampu bertahan hidup atau berkembang dengan
baik karena mereka adalah komponen esensial yang diperlukan untuk berbagai
fungsi biologis dasar, termasuk pengaturan energi, struktur sel, dan pengaturan
genetik (Dewick, 1999).

2.6 Skrining Fitokimia

Metode ilmiah skrining fitokimia digunakan untuk memeriksa komponen
kimia pada tanaman. Pemeriksaan ini bersifat subjektif dengan tujuan untuk
memberikan informasi mengenai kandungan zat pengisi suatu jenis tumbuhan atau
hewan. Secara umum, zat penyusun tumbuhan dapat dikelompokkan menjadi
senyawa alkaloid, saponin, flavonoid, tanin, polifenol, dan kuinon. Tanaman
mengandung berbagai senyawa ini. Reaksi dan spesifikasi khusus, seperti reagen
Dragendorf, Meyer, dan Wegner, reagen asam pikrat, dan asam tanat untuk
mengidentifikasi flavonoid, serta larutan gelatin untuk terpenoid, dan FeCl untuk
mengidentifikasi flavonoid serta senyawa tanin, dapat digunakan untuk
mengidentifikasi senyawa-senyawa tersebut (Irawan, 2007).

Metode skrining fitokimia juga dapat digunakan untuk analisis metabolit
sekunder tanaman. Salah satu teknik yang digunakan adalah kromatografi lapis
tipis, yaitu metode pemisahan menggunakan pelat kaca atau aluminium yang
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dilapisi dengan lapisan tipis alumina, silika gel, atau bahan serbuk lainnya.
Kromatografi lapis tipis umumnya dianggap sebagai strategi terbaik untuk
pemisahan dengan kromatografi (Purnomosidhi, et al., 2007). Biosintesis, atau
tahapan reaksi dalam jaringan tanaman, adalah proses di mana metabolit sekunder
dibuat. Proses biosintesis ini menghasilkan senyawa-senyawa seperti alkaloid,
steroid, flavonoid, dan terpenoid. Meneliti komposisi kimia dari bagian tanaman
tertentu, seperti daun, batang, kulit kayu, atau akar, atau mempelajari komposisi
kimia berbagai spesies tumbuhan dalam satu famili, dapat mengungkapkan derajat
evolusinya (Sabarwati, 2006).

2.7 GCMC (Gas Chromatography Mass Spectrometry)

Metode kromatografi gas (GC) pertama kali diperkenalkan oleh James dan
Martin pada tahun 1952 (Sparkman et al., 2011). Metode GC adalah teknik
kromatografi yang digunakan untuk menganalisis zat-zat yang mudah menguap.
Zat yang dapat dianalisis dengan metode ini harus memiliki kemampuan untuk
menguap ketika dipanaskan dalam kondisi vakum tinggi dan tekanan rendah
(Dalimunthe, 2020). Proses ini melibatkan pemisahan komponen-komponen suatu
campuran berdasarkan perbedaan dalam kelarutan dan volatilitasnya saat
melewati kolom kromatografi yang berisi fase diam.

Pada kromatografi gas, campuran zat atau bahan dipisahkan melalui fase
diam penyerap yang dibawa oleh fase gerak berupa gas. Proses ini dilakukan pada
kolom kromatografi yang terdiri dari bahan pengisi seperti silika gel atau polimer.
Ada dua jenis utama kromatografi gas: (a) kromatografi gas-cair, di mana fase
gerak gas berinteraksi dengan lapisan tipis cairan non-volatil yang melapisi fase

diam (biasanya berupa bahan inert seperti silika gel atau alumina), dan (b)
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kromatografi gas padat-padat, di mana fase diamnya berupa zat padat (Vogel,
1989). Kromatografi gas-cair lebih sering digunakan karena efisiensinya dalam
pemisahan komponen yang memiliki volatilitas tinggi.

Dalam sistem GCMS, kromatografi gas digunakan untuk memisahkan
komponen-komponen dalam sampel, dan kemudian komponen-komponen
tersebut dianalisis lebih lanjut dengan spektrometri massa (MS). Spektrometri
massa merupakan teknik yang digunakan untuk mengukur rasio massa terhadap
muatan (m/z) dari ion yang dihasilkan, sehingga dapat memberikan informasi
tentang struktur dan identitas molekul yang ada dalam sampel. Dengan
menghubungkan GC dengan spektrometri massa, GCMS memungkinkan
pemisahan yang sangat detail dan identifikasi senyawa dalam campuran
kompleks, bahkan dengan senyawa yang hanya ada dalam jumlah trace.

Waktu retensi adalah parameter utama dalam analisis kromatografi gas
kualitatif yang digunakan untuk mengidentifikasi komponen dalam sampel.
Waktu retensi adalah waktu yang dibutuhkan bagi suatu komponen untuk
melewati kolom kromatografi dan mencapai detektor setelah disuntikkan ke dalam
sistem. Waktu retensi ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk sifat kimiawi
komponen, suhu kolom, laju aliran gas pembawa, dan kondisi lainnya. Setiap
komponen dalam campuran memiliki waktu retensi yang unik, yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi senyawa tersebut jika dibandingkan dengan
standar atau pustaka data. Pengendalian suhu dan aliran gas sangat penting dalam
memperoleh hasil yang akurat dan reproduktif (Nur Asyiah Dalimunthe, 2020;

Drozd, 1985).
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga Oktober 2023 di
Laboratorium Kimia Bahan Alam Fakultas MIFA, Universitas Sumatera Utara
untuk uji positif-negatif metabolit sekunder, serta di Kantor BEA dan CUKAI
Belawan, JI. Sidodame No. 4, Pulo Brayan Darat II, Kec. Medan Timur, Kota
Medan, Sumatera Utara, untuk mengetahui konsentrasi metabolit sekunder.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: peralatan skala
laboratorium, GCMS (Gas Chromatography and Mass Spectrometry), toples kaca,
rotary evaporator, corong Buchner, tabung reaksi, ayakan mesh 60, oven, kertas
saring, reagen Mayer, pita magnesium, alat dokumentasi, dan alat tulis.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun dan daging buah Black
Sapote (Diospyros dygina) yang berasal dari Wonogiri, Jawa Tengah, etanol 96%
(grade teknis), HCI, ammonia pekat, FeCl3, NaOH, dan H2SO4.
3.3 Prosedur Percobaan

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dan
deskriptif, dengan mengamati perubahan yang terjadi pada sampel, seperti
perubahan warna, terbentuknya buih, serta melihat kadar total senyawa flavonoid,
steroid, dan terpenoid. Prosedur ini dilakukan dengan cara mengidentifikasi
senyawa metabolit sekunder pada daun dan daging buah Black Sapote (Diospyros
dygina) menggunakan metode skrining fitokimia dan GCMS (Gas

Chromatography Mass Spectrometry).
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3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berupa daun dan daging buah
tanaman Black Sapote (Diospyros dygina). Preparasi sampel terdiri dari tiga
tahap, yaitu pembersihan dari kotoran yang menempel, pengeringan, dan
pencacahan. Pembersihan dilakukan untuk menghilangkan debu atau kotoran lain
yang dapat mempengaruhi hasil penelitian. Pengeringan sampel dilakukan dengan
metode pengovenan pada suhu 40°C dengan tujuan untuk menurunkan kadar air
dan mempermudah proses penghalusan sampel (simpilisia). Pengeringan pada
suhu ini bertujuan agar kandungan air dalam sampel berkurang, sehingga dapat
mempercepat proses ekstraksi dan mencegah pertumbuhan mikroorganisme.

Pencacahan dilakukan untuk memperkecil luas permukaan sampel, yang
akan memperbesar kemungkinan terjadinya pemecahan sel-sel dalam sampel,
sehingga mempermudah pelarut dalam mengambil kandungan aktif yang terdapat
dalam sampel. Proses ini juga mempercepat ekstraksi senyawa aktif dari sampel.
Setelah pengovenan, sampel yang diperoleh memiliki berat 200 gram. Proses
pengeringan sangat penting karena kadar air yang tinggi dapat menghambat
proses ekstraksi. Hal ini sejalan dengan pendapat Ningrum (2017) yang
menyatakan bahwa semakin rendah kadar air dalam sampel, semakin mudah
pelarut menembus dinding sel dan menarik zat aktif tanpa gangguan molekul air.
3.4.2 Proses Ekstraksi

Ekstraksi adalah proses pemisahan senyawa aktif dari sampel dengan
menggunakan pelarut, dalam hal ini etanol. Filtrat yang diperoleh dari proses
ekstraksi kemudian dipisahkan dan dipadatkan menggunakan rotary evaporator
pada suhu 60°C. Suhu ini dipilih karena lebih rendah dari titik didih pelarut,
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sehingga senyawa aktif pada ekstrak tidak akan rusak. Proses evaporasi dilakukan
dengan kecepatan 8 rpm dan vakum 400 mmHg untuk memperoleh ekstrak yang
kental.

Metode maserasi dipilih karena teknik ini memungkinkan ekstraksi senyawa
aktif dengan baik melalui perendaman tanpa pemanasan, yang dapat menghindari
kerusakan pada komponen senyawa yang mudah terdegradasi dan tidak tahan
panas. Pemilihan pelarut dalam proses maserasi sangat penting untuk efektivitas
ekstraksi, dengan mempertimbangkan kelarutan senyawa bahan alam terhadap
pelarut yang digunakan (Nendissa, 2012).

Setiap sampel yang diperoleh sebanyak 100 gram direndam dengan larutan
etanol dan dibiarkan selama 24 jam pada suhu kamar dalam kondisi tertutup untuk
melindunginya dari cahaya. Sistem perendaman ini memungkinkan pelarut
menembus dinding sel dan melarutkan zat aktif yang terdapat dalam sel. Setelah
perendaman, larutan hasil ekstraksi disaring menggunakan vacuum Buchner, dan
pelarut diganti sebanyak tiga kali sampai filtrat yang diperoleh berwarna bening.
Perubahan warna filtrat yang awalnya coklat pekat menjadi coklat bening
menunjukkan bahwa senyawa aktif yang dapat larut telah terlarut sepenuhnya
dalam pelarut (Khoiriyah, 2014).

3.4.3 Skrining Fitokimia
1. Uji Flavonoid

Uji flavonoid dilakukan sesuai dengan metode yang dijelaskan oleh Sangi et
al. (2008). Pertama, siapkan tiga tabung reaksi dan masukkan 2 mL ekstrak
sampel ke dalam masing-masing tabung reaksi. Selanjutnya, tambahkan reagen

FeCI3 5%, NaOH 10%, dan H2SO4 ke masing-masing tabung reaksi. Jika hasil
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uji menunjukkan perubahan warna merah tua, maka sampel positif mengandung
flavonoid.
2. Uji Steroid

Pengujian steroid dilakukan dengan cara mengambil 2 mL ekstrak sampel
yang telah diekstraksi dengan etanol. Setelah itu, tambahkan 5 tetes HCI pekat dan
5 tetes H2SO4 pekat ke dalam ekstrak. Jika terbentuk warna hijau pada larutan,
maka sampel tersebut positif mengandung steroid (Septianingsih, 2013).

3. Uji Terpenoid

Pengujian terpenoid dilakukan dengan mengambil 2 mL ekstrak sampel
yang telah diekstraksi dengan etanol. Selanjutnya, tambahkan 3 tetes HCI pekat
dan 1 tetes H2SO4 pekat. Jika terjadi perubahan warna menjadi merah atau ungu,
maka sampel tersebut positif mengandung terpenoid (Septianingsih, 2013).

3.4.5. Analisis GCMS (Gas Cromatography Mass Spektrometer)

Ekstrak pekat yang diperoleh dari masing-masing sampel kemudian
dimasukkan ke dalam instrumen GCMS untuk analisis lebih lanjut. Sampel yang
berupa ekstrak pekat diinjeksi ke dalam inlet alat GC (Kromatografi Gas). Setelah
pemisahan oleh GC, hasilnya diteruskan ke alat MS (Spektrometri Massa).
Detektor ionisasi nyala GC (FID) akan menghasilkan Total Respond
Chromatogram (TRC), sementara MS akan memberikan data spesifik mengenai

setiap titik atau puncak pada TRC tersebut (Nur Asyiah Dalimunthe, 2020).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian analisis senyawa metabolit sekunder pada
bagian tanaman Black Sapote (Diospyros dygina ) yang berupa daun dan daging
buah yaitu:

1. Hasil uji analisis senyawa metabolit sekunder pada tanaman Black Sapote
(Diospyros dygina) dengan metode skrining fitokimia menunjukkan bahwa
bagian daun mengandung senyawa Flavonoid, Steroid, dan Terpenoid,
sedangkan pada bagian daging buah, senyawa yang terdeteksi adalah
Terpenoid.

2. Berdasarkan hasil penelitian, konsentrasi metabolit sekunder pada bagian
daun Black Sapote (Diospyros dygina) yang dianalisis menggunakan GCMS
menunjukkan hasil 25,85% untuk senyawa Terpenoid, 2,75% untuk senyawa
Steroid, dan 0,56% untuk senyawa Flavonoid. Sementara itu, pada bagian
daging buah, hanya terdapat senyawa Terpenoid sebanyak 21,04%.

5.2 Saran

Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji efektivitas ekstrak
buah Black Sapote (Diospyros dygina) atau sawo hitam terhadap mortalitas ulat

grayak.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Jadwal Penelitian

. September Oktober
No Kegiatan T 121314 > 3 )
1 Pengambilan sampel
2 Preparasi sampel
3 Proses ekstraksi
4 Uji metabolit sekunder
5 Uji GCMS
6 Selesai penelitian
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Lampiran 2. Analisa komposisi dengan skrining fitokimia

No

Uraian

Gambar

Masing-masing sampel kering, yaitu
200 gram daun Black Sapote dan 200
gram daging buah Black Sapote,
ditimbang menggunakan timbangan
elektrik. Selanjutnya, sampel-sampel
tersebut dimaserasi dengan etanol 96%
selama 24 jam.

Proses maserasi dilakukan dengan
pengadukan selama 3 jam, dan
dilakukan remaserasi sebanyak tiga kali
untuk memastikan ekstrak dapat tersari
dengan  sempurna.  Setelah itu,
pemisahan filtrat dilakukan melalui
penyaringan menggunakan filter vakum
pump untuk memisahkan ekstrak dari
bahan padat yang tidak larut.
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Ekstrak yang diperoleh
kemudian dipekatkan
menggunakan rotary
evaporator pada suhu 60°C.
Proses ini dilakukan
dengan cara menguapkan
pelarut dari ekstrak hingga
diperoleh  ekstrak  yang
kental. Penggunaan suhu
60°C  bertujuan  untuk
memastikan bahwa
senyawa  aktif = dalam
ekstrak tidak rusak,
mengingat suhu ini lebih
rendah dari titik didih
pelarut yang digunakan.
Proses ini dilakukan
dengan kecepatan 8 rpm
dan tekanan vakum 400
untuk mempercepat
penguapan pelarut.

Ekstrak pekat yang
diperoleh siap dianalisis
secara kuantitatif untuk
mengetahui jumlah kadar
senyawa metabolit
sekunder dalam sampel.
Analisis dilakukan dengan

menggunakan metode
GCMS (Gas
Chromatography-Mass

Spectrometry), di mana
ekstrak pekat akan diinjeksi
ke dalam instrumen GCMS
untuk  pemisahan  dan
identifikasi senyawa yang
terkandung dalam sampel.
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Lampiran 3 Hasil Analisis GCMS Daun Black Sapote (Diospyros dygina)
Analisis GCMS Daun Black Sapote (Diospyros dygina)
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