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6. KEMAJUAN PENELITIAN



A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          Antioksidan merupakan zat yang dapat menunda atau mencegah terjadinya reaksi 
oksidasi radikal bebas dalam oksidasi lipid atau senyawa yang dapat menunda, 
memperlambat, dan mencegah proses oksidasi lipid. Sampai saat ini, senyawa antioksidan 
masih menjadi alternatif utama dalam mengatasi berbagai penyakit degeneratif seperti 
kanker, diabetes mellitus, dan penyakit-penyakit kardiovaskular lainnya baik dalam hal 
pencegahan maupun pengobatannya. Antioksidan alami yang berasal dari tumbuhan lebih 
dipilih dibandingkan antioksidan sintetik yang cenderung menimbulkan efek samping negatif 
pada tubuh. Salah satu tumbuhan yang sangat potensial sebagai sumber antioksidan alami 
adalah tumbuhan Sesbania grandiflora (turi). Bahan aktif antioksidan dapat berupa senyawa 
murni dan fraksi yang diperoleh melalui autentikasi tumbuhan, isolasi dan identifikasi 
senyawa-senyawa bioaktif antioksidan dari akar, kulit batang dan daun S. grandiflora. 
Autentikasi akar, kulit batang dan daun S. grandiflora dilakukan melalui pendekatan 
metabolomik, sedangkan isolasi senyawa-senyawa metabolit sekundernya diperoleh dengan 
metode ektraksi dengan teknik maserasi, dilanjutkan dengan fraksinasi berpandukan hasil 
antioksidan assay (Antioxidant Assay Guided Separation). Selanjutnya fraksinasi dan 
pemurnian dilakukan dengan metode kromatografi meliputi kromatografi cair vakum (KCV), 
kromatografi kolom gravitasi (KKG), kromatografi lapis tipis preparatif (KLT preparatif), 
kromatotron, dan HPLC. Analisis kemurnian senyawa akan dilakukan secara fisika dengan 
penentuan titik leleh dan uji KLT menggunakan tiga sistem eluen yang berbeda. Penentuan 
struktur isolat dilakukan menggunakan spektroskopi UV, IR, NMR (1D dan 2D) dan MS. 
Pada tahun pertama penelitian difokuskan pada autentikasi sampel berupa akar, kulit batang 
dan daun S. grandiflora (turi) sebagai salah satu sumber antioksidan alami melalui 
pendekatan metabolomik khususnya dengan metode kemometrik berdasarkan data analisis 
fingerprint spektrum Infra Red (IR) dan hasil pengujian antioksidan secara in vitro. Dari hasil 
analisis data FTIR dan hasil uji antioksidan menggunakan metode PCA dan PSLR, 
didapatkan informasi bahwa sumber aktif antioksidan ditemukan di bagian akar dan kulit 
batang S. grandiflora. Selain itu dari hasil korelasi analisis fingerprint spektrum IR dan sifat 
antioksidan yang dihasilkan, dapat dinyatakan bahwa gugus fungsi karbonil (C=O) dan 
hidroksi (OH) pada metabolit sekunder esktrak uji yang bertanggungjawab terhadap 
keaktifannya sebagai antioksidan. Hasil penelitian pada tahun pertama ini digunakan 
sebagai dasar untuk melakukan pemisahan dan fraksinasi esktrak dari akar dan kulit batang 
turi yang mengandung metabolit sekunder aktif antioksidan. Rangkaian penelitian yang akan 
dilakukan pada tahun kedua meliputi isolasi, fraksinasi dan pemurnian ekstrak metanol akar 
dan kulit batang turi dan pengujian aktivitas antioksidannya. Fraksi-fraksi yang diperoleh 
akan dianalisis menggunakan metode kemometrik berbasis pada analisis Liquid 
Chromatography- Mass Spectrometry (LC-MS). Senyawa-senyawa isolat murni yang telah 
diidentifikasi kemudian diuji aktivitas antioksidannya dengan menggunakan metode DPPH. 
Senyawa-senyawa yang menunjukkan aktivitas antioksidan tinggi selanjutnya akan 
dilakukan uji sitotoksik terhadap benur udang Artemia salina Leach. Hasil yang diperoleh 
pada tahun pertama penelitian sedang disiapkan sebagai draft manuscript yang rencana 
akan dipublikasikan pada jurnal ilmiah yang bereputasi internasional diantaranya Indonesian 
Journal of Chemistry (Internasional/nasional terakreditasi, Q3 Scimago, terindeks Scopus) 
dengan status minimal submitted pada tahun 2019. Senyawa-senyawa aktif antioksidan 
yang dihasilkan dari penelitian ini kemudian akan dipublikasikan pada jurnal ilmiah 
bereputasi internasional lainnya yaitu Natural Product Research (IF 1.826, Q2 Scimago, 
terindeks Scopus) pada tahun 2020, Asian Pacific Journal of Tropical Medicine 
(Internasional, Q2 Scimago, terindeks Scopus) tahun 2021, serta akan didaftarkan dalam 
HKI. Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) yang dicapai dari penelitian pada tahun 
pertama yaitu TKT 2, berupa formulasi ekstrak/fraksi aktif alami yang dapat diterapkan 
sebagai zat aktif antioksidan. Pada tahun kedua dan akhir penelitian target pencapaian TKT 



adalah TKT 3, yaitu pembuktian konsep awal bahwa tumbuhan S.grandiflora memiliki 
karakteristik kandungan metabolit sekunder yang bersifat antioksidan tinggi dan non toksik, 
sehingga sangat prospek untuk diteliti lebih lanjut pada tingkat riset terapan.

 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 

antioksidan; Antioxidant Assay Guided Separation; metabolomik; Sesbania grandiflora

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Penelitian yang dilakukan pada tahun pertama ini difokuskan pada autentikasi akar, kulit batang dan 

daun S. grandiflora (turi) sebagai salah satu sumber antioksidan alami melalui pendekatan metabolomik 

khususnya dengan metode kemometrik berdasarkan data analisis fingerprint spektrum Infra Red (IR) 

dan hasil pengujian antioksidan secara in vitro.  Hasil pelaksanaan penelitian tahun pertama yang telah 

dicapai (2019), disajikan dengan beberapa tahapan meliputi: A. ekstraksi; B. uji aktivitas antioksidan; 

C. analisis spektrofotometri Fourier Transform Infra Red (FTIR); D. Analisis pengolahan data secara 

kemometrik. Adapun rincian masing-masing tahapan dijabarkan di bawah ini.  

A. Ekstraksi 

Masing-masing sampel daun, kulit batang, dan akar tumbuhan turi dibersihkan dari kotoran, dicuci 

kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari. Kemudian sampel tersebut digiling secara terpisah 

hingga halus kemudian masing-masing dibagi 5 bagian. Setiap bagian masing-masing serbuk sampel 

dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut metanol dengan perbandingan 1:5 selama 1x24 jam. 

Kemudian filtrat yang didapat dari masing-masing sampel dipekatkan dengan alat rotary evaporator 

hingga menjadi ekstrak pekat. Ekstrak pekat rata- rata yang diperoleh dari masing-masing sampel 

adalah 30 gr dari daun, 70 gr dari kulit batang, dan 10 gr dari akar. 

B. Uji Aktivitas Antioksidan 

1. Uji aktivitas antioksidan metode DPPH1-3  

Larutan DPPH dibuat dengan cara melarutkan 0,0156 g DPPH dengan metanol p.a dalam labu 100 

ml. Selanjutnya dibuat larutan blangko dengan larutan DPPH dipipet sebanyak 2 ml pada tabung reaksi 

5 ml kemudian ditambahan metanol 2 ml, dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit. Larutan 

blanko diukur serapannya pada panjang gelombang 514 nm. Kemudian sebanyak 50 mg dari 5 bagian 

masing-masing ekstrak daun (kode: DT1-DT5), batang (kode: BT1-BT5), dan akar (kode: AT1-AT5) 

dilarutkan dengan metanol p.a dalam labu ukur 50 ml (disebut larutan stok konsentrasi 1000 ppm). Dari 

larutan stok dibuat beberapa konsentrasi yaitu 250 ppm, 125 ppm, 50 ppm, 25 ppm, dan 10 ppm melalui 

reaksi pengenceran (Gambar 1). Lalu diambil dari masing-masing konsentrasi 2 ml ke dalam tabung 

reaksi dan ditambahkan 2 ml DPPH, kemudian diukur pada panjang gelombang 514 nm dan didapatkan 

besar absorbansinya . 

Untuk kontrol positif pada uji ini digunakan asam askorbat dengan cara membuat larutan induk 

vitamin C yang dibuat dengan cara menimbang kurang lebih 50 mg vitamin C dan dilarutkan dengan 

metanol p.a dalam labu tentukur 50 ml kemudian dicukupkan dengan methanol p.a hingga tanda batas. 

Kemudian dari larutan stock tersebut asam askorbat dibuat variasi konsentrasi seperti sampel yaitu 

sebanyak 250 ppm, 125 ppm, 50 ppm, 25 ppm, dan 10 ppm dipipet dari masing - masing konsentrasi  

sebanyak 2 mL kedalam labu tentukur 5 ml, kemudian ditambahkan 2 ml larutan DPPH dan dicukupkan 

dengan etanol p.a sampai tanda batas. Larutan diukur serapannya pada panjang gelombang 514 nm 

kemudian diukur absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometri Uv-Vis dan didapatkan 

panjang gelombang masing masing yang ditabulasikan pada Tabel 1. 

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 
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Gambar 1. Pembuatan variasi konsentrasi dari Daun (A), akar (B), dan Kulit batang Turi putih (C) 

 

Tabel 1. Absorbansi dari uji DPPH Daun (DT), kulit batang (BT),dan Akar (AT) Turi Putih 

Sampel 10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm 

DT 1 + DPPH 0,0332 0,0322 0,0308 0,0192 0,0111 

DT 2 + DPPH 0,0409 0,0375 0,0352 0,0209 0,0193 

DT 3+ DPPH 0,0522 0,0415 0,04 0,0387 0,0384 

DT 4 + DPPH 0,0633 0,0379 0,0227 0,0118 0,005 

DT 5 + DPPH 0,051 0,0385 0,0343 0,027 0,0037 

BT 1 + DPPH 0,334 0,066 0,066 0,064 0,057 

BT 2 + DPPH 0,367 0,091 0,057 0,061 0,063 

BT 3 + DPPH 0,323 0,112 0,058 0,058 0,065 

BT 4 + DPPH 0,349 0,057 0,055 0,059 0,065 

BT 5 + DPPH 0,259 0,063 0,057 0,061 0,064 

AT 1 + DPPH 0,443 0,425 0,317 0,293 0,152 

AT 2 + DPPH 0,407 0,381 0,312 0,185 0,164 

AT 3 + DPPH 0,362 0,368 0,269 0,155 0,073 

AT 4 + DPPH 0,433 0,294 0,265 0,129 0,071 

AT 5 + DPPH 0,421 0,291 0,247 0,085 0,069 

 

Dari hasil absorbansi yang didapat, dapat dihitung persen inhibisi dari sampel dengan menggunakan 

rumus 

% Inhibisi = 
𝐴𝑤𝑎𝐿−𝐴 𝑆𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖

𝐴 𝑎𝑤𝑎𝑙
×100% 

Keterangan: 

Aawal  =  Absorbansi DPPH kontrol pada λ maksimum sebelum direaksikan dengan larutan uji. 

C 

 



Asetelah reaksi  = Absorbansi DPPH pada λ maksimum setelah direaksikan dengan larutan sampel uji 

dan pembanding. 

 

Nilai IC50 didapat dengan membuat persamaan garis yang menghubungkan antara % Inhibisi terhadap 

konsentrasi larutan uji masing-masing sampel (250 ppm, 125 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 10 ppm) dan 

pembanding Vitamin C (250 ppm, 125 ppm, 50 ppm,25 ppm dan 10 ppm). IC50 diperoleh dengan 

menghitung konsentrasi larutan uji yang bias menghasilkan hambatan radikal bebas (% inhibisi) sebesar 

50 berdasarkan persamaan garis regresi linear korelasi I dengan K menggunakan rumus : 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

Keterangan : 

y = 50 

x = Konsentrasi larutan uji (K) 

IC50 didefinisikan sebagai konsentrasi sampel yang mampu menghambat 50% pengaruh aktivitas DPPH 

(radikal bebas)4. Nilai IC50 diperoleh dari persamaan linier antara persen inhibisi dengan konsentrasi 

sampel. Nilai IC50 yang rendah menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi. Melalui perhitungan 

tersebut, didapatkan data persen inhibisi dan IC50 yang disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. % inhibisi dan IC50  dari uji DPPH Daun (DT), kulit batang (BT),dan Akar (AT) Turi Putih 

%inhibisi DT   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

-0,15 2,87 7,09 42,08 66,52 182,06 

-23,38 -13,12 -6,18 36,95 41,78 245,53 

-57,47 -25,19 -20,66 -16,74 -15,84 807,32 

-90,95 -14,33 31,52 64,40 84,92 152,14 

-53,85 -16,14 -3,47 18,55 88,84 175,11 

Rata -rata 312,43 

% inhibisi BT   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

9,73 82,16 82,16 82,70 84,59 49,23 

0,81 75,41 84,59 83,51 82,97 59,50 

12,70 69,73 84,32 84,32 82,43 54,61 

5,68 84,59 85,14 84,05 82,43 48,27 

30,00 82,97 84,59 83,51 82,70 26,82 

Rata -rata 47,69 

%inhibisi AT   

10 25 50 125 250 IC 50 

44,21 46,47 60,08 63,10 80,86 80,68 

48,74 52,02 60,71 76,70 79,35 63,10 

54,41 53,65 66,12 80,48 90,81 46,22 

45,47 62,97 66,62 83,75 91,06 44,12 

46,98 63,35 68,89 89,29 91,31 38,06 

Rata- rata 54,44 

 



Dari data tersebut didapatkan bahwa rata- rata IC50 dari daun turi putih sebesar 312,43 ppm, kulit 

batang turi putih sebesar 47,69 ppm , dan akar turi putih sebesar 54,44 ppm. Berdasarkan data hasil uji 

antioksidan dengan metode DPPH (Tabel 3) dapat dinyatakan bahwa daun turi menunjukkan aktivitas 

antioksidan dengan kategori lemah, kulit batang dan akar bersifat antioksidan kuat. 

2. Uji aktivitas antioksidan metode ABTS5  

Penyiapan reagen ABTS dilakukan dengan cara: serbuk ABTS ditimbang sebanyak 36 mg, 

kemudian dilarutkan dengan 10 ml etanol. Kalium persulfat ditimbang sebanyak 7 mg kemudian 

dilarutkan dengan 10 ml etanol. Kedua larutan tersebut dicampurkan dan dicukupkan volumenya 

dengan etanol p.a hingga 50 mL, dan larutan tersebut didiamkan selama 12 jam. Larutan blangko dibuat 

dengan cara mengambil larutan ABTS sebanyak 2 ml dipipet ke dalam tabung reaksi, lalu ditambahkan 

metanol sebanyak 2 mL. Larutan ini kemudian didiamkan selama 15 menit dan diukur serapannya pada 

panjang gelombang 750 nm. Pengujian ABTS pada sampel dilakukan dengan cara: masing masing 5 

sampel serbuk daun, kulit  batang, dan akar dilarutkan dengan metanol dalam labu ukur 50 ml. 

Kemudian dibuat variasi konsentrasi 250 ppm, 125 ppm, 50 ppm, 25 ppm, dan 10 ppm. Dari masing-

masing konsentrasi tersebut dipipet sebanyak 2 mL lalu ditambahkan masing-masing 2 ml pereaksi 

ABTS. Lalu didiamkan selama 30 menit, dan diukur serapan sampel pada panjang gelombang 750 nm 

kemudian didapatkan absorbansinya (Tabel 3). 

Tabel 3. Absorbansi dari uji ABTS Daun (DT), kulit batang (BT),dan Akar (AT) Turi Putih 

  10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm 

DT 1 + ABTS -0,0837 -0,173 -0,1829 -0,2014 -0,205 

DT 2 + ABTS -0,0635 -0,1124 -0,1275 -0,2032 -0,2075 

DT 3+ ABTS -0,0547 -0,1213 -0,1708 -0,2006 -0,2058 

DT 4 + ABTS -0,0532 -0,1419 -0,1515 -0,2011 -0,2024 

DT 5 + ABTS -0,0027 -0,0675 -0,1382 -0,1948 -0,2067 

BT 1 + ABTS -0,0122 -0,0129 -0,0062 0,0062 0,0288 

BT 2 + ABTS -0,012 -0,0118 -0,0071 0,0218 0,0401 

BT 3+ ABTS -0,0101 -0,0062 -0,0057 0,003 0,0098 

BT 4 + ABTS -0,0105 -0,0076 -0,0057 0,0375 0,0382 

BT 5 + ABTS -0,0098 -0,009 -0,008 -0,0038 0,0244 

AT 1 + ABTS 0 0,0001 0,0003 0,0007 0,0007 

AT 2 + ABTS 0,0001 0,0008 0,0011 0,0012 0,0024 

AT 3 + ABTS 0,0004 0,0004 0,0008 0,0014 0,0028 

AT 4 + ABTS 0,0002 0,0006 0,0006 0,0021 0,0022 

AT 5 + ABTS 0,0002 0,001 0,001 0,002 0,0028 

 

Dari hasil absorbansi dan IC50 yang diperoleh, dapat dihitung persen inhibisi dari sampel dengan 

menggunakan rumus seperti pada uji DPPH dan didapatkan hasil perhitungan pada Tabel 4. 

Tabel 4. % inhibisi dan IC50  dari uji ABTS Daun (DT), kulit batang (BT),dan Akar (AT) Turi Putih 

% Inhibisi DT 1   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

-14,34 -136,34 -149,86 -175,14 -180,05 309,21 

13,25 -53,55 -74,18 -177,60 -183,47 101,74 

25,27 -65,71 -133,33 -174,04 -181,15 138,02 

27,32 -93,85 -106,97 -174,73 -176,50 148,82 



96,31 7,79 -88,80 -166,12 -182,38 75,34 

Rata- rata 154,63 

% Inhibisi   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

330,19 343,40 216,98 -16,98 -443,40 102,84 

326,42 322,64 233,96 -311,32 -656,60 76,82 

290,57 216,98 207,55 43,40 -84,91 147,98 

298,11 243,40 207,55 -607,55 -620,75 58,04 

284,91 269,81 250,94 171,70 -360,38 119,74 

Rata-rata 101,08 

%inhibisi   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

-0,20 4,80 14,80 34,80 34,80 311,62 

4,80 39,80 54,80 59,80 119,80 77,42 

19,80 19,80 39,80 69,80 139,80 187,90 

9,80 29,80 29,80 104,80 109,80 76,16 

9,80 49,80 49,80 99,80 139,80 51,65 

Rata- rata 140,95 

 

Dari data tersebut didapatkan bahwa rata- rata IC50 hasil uji ABTS dari daun turi putih sebesar 

154,63 ppm, kulit batang turi putih sebesar 101.08 ppm, dan akar turi putih sebesar 140.95 ppm. 

Berdasarkan data pada Tabel 4 dapat dinyatakan bahwa daun turi menunjukkan aktivitas antioksidan 

dengan kategori lemah, kulit batang dan akar bersifat antioksidan sedang. 

3. Uji aktivitas antioksidan metode FRAP5-7  

Pada uji antioksidan dengan menggunakan metode FRAP dilakukan persiapan larutan dapar Fosfat 

pH 6,6 dengan menimbang bubuk dapar sebanyak 100 mg kemudian dimasukan dalam labu ukur 50 

mL dan dicukupkan dengan aquades hingga tanda terra. Kemudian disiapkan larutan kalium 

ferrisianida 1%, dengan menimbang 0,5 gram kalium ferrisianida dan dilarutkan dengan air suling. 

Larutan FeCl3 0,1% disiapkan dengan menimbang FeCl3 50 mg, dilarutkan dengan air suling, dan 

dicukupkan hingga 50 mL dalam labu 50 mL.Kemudian larutan asam trikloroasetat (TCA) 10% dibuat 

dengan menimbang 5 gram TCA dan dilarutkan dengan air suling, dicukupkan hingga 50 ml dalam labu 

ukur. Kemudian larutan blangko dibuat dengan mengambil 1 mL metanol dan dimasukan dalam tabung 

reaksi 5 mL kemudian ditambahkan  dapar fosfat pH 6,6, dipipet sebanyak 1 mL lalu ditambahkan 1 

mL kalium ferrisianida kemudian didiamkan selama 20 menit. Setelah didiamkan, larutan ditambahkan 

1 ml TCA. Kemudian diambil 1 mL lapisan atas, tambahkan 1 mL air suling dan 0,4 ml FeCl3 dan 

didiamkan selama 30 menit. Serapan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis yang telah diatur panjang 

gelombang maksimun 681 nm. Pengujian ekstrak dilakukan dengan mengambil 1 mL masing-masing 

kemudian ditambah sebanyak 1 mL dapar fosfat pH 6,6 dan 1 mL kalium ferrisianida, dipipet kedalam 

labu ukur 5 ml. Didiamkan selama 20 menit pada suhu 50°C. Setelah didiamkan larutan ditambahkan 

1 ml larutan TCA. kemudian diambil 1 ml lapisan atas kemudian didiamkan lagi selama 30 menit. 

Tambahkan 1 ml air suling dan 0,4 ml FeCl3, ditambahkan  metanol p.a  1 mL kemudian didiamkan 

selama 30 menit. Serapan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis 681 nm.  

Tabel 5. Absorbansi dari uji FRAP Daun (DT), kulit batang (BT), dan Akar (AT) Turi Putih 

  10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm 

DT 1 + FRAP 0,0537 0,0603 0,1293 0,169 0,1888 

DT 2 + FRAP 0,0783 0,0937 0,1131 0,1464 0,202 

DT 3+ FRAP 0,0755 0,0994 0,1114 0,1591 0,188 



DT 4 + FRAP 0,0484 0,0521 0,0869 0,0964 0,1035 

DT 5 + FRAP 0,0718 0,0767 0,1132 0,1202 0,1642 

BT 1 + FRAP 0,0898 0,3638 0,8792 1,1963 1,2511 

BT 2 + FRAP -0,332 0,1348 0,3916 1,2055 1,3999 

BT 3+ FRAP -0,0367 0,0495 0,3612 1,3437 1,678 

BT 4 + FRAP -0,0193 0,147 0,2929 0,8932 1,3168 

BT 5 + FRAP 0,0197 0,1711 0,4302 1,0658 1,4157 

AT 1 + ABTS -0,0091 0,0903 0,0982 0,1349 0,1366 

AT 2 + ABTS -0,0333 0,0192 0,0575 0,0977 0,1442 

AT 3 + ABTS 0,0124 0,0247 0,0368 0,0792 0,227 

AT 4 + ABTS 0,0033 0,0273 0,0425 0,0556 0,1711 

AT 5 + ABTS -0,0288 0,0263 0,0897 0,1387 0,3207 

 

Dari hasil absorbansi dan IC50 yang didapat dari uji FRAP, dapat dihitung persen inhibisi dari sampel 

dengan menggunakan rumus seperti pada uji DPPH dan didapatkan hasil perhitungan pada Tabel 6. 

Tabel 6. % inhibisi dan IC50  dari uji FRAP Daun (DT), kulit batang (BT),dan Akar (AT) Turi Putih 

% Inhibisi DT   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

74,31 71,15 38,13 19,14 9,67 63,50 

62,54 55,17 45,89 29,95 3,35 47,10 

63,88 52,44 46,70 23,88 10,05 42,32 

76,84 75,07 58,42 53,88 50,48 72,02 

65,65 63,30 45,84 42,49 21,44 78,97 

Rata-rata 60,78 

%Inhibisi BT   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

15,25 31,27 61,42 79,96 83,16 75,32 

-9,42 17,88 32,90 80,50 91,87 110,44 

7,85 12,89 31,12 88,58 108,13 92,64 

8,87 18,60 27,13 62,23 87,01 120,39 

11,15 20,01 35,16 72,33 92,79 102,88 

Rata- rata  100,34 

%inhibisi AT   

10 ppm 25 ppm 50 ppm 125 ppm 250 ppm IC 50 

-28,25 12,26 15,48 30,43 31,12 309,93 

-38,11 -16,72 -1,11 15,27 34,22 94,35 

-19,49 -14,47 -9,54 7,73 67,96 213,79 

-23,20 -13,42 -7,22 -1,88 45,18 245,94 

-36,28 -13,82 12,01 31,98 106,14 147,17 

Rata- rata 202,24 

 

Dari data tersebut didapatkan bahwa rata- rata IC50 pada uji FRAP dari daun turi putih sebesar 60,78 

ppm, kulit batang turi putih sebesar 100,34 ppm, dan akar turi putih sebesar 202,24 ppm. Sehingga 



dapat dinyatakan bahwa daun turi bersifat antioksidan kuat sedangkan pada batang bersifat sedang, dan 

pada akar turi putih bersifat lemah. 

 

 

C. Uji Spektrofotometri FTIR 

Grafik hasil analisis 5 ekstrak dari masing- masing bagian daun, kulit batang dan akar turi putih 

dengan menggunakan spektroskoi FTIR dengan rentang panjang gelombang 4000 - 400 𝑐𝑚−1 dapat 

dilihat pada Gambar 2.   Analisis ini bertujuan untuk mengukur absorbansi atau transmitan di setiap 

panjang gelombang yang akan digunakan pada analisis kemometrik.  

 

Gambar 2. Grafik Analisis FTIR sampel 

 

D. Analisis Kemometrik 

Analisis kemometrik dilakukan dengan menggunakan aplikasi unscramble versi X 9.7 dan dipilih 2 

metode analisis multivariat yang sesuai yaitu Principal Component Analysis (PCA) dan Partial Least 

Square Regression (PLSR). Untuk analisis PCA digunakan data absorbansi dari spektrofotometri FTIR 

dan diperoleh informasi hasil analisis sebagaimana dapat dilihat pada gambar 3.  

 

Gambar 3. Hasil Analisis PCA sampel 
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Plot skor ini menjelaskan struktur data dalam bentuk pola sampel, dan secara umum menunjukkan 

perbedaan atau persamaan antara satu data dengan yang lainnya.  PC 94% menunjukkan nilai PC yang 

tinggi yang mengindikasikan bahwa model berhasil menjelaskan 70% bagian dari data spektrum beserta 

ragam dan komponennya. Analisis Partial Least Square Regression (PSLR) digunakan dari data 

absorbansi FTIR (X) dan nilai IC50 dari sampel (Y) dan setelah di analisis dengan aplikasi unscramble 

didapatkan hasil yang dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Hasil analisis PLSR antara data FTIR dan IC50 uji DPPH 

Nilai yang tertera R2 pada model kalibrasi DPPH bernilai 0.94 menandakan variabel x memiliki 

keterikatan pada variabel y sebesar 94%. Nilai RMSEC sebesar 43,83  menjadikan model kalibrasi ini 

memiliki galat yang cukup tinggi. 

 

Gambar 5. Hasil analisis PLSR antara data FTIR dan IC50 pada uji ABTS 



 

Gambar 6. Hasil analisis PLSR antara data FTIR dan IC50 pada uji FRAP 

Nilai yang tertera R2 pada model kalibrasi FRAP bernilai 0.19 menandakan variabel x memiliki 

keterikatan yang cukup rendah pada variabel y sebesar 19%. Nilai RMSEC sebesar 67.03  menjadikan 

model kalibrasi ini memiliki galat yang cukup tinggi, sehingga tidak cukup efektif digunakan untuk 

mengetahui korelasi antara data hasil analisis FTIR dan sifat antioksidannya. 

Dari hasil analisis kemometrik menggunakan metode PCA dan PLSR, keberadaan komponen aktif 

sebagai antioksidan dalam ekstrak akar, kulit batang dan daun tumbuhan turi, ditunjukkan oleh fitur 

gugus fungsi tertentu. Aktivitas antioksidan diuji dengan 3 metode yang berbeda berdasarkan 

reagen/pereaksi yang digunakan, yaitu DPPH, ABTS, dan FRAP, sedangkan keberadaan gugus fungsi 

dari ekstrak ditentukan menggunakan spektrofotometer FTIR.  

Berdasarkan analisis PCA, ekstrak sampel uji dapat dikelompokkan berdasarkan ragam/variasi 

jaringan tumbuhan yang berbeda antara akar, kulit batang dan daun dengan total PC 94%. Korelasi 

antara data serapan gugus fungsi dengan aktivitas antioksidan menggunakan metode analisis Partial 

Least Square Regression (PSLR) menunjukkan bahwa gugus fungsi –OH dan -C=O diprediksi sebagai 

gugus yang berkontribusi paling tinggi pada aktivitas antioksidan ekstrak yang diuji. 

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui Simlitabmas. 

 

Status luaran penelitian yang direncanakan dalam proposal ditabulasikan pada Tabel 7 di bawah ini. 
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Pada tahun pertama riset, LUARAN WAJIB yang dijanjikan berupa Publikasi Ilmiah Jurnal 

Internasional, namun hingga tulisan ini dibuat, hasil interpretasi data IR dan antioksidan masih dalam 

proses tahap penyelesaian dan diskusi dengan tim peneliti lainnya. Namun, draft paper sudah dalam 

tahap penulisan (Lampiran 1) dan akan dipublikasikan pada awal Desember 2019 

Adapun LUARAN TAMBAHAN pada tahun ke-1 riset (2019) adalah berupa keikutsertaan dalam 

Seminar Internasional sebagai penyaji oral tanpa makalah (Tabel 8). Pelaksanaan seminar sudah 
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Metabolomic Approach for Understanding the Correlation Between Antioxidant Activity and Its 

Secondary Metabolites from Different Part of Sesbania grandiflora  

 

Noviany Novianya,*, M. Hanif Amrulloha, Sutopo Hadia, Risa Nofianib, and Muhammad Rafic 
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cUniversity of IPB, Bogor, Indonesia 
  

*Corresponding author: 
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Abstract 

One of the flowering plants that has great potential as a source of natural antioxidants is Sesbania 

grandiflora (turi) plant. Antioxidant active ingredients can be in the form of pure compounds and 

fractions obtained through plant authentication, isolation and identification of antioxidant bioactive 

compounds from roots, bark and leaves of S. grandiflora. In this study, the authentication of roots, stem 

bark and leaves of S. grandiflora as natural antioxidant sources was conducted based on metabolomic 

approach. From the results of chemometric analysis using the PCA and PLSR methods, the presence of 

active components as antioxidants in the extracts of roots, bark and leaves of turi plants, is shown by 

certain functional group features. Antioxidant activity was tested by 3 different methods based on 

reagents / reagents used, namely DPPH, ABTS, and FRAP, while the presence of functional groups 

from the extract was determined using FTIR spectrophotometer. Based on PCA analysis, test sample 

extracts can be grouped based on different plant tissue among roots, bark and leaves with a total PC of 

94%. Correlation between functional group absorption data with antioxidant activity using the Partial 

Least Square Regression (PSLR) analysis method showed that the -OH and -C = O functional groups 

are predicted as the groups which contribute the highest to their antioxidant activity of the extracts 

tested. 
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grandiflora 
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Berdasarkan paparan di atas, dapat dinyatakan bahwa penelitian pada tahun pertama ini telah berhasil 

dilakukan dengan pencapaian sekitar 92%. 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

 Tidak ada mitra dalam penelitian 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Selama penelitian tahun pertama, beberapa kendala yang dihadapi oleh peneliti diantaranya: 

1. Pemesanan bahan kimia untuk keperluan pengujian antioksidan sangat lama (estimasi 1-4 bulan) 

sehingga riset menjadi lebih lambat pelaksanaannya dari perkiraan awal dan capaian luaran yang 

ditargetkan tepat waktu khususnya luaran wajib, menjadi tidak sesuai harapan  

2. Pengolahan data hasil riset metabolomik dilakukan dengan menggunakan software yang harus 

memiliki lisensi apabila data akan digunakan untuk publikasi di jurnal internasional bereputasi. Kendala 

ini diatasi oleh peneliti dengan membuka kolaborasi penulisan bersama hasil riset dengan peneliti di 

IPB, Bogor, salah satu institusi yang memiliki lisensi software tersebut. 

3. Tidak semua pengujian aktivitas antioksidan dapat berjalan dengan lancar dan memberikan data yang 

konsisten, sehingga perlu beberapa kali pengulangan untuk mendapatkan data yang valid. 

4. Analisis spektrometri FTIR dilakukan di institusi lain dengan settingan parameter kondisi alat yang 

berbeda dari analisis sampel yang normal/biasa dilakukan, karena data yang diperlukan akan diolah 

secara kemometrik. Koordinasi dengan teknisi yang melakukan analisis FTIR bukan suatu pekerjaan 

yang mudah untuk dimonitor. Pada penelitian ini, pengukuran sampel harus dilakukan pengulangan 

kembali terkait parameter alat yang kurang tepat, sehingga menyebabkan hasil data analisis menjadi 

terlambat didapatkan, akibatnya pengolahan data yang diperlukan untuk menyiapkan manuskrip juga 

menjadi tidak sesuai waktu dan target capaiannya dengan ekspektasi awal.    

 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Rencana tahapan penelitian selanjutnya akan dibuat berdasarkan capaian yang telah diperoleh pada 

tahun pertama penelitian dan mengacu pada diagram fishbone (Gambar 7) dan roadmap penelitian 

(Tabel 9). 



 

Gambar 7. Fishborn diagram penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan pada tahun pertama terhadap tiga jaringan tumbuhan berbeda 

meliputi daun, akar, dan kulit batang S. grandiflora dengan menggunakan lima kali pengulangan yang 

sama pada penyiapan masing-masing estrak metanol untuk tiap jaringan. Melalui pendekatan 

metabolomik berbasis pada metode kemometrik dalam pengolahan data hasil analisis IR dan pengujian 

antioksidan ekstrak metanol dari daun, akar, dan kulit batang S. grandiflora, diperoleh informasi bahwa 

sumber antioksidan terbaik ditemukan pada bagian akar dan kulit batang ekstrak metanol tumbuhan 

turi. Sedangkan penciri metabolit sekunder yang khas untuk masing-masing jaringan yang 

menunjukkan aktivitas antioksidan adalah gugus karbonil dan hidroksil. Informasi mengenai 

pengelompokan/pengklusteran metabolit sekunder berdasarkan aktivitas antioksidan masih dalam tahap 

interpretasi data lebih lanjut. Mengacu pada  diagram fishborn dan roadmap penelitian, tahapan capaian 

kegiatan penelitian pada tahun pertama ini sudah mencapai sekitar 92%, sehingga penelitian pada tahun 

kedua akan dilanjutkan pada isolasi dan pemurnian ekstrak ekstrak aktif antioksidan. Selain itu hasil 

penelitian pada tahun pertama ini juga akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan pemisahan dan 

fraksinasi esktrak dari akar dan kulit batang turi yang mengandung metabolit sekunder aktif antioksidan. 

Rangkaian penelitian yang akan dilakukan pada tahun kedua meliputi isolasi, fraksinasi dan pemurnian 

ekstrak metanol akar dan kulit batang turi dan pengujian aktivitas antioksidannya. Fraksi-fraksi yang 

diperoleh akan dianalisis menggunakan metode kemometrik berbasis pada analisis Liquid 

Chromatography- Mass Spectrometry (LC-MS).   

Secara garis besar, tahapan penelitian berikutnya dijabarkan sebagai berikut: 

1. Isolasi dan pemurnian ekstrak metanol den keaktifan antioksidan tinggi dari daun, akar atau kulit 

batang tumbuhan turi akan dilakukan melalui beberapa tahap pemisahan secara kromatografi yang 

meliputi KCV, KK, kromatotron, KLT preparatif , atau HPLC menggunakan berbagai pelarut 

organik bergradien kepolaran seperti n-heksana, kloroform, diklorometana, etilasetat, aseton dan 

metanol, baik dalam bentuk campuran dengan perbandingan tertentu atau tanpa campuran pelarut. 

Fraksinasi dan pemurnian lebih lanjut akan dilakukan melalui pendekatan antioxidant guided 

separation  dan analisis LC-MS. Diharapkan komponen murni yang diperoleh memiliki aktivitas 

antioksidan yang baik sesuai ekspektasi. Pemurnian dilakukan secara kristalisasi menggunakan 



pelarut yang sesuai atau dengan kromatografi kolom.  Kemurnian masing-masing senyawa isolat 

ditentukan melalui penentuan titik leleh dan secara kromatografi lapis tipis (KLT) menggunakan 

variasi eluen.   

2.  Identifikasi struktur senyawa aktif antioksidan akan dilakukan secara fisika dan spektroskopi UV, 

IR, MS dan NMR. 

Tabel 9. Peta Jalan Penelitian 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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ABSTRACT 

One of the flowering plants that has great potential as a source of natural antioxidants is 
Sesbania grandiflora (turi) plant. Antioxidant active ingredients can be in the form of pure 
compounds and fractions obtained through plant authentication, isolation and 
identification of antioxidant bioactive compounds from roots, bark and leaves of S. 
grandiflora. In this study, the authentication of roots, stem bark and leaves of S. 
grandiflora as natural antioxidant sources was conducted based on metabolomic 
approach. From the results of chemometric analysis using the PCA and PLSR methods, 
the presence of active components as antioxidants in the extracts of roots, bark and 
leaves of turi plant, is shown by certain functional group features. Antioxidant activity was 
tested by 3 different methods based on reagents used, including DPPH, ABTS, and 
FRAP, while the presence of functional groups from the extract was determined using 
FTIR spectrophotometer. Based on the PCA analysis, test sample extracts can be 
grouped based on different plant tissue among roots, bark and leaves with a total PC of 
94%. The correlation between the functional group absorption data with antioxidant 
activity using the Partial Least Square Regression (PSLR) analysis method showed that 
the -OH and -C = O functional groups are predicted as the groups which contribute the 
highest to their antioxidant activity of the extracts tested. 

Keywords: Antioxidant activity, metabolomics approach, secondary metabolites, 
Sesbania grandiflora 
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INTRODUCTION 

Traditional medicinal plants are still the main alternative in the discovery and 

development of new medicines to overcome various diseases. The researchers revealed 

from the results of his research, there is a relationship between various diseases, 

especially degenerative diseases with active components of antioxidants, including 

neurodegenerative disorders, inflammatory, diabetes, cancer, cardiovascular, 

Alzheimer's disease and Parkinson's [1-5]. Antioxidants are substances that can 

neutralize the negative effects of free radical species (reactive and unstable) in the body, 

which can be triggered from an unhealthy lifestyle. Free radicals can be produced 

through biochemical processes in the body or obtained from the environment such as 

ultraviolet radiation, thereby causing an increase in unsaturated lipid peroxidation 

associated with degenerative diseases. Therefore, antioxidant compounds are very 

important to inhibit the oxidation reaction of free radicals and unsaturated lipids, so as to 

reduce the appearance of the disease [6]. 

The interest of researchers in utilizing antioxidants from natural ingredients to prevent 

/ treat various diseases related to oxidative stress is increasing. From the results of the 

study it was reported that natural compounds proved to be used as an effective source 

of natural antioxidants. The content of secondary metabolites such as terpenoids, 

flavonoids, phenolics, tannins, coumarin, quinones, lignans, phenolic acids, and 

alkaloids is a source of natural antioxidants that are usually produced by plants [7-11]. 

One of the plants which is very potential to be used as a source of antioxidants is 

Sesbania grandiflora (turi). Recent studies conducted by researchers over the past 

decade on turi root and bark indicate that turi produces flavonoid and phenolic bioactive 

compounds (isolates) with moderate antituberculosis (anti-TB) activity [12-14]. The anti-

TB activity of the isolates was insignificant, prompting researchers to conduct an 

antioxidant activity study on extracts and isolates from turi root and bark obtained based 

on Antioxidant Assay Guided Separation through a metabolomic approach. The fractions 

and isolates with high antioxidant activity are then tested for toxicity, then it will be used 

as a model / prototype in the study of biological activity in vitro / in vivo in the search for 

new degenerative diseases in applied research. 

EXPERIMENTAL 

General experimental procedures 

Melting point was measured using melting point apparatus MP-10 Stuart. KBr-type IR 

spectra were performed using a spektrofotometer FT-IR SHIMADZU, and UV spectra 

were displayed using Agilent Cary 100.  



Plant material 

Samples of S. grandiflora were collected on March 2019 from Gisting bawah blok 5, Kec. 

Gisting Village, Kab. Tanggamus. Lampung Province, Indonesia. The plant specimens 

(NV6/NRGD/2019) was identified at the Herbarium Bogoriense, LIPI Bogor, Indonesia.  

 
Extraction and isolation 

The leaf powder, stem bark and root of S.grandiflora were divided into 5 parts, each of 

which was 100 grams of leaves, 200 grams of bark and 50 grams of root. weighing 300 

grams macerated with methanol as a solvent in the ratio of 1: 5. Maceration is done for 

1x24 hours. The maceration extract is then filtered using filter paper. Then, the sample 

is dried. The filtrate obtained is concentrated with a rotary evaporator. The concentrated 

extract obtained is then dried and weighed. 

 

Antioxidant activity test [15] 

 

DPPH method (1,1-diphenyl-2-picrihydazyl)  

Preparation of DPPH stock solutions 

The DPPH solution used was made by carefully weighing approximately 0.0039 gr DPPH 

then dissolved in methanol p.a in a 25 ml flask and sufficient with methanol p.a until it 

reached the boundary mark. 

Preparation blank solution 

DPPH solution was pipetted as much as 1 ml in a 5 ml test tube then added 1 ml of 

mentanol, then homogenized and allowed to stand for 30 minutes. Its absorption is 

measured at a wavelength of 517 nm. 

Preparation positive control 

The vitamin C parent solution used is prepared by weighing approximately 50 mg of 

vitamin C and dissolving it with methanol p.a in a 50 ml volumetric flask and then 

sufficient with methanol p.a to mark the mark. Various concentrations of 250, 125, 50, 

25, and 10 ppm vitamin C solutions are pipetted from the vitamin C parent solution into 

a 50 ml volumetric flask, then 1 ml of DPPH solution is added and sufficient with 1 ml of 

methanol p.a. The absorption is measured at a wavelength of 514 nm. 

Measurement of sample absorption 

A total of 50 mg of stem leaf extract and root were dissolved with ethanol in a 50 ml 

volumetric flask (stock concentration of 1000 ppm), then made into several 

concentrations of 250, 125, 50, 25, and 10 ppm and then taken from each concentration 



1 ml was put in a test tube and added 1 ml DPPH, then measured at a wavelength of 

517 nm 

 

ABTS method 

Preparation of ABTS stock solutions 

Weighed as much as 36 mg ABTS, dissolved with 10 ml of ethanol. Then weighed as 

much as 7 mg of potassium persulfate, dissolved with 10 ml of ethanol. The two solutions 

are mixed and the volume is sufficient with ethanol up to 50 ml, then allowed to stand for 

12-16 hours. 

Preparation blank solution 

1 ml ABTS solution pipetted into the test tube 1 ml of methanol was added. This solution 

was then allowed to stand for 15 minutes and measured its absorption at a wavelength 

of 750 nm. 

Preparation of standard solutions and determination of vitamin C standard curves 

The vitamin C parent solution used is prepared by weighing approximately 50 mg of 

vitamin C and dissolving it with methanol p.a in a 50 ml volumetric flask and then 

sufficient with methanol p.a to mark the mark. 

Preparation positive control 

Vitamin C mother liquor was made in concentrations of 250, 125, 50, 25, and 10 ppm in 

a 50 ml flask. Each pipette 1 ml then added 1 ml ABTS then measured its absorption at 

a wavelength of 750 nm. 

Measurement of sample absorption 

A total of 50 mg of stem leaf extract, and roots were dissolved with methanol p.a in a 50 

ml flask (stock concentration of 1000 ppm), then variations of 250, 125, 50, 25, and 10 

ppm were made. Then 1 ml of ABTS was added each and allowed to stand for 30 

minutes, measured sample absorption at a wavelength of 750 nm. 

 

FRAP method 

Reagent preparation 

1. The phosphate solution is 0.2 N pH 6.6 

Weighed 2 grams of NaOH and dissolved in 132 to 250 ml of free water in a rectangular 

pumpkin. The KH2PO4 was then weighed 6.8 grams and dissolved in CO2-free water up 

to 250 ml in a measuring pumpkin. Then diluted with 16.4 ml of NaOH, mixed in a squash 

and mixed with 50 ml of KH2PO4, it was then measured to pH 6.6 and washed with 200 

ml of CO2-free water. 

2. 1% ferric cyanide solution 



Weighing 0.5 grams of potassium ferrisianide and dissolving in distilled water, sufficient 

to 50 ml in a rectangular pumpkin. 

3. 0.1% FeCl3 solution 

Weighed 50 mgr of FeCl3 and dissolved in distilled water, sufficient to 50 ml in a 

measuring pump. 

4. 10% tricloroacetic acid (TCA) solution 

Weighed 5 grams of TCA and dissolved in distilled water, sufficient to 50 ml in a 

measuring pumpkin. 

 

The antioxidant activity of the FRAP method 

Determination of maximum wavelength 

A total of 1 ml of pH 6.6 phosphate and 1 ml of potassium ferrisianide were added to a 

specially-prepared pumpkin 5 ml later. kept for 20 minutes on. After the solution was 

rinsed, 1 ml of TCA was added. then take 1 ml of the top layer and then add 1 ml of 

distilled water and 0.4 ml of FeCl3, dilute with ethanol p.a to the limit, incubate again for 

30 minutes. Absorption was measured with a UV-Vis spectrophotometer with a maximum 

wavelength of 681 nm. 

Preparation blank solution 

1 ml of methanol was then added to 1 ml of pH 6.6 phosphate and 1 ml of potassium 

ferrisianide was added to a 5 ml rectangular pumpkin. Let cool for 20 minutes at 50 ° C. 

After rinsing the solution was added 1 ml of TCA solution. then take 1 ml of top layer and 

let it sit for another 30 minutes. Add 1 ml distilled water and 0.4 ml FeCl3, add 1 ml 

methanol and let sit for 30 minutes. Absorbance was measured with a 681 nm UV-Vis 

spectrophotometer. 

Preparation positive control 

The parent product of vitamin C was concentrated in 250, 125, 50, 25, and 10 ppm in 1 

ml and then 1 ml in pH 6.6 phosphate and 1 ml of K3Fe(CN)6 1% solution in a reaction 

tube and dried for 20 minutes. at 50 ° C. The solution was then added to 1 ml of TCA for 

30 minutes and then another 30 minutes was added to 1 ml of aquades and 0.4 ml of 

FeCl3 and diluted with ethanol p.a. 

 

Analysis of antioxidant data 

Antioxidant data analysis was determined by the amount of DPPH, ABTS, and FRAP 

radical uptake through the calculation of the percentage of DPPH absorption inhibition 

using the formula: 

%Inhibition =
A initial − A after reaction

A initial
 X 100% 



Ainitial = Absorbance of the control DPPH at maximum λ before being reacted with the 

test solution. 

Aafter reaction = Absorbance of DPPH at maximum λ after being reacted with test sample 

and comparison solutions. 

IC50 values are obtained by making a line equation that connects% inhibition to the 

concentration of the test solution of each sample (250, 125, 50, 25, and 10 ppm) and 

comparison of Vitamin C (250, 125, 50, 25, and 10 ppm) . IC50 is obtained by calculating 

the concentration of the test solution which can produce 50% free radical resistance (% 

inhibition) based on the equation of the linear regression line correlation I with K using 

the formula: 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

y = 50 

x = concentration of test solution (K) 

 

Data obtained from the UV-Vis Spectrophotometry instrument in the form of absorbance 

of DPPH control and DPPH after being reacted with sample test solutions and 

comparison at various concentrations, was used to calculate% inhibition. % Inhibition is 

used to obtain IC50 which will determine whether the sample contains strong antioxidant 

bioactivity or not [16]. 

 

Predictive models of antioxidant activity 

The multivariate calibration model was created using The Unscrambler version 9.7 

program using the PLSR method. The formation of a prediction model of antioxidant 

activity is carried out by PLSR by involving the variable x (FTIR measurement results) 

and the variable y (data analysis results of DPPH, FRAP and ABTS methods) [17]. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Analysis of samples from each leaf, bark and roots of white Turi using FTIR 

spectroscopy with a long span of waves 4000-400 cm-1. This analysis aims to determine 

the overall functional group that is in the white turi extract. This happens because of the 

absorption of infrared radiation that causes vibrations in each bond. Each leaf sample, 

the bark was tested with 5 times. This is used to see the consistency of the results of the 

FTIR spectrum in each part of the turi plant and obtain a graph as can be seen in Fig.1. 



White turi extract in each part showed a similar pattern, namely absorption in the 

area 1500-1675 cm-1 and 3000-3750 cm-1 which showed the C = O and O-H groups can 

be seen in the Table 2. This shows that there are the same secondary metabolites in the 

leaves, bark, and roots of white turi. 

 

Fig. 1. 

 

Table 1. 
 

 

Chemometric analysis 

 

PCA analysis 

The PCA method is used to classify leaf, stem, and root bark extracts based on 

metabolite functional groups by using the PCA method and to facilitate the interpretation 

of highly complex IR spectrum results. The grouping of white turi extract based on the 

part of planting used can be shown in the two-dimensional plot score. This PCA model 

was generated using absorption at wave numbers 400-1800 cm-1 as a set of variables 

in the analysis set. The results of this PCA analysis produced 2 main components (PC) 

namely PC1 and PC2. From the 2 PC models obtained a total of 97%. The value of PC 

1 explains 92% of the variance and PC2 explains 5% of the variance. The data shows 

that 97 variations of data can be explained by the model created and can be seen in the 

figure. In the results of the score plot, it can be seen that there are groupings in each part 

of the white turi plant. 

This PCA score plot shows that each leaf, stem bark, and white turi root can be 

distinguished and produce three groups. The closer the distance between plots, the more 

similar the content of secondary metabolites in the fraction shows. But from the data 

generated here there are still groups that are not grouped, namely the AT3 fraction 

because it is suspected because there are still impurities in the sample. Whereas the 

other parts of the turi root are close together which shows a high resemblance. Then, the 

results of the plot of leaves and bark scores are clustered but still not so close. PCA 

analysis results of samples was described in Fig. 2. 

 

Fig. 2.  

 

Correlation of FTIR spectrum with antioxidant activity using PLS 

 



A functional group in a sample can be analyzed by FTIR spectrophotometry. This 

correlation between FTIR and antioxidant data can explain the metabolite content of 

antioxidant activity by being evaluated using a partial least square (PLS) chemometric 

model. PLS is able to predict response variables from predictor variables in large 

numbers. The formation of PLS model analysis is done by inputting two data sets, namely 

the absorbance value variable data is used as an independent variable and the 

antioxidant IC50 value (Y) as the response variable and the FTIR (X) absorbance data. 

The results of the PLS analysis resulted in several plots containing the X-Y score relation 

plot and the regression coefficient plot. The X-Y score plot resulting from the correlation 

of FTIR data with the antioxidant DPPH, FRAP, and ABTS relation methods is shown in 

Fig. 3. 

The X-Y score plot relation explains the relationship between absorbance values as 

a factor of variable X and antioxidant activity as a factor of variable Y. The results of this 

analysis indicate a plot that shows the grouping between extracts of plant parts that play 

an active and less active role in antioxidant bioactivity. The plot that shows the absorption 

of functional groups that are active against antioxidant activity is in the negative area, 

while the less active functional groups are in the positive area (Fig. 3). This happens 

because of the high antioxidant activity shown by the low IC50 value. From this analysis 

the extract part which is classified as active as antioxidant. 

Metabolites that play a role in antioxidant activity can be identified by their functional 

groups by observing the results of the plot of important variables. Plot important variables 

that show the value of the regression coefficient which is the amount of influence of each 

independent variable on the response variable. Absorption of functional groups that play 

an active role on antioxidant activity is expressed by IC50 values and has a negative 

regression coefficient [18].  

 

Fig. 3. 

 

From Fig.3., it can be concluded in the analysis of PLS X-Y relation to three 

antioxidant test methods, that the active white turi is found in the roots and bark of the 

white turi stem. 

 

The results of this analysis also produce a regression plot. From this regression plot, it 

can be identified and predicted the functional groups which play an active role in 

antioxidants. The results of the analysis of the DPPH correlation test can be seen in Fig. 

4. 

 



Fig. 4.  

 

The functional groups that play an active role produce negative regression. DPPH 

test occurs at wave numbers at wave numbers 1600-1700 cm-1 is the absorption of the 

C = O group and in the region 1500-1600 cm-1 is the stretching absorption of the C = C 

bond. Absorption of functional groups in negative areas comes from C = O and C = C 

functional groups that are thought to play an active role in antioxidant activity. In Fig. 4. 

the lowest regression coefficient is seen in the functional group C = O. Therefore, the 

functional group C = O is predicted to be the functional group that contributes the most 

antioxidant activity of the white turi extract. 

As for the correlation between FTIR data and antioxidants with the ABTS method can 

be seen in Fig. 5. In the results of the analysis there are still no functional groups found 

that act as antioxidants. 

 
Fig. 5.  

 
The results of PLS analysis on the correlation between FTIR data and antioxidants 

with FRAP method obtained a regression plot as shown in Fig. 6. 

 

Fig. 6. 

 
The function group that is predicted playing an active role in this regression plot is in 

the wave number region 1500-1600 cm-1, which shows the C = C aromatic functional 

group, in the region of 1050-1300 exhibited the OH group, and there is a negative 

regression in the region of the wave number 600-900 cm-1 indicating the C = C alkene 

group. Absorption of functional groups in negative areas comes from O-H and C = C 

functional groups that contributing antioxidant activity. In Fig. 6. The lowest regression 

coefficient was shown in the aromatic C = C functional group. Therefore, the functional 

group C = C is assumed to be the functional group that contributes the antioxidant activity 

of the white turi extract. 

 

CONCLUSION 

In this research, the correlation between antioxidant activity and its secondary 

metabolites from different part of Sesbania grandiflora was successfully achieved 

through the metabolomic approach. This study is the first time reported from the genus 

Sesbania and other members of the family Fabaceae. However, the purification further 



of the plant extracts is still required to figure out the chemical constituents contributed 

their antioxidant activity.  
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Fig. 1. Graph of FTIR sample analysis 

 

 

Fig. 2. PCA analysis results of samples of white turi leaves (blue), bark (red), and roots 
(green) 
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Fig. 3. Plot X-Y score correlation relation of FTIR and DPPH (1), ABTS (2), and 

 

 

Fig. 4. Variable important PLS analysis between FTIR data and DPPH antioxidants 

 

 

Fig. 5. Analysis of PLS varible important between FTIR data and ABTS antioxidants 

 



 

Fig. 6. Variable important PLS analysis between FTIR data and ABTS antioxidants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table 1. Clusters of leaf extract, bark and root extract functions 
 

 

Wavenumbers (ν, cm-1) Types of Bond 

3750-3000 O-H, N-H streching 
3000-2700 -CH3, -CH2-, C-H, CO-H aldehid streching 

1900-1650 
C=O streching  (acid, aldehid, ketone, amide, ester, 
anhidride 

1675-1500 C=C  streching (aromatics dan aliphatic), C=N 
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ABSTRACT 

The Fabaceae is the third largest and one of the most economically important families of 

flowering plants. The nomenclature Fabaceae is related with the term “Legumes”, refers to a large 

group of angiospermal plants that is found in all the continents. They are used as crops, forages, 

and green manures. One species that is belonging of the Fabaceae is Sesbania grandiflora. This 

plant is native to tropical Asia including India, Malaysia, Indonesia, Myanmar and Philippines.  

The phytochemical investigation on S. grandiflora plant has been done by researchers for more 

than a decade.  In our continuous work, we have reported eleven isolated compounds from S. 

grandiflora root. The structure elucidation of the purified compound was conducted by using one- 

and two-dimensional nuclear magnetic resonance, ultraviolet and infrared spectroscopy, and 

electrospray ionization time-of-flight mass spectrometry. The compounds were identified as 

phenolic compounds, consisting ten flavonoids and one binaphthyl phenolic types. Among them, 

three compounds were found as new flavonoid dimers, while the remaining of the compounds 

were known and assigned as xenognosin B, liquiritigenin, 7,2’,4’-trihydroxyisoflavone, 

demethylvestitol, vestitol, medicarpin, and sativan. Recently, we have published two new 2-

arylbenzofuran compounds from the stem bark of S. grandiflora and assayed them for their 

bioactivities such as antimicrobial and cytotoxicity. We report herein that the flavonoids and 

phenolics isolated compounds from S. grandiflora can be used as a chemotaxonomic marker for 

this plant.  
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ABSTRACT 

The Fabaceae is the third largest and one of the most economically important families 

of flowering plants. The nomenclature Fabaceae is related with the term “Legumes”, refers to 

a large group of angiospermal plants that is found in all the continents. They are used as crops, 

forages, and green manures. One species that is belonging of the Fabaceae is Sesbania 

grandiflora. This plant is native to tropical Asia including India, Malaysia, Indonesia, Myanmar 

and Philippines.  The phytochemical investigation on S. grandiflora plant has been done by 

researchers for more than a decade.  In our continuous work, we have reported eleven isolated 

compounds from S. grandiflora root. The structure elucidation of the purified compound was 

conducted by using one- and two-dimensional nuclear magnetic resonance, ultraviolet and 

infrared spectroscopy, and electrospray ionization time-of-flight mass spectrometry. The 

compounds were identified as phenolic compounds, consisting ten flavonoids and one 

binaphthyl phenolic types. Among them, three compounds were found as new flavonoid dimers, 

while the remaining of the compounds were known and assigned as xenognosin B, 

liquiritigenin, 7,2’,4’-trihydroxyisoflavone, demethylvestitol, vestitol, medicarpin, and sativan. 

Recently, we have published two new 2-arylbenzofuran compounds from the stem bark of S. 

grandiflora and assayed them for their bioactivities such as antimicrobial and cytotoxicity. We 

report herein that the flavonoids and phenolics isolated compounds from S. grandiflora can be 

used as a chemotaxonomic marker for this plant.  
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grandiflora  
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INTRODUCTION 

The name Fabaceae is found in the literature as an alternative to Leguminosae. In this 

paper, Fabaceae is used for the nomenclature. The Fabaceae family comprises of approximately 

19325 species in 727 genera and it distributes into three sub-families, including the 

Caesalpinioideae (2250 species), the Mimosoideae (3270 species) and the Papilionoideae 

(13800 species). Fabaceae is a family of the pea and/or bean plants. Their wide variety of natural 

products lead to the production of flavours, drugs, poison, and dyes (Lewis et al., 2005). Most 

of the Fabaceae family are frequently used as traditional herbal medicine in the treatment of 

disorders such as diabetes, cough, urinary diseases, eye diseases, lung disease, toothache, fever, 

dysentery and different kinds of infections as well as inflammation of skin and mucous 

membrane (Neto et al., 2008; Roosita et al., 2008; Vitor et al., 2004; Watjen et al., 2007).  

Fabaceae plants, particularly species in the Papilionoideae subfamily, have long been 

extensively investigated for their phytochemical and pharmacological potentials. Several types 

of secondary metabolites have been found in this family, including alkaloids, non-protein amino 

acids, flavonoids, isoflavonoids, coumarins, phenylpropanoids, antraquinones, terpenoids and 

cyanogenic glycosides (Wink & Mohamed, 2003). Among them, isoflavonoids are found 

predominantly in the Papilionoideae subfamily of the Fabaceae. A recent checklist of 

isoflavonoids reported in the Fabaceae, indicates that more than 420 isoflavonoids are new 

compounds (Veitch, 2007). In nature, isoflavonoids provide a wide range of functions, for 

instance, as antimicrobial, anti-insect and allelopathic agents (Dixon & Sumner, 2003), as 

signal molecules for the induction of nod genes (Ferrer et al., 2008; Novák et al., 2004) and as 

pathogen attack inhibitor (Graham & Graham, 2000). Moreover, these compounds are well 

known as common constituents of the human diet (Du et al., 2010). Clinical studies on these 

constituents have suggested a positive effect of isoflavonoids in human health and nutrition, 

such as in preventing heart disease, hormonally dependent cancers, menopausal symptoms and 

osteoporosis (Cogolludo et al., 2007; Cornwell et al., 2004; Di et al., 2008; Joung et al., 2003; 

Kottra & Daniel, 2007; Sarkar & Li, 2003) 

Interest in plant natural products is certainly undergoing a renaissance at the present 

time, particularly the natural products of the Fabaceae. This plant has been a valuable traditional 

remedy for treating various infectious diseases for a long period of time and has long been 

studied as important taxonomic markers (Wink and Mohamed, 2003). Based on those views, 

Fabaceae flavonoids have striking biological activity in humans health and animals. In this 

paper, the achievements in the chemical structure of flavonoids are introduced, as well as their 

biosynthesis, biological activities, and the function in human health. 



FABACEAE FLAVONOIDS AND BIOSYNTHESIS 

 

Flavonoids are the most ubiquitous polyphenolics in natural products, particularly in the 

plants. They are classified into several subclasses such as chalcones, flavanones, flavones, 

dihydroflavonols, flavonols, anthocyanidins, and catechins, which are derived upon fifteen-

carbon skeleton arranged in C6-C3-C6 fashion (Grotewold, 2006). The two C6 units form 

aromatic nuclei and the C3 unit links them either to form an open chain connection, namely 

chalcone (1) or to fuse with (ring A), giving rise to extra heterocyclic ring (ring C) in flavonoid 

(2), the so-called phenylbenzopyran core (Hasan, 2007). Depending on the position of the 

linkage between the aromatic ring and the benzopyrano (chromano) moiety, flavonoids can be 

divided into three sub-categories, including the flavonoids (2-phenylbenzopyrans) (2), 

isoflavonoids (3-benzopyrans) (3), and the neoflavonoids (4-benzopyrans) (4). These three 

groups usually share a common chalcone (1) entity, thus they are biogenetically and structurally 

related (Grotewold, 2006). 

structurally related (Grotewold, 2006). 

 

 

 

 

Structural diversification in many types of flavonoids principally emanates from the 

variation in the degree of oxidation and saturation present in the heterocyclic C-ring 

(Grotewold, 2006). In the known type of flavonoids, the range of oxidation level extends from 

highly reduced catechin to highly oxidised flavonol (Fig.1). 
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Figure 1. Biosynthetic origin of flavonoids (Hasan, 2007) 

Combination of the shikimate pathway and the acetate-malonate pathway are 

responsible for the biosynthesis of flavonoids. Chalcone is the first flavonoid which being 

formed immediately following the confluence of the two pathways and all other variants of 

flavonoids are derived from this way by a variety of routes as illustrated in Fig.2 (Austin & 

Noel, 2003). 

 

 



 

 Figure 2.  Plant pathways relevant to chalcone synthase (CHS) and resulting classes 

of natural products. (a) The general phenylpropanoid pathway. (b) CHS 

and its importance in flavonoid biosynthesis (Austin & Noel, 2003). 



A brief summary on the biochemical diversity of Fabaceae have been published by 

Dixon and Sumner (2003).  A small fraction of chemical structures diversity from eight species 

of Fabaceae can be described in Fig. 3 below.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. A small fraction of the biochemical diversity from eight species of Fabaceae 

The compounds are seed coat proanthocyanidin from alfalfa (Medicago sativa; 1); 

formononetin malonyl glucoside, a constitutive isoflavone conjugate from roots of 

alfalfa and barrel medic (Medicago truncatula; 2); genistein, an isoflavone from seeds 

of soybean (Glycine max; 3); avicin D, a complex triterpene saponin from seed pods of 

Acacia victoriae (4); isoliquritigenin, a chalcone from roots of licorice (Glycyrrhiza 

galbra; 5); glycyrrhizin, a triterpene saponin from roots of licorice (6); medicagenic acid 

glucoside, a triterpene saponin from roots of alfalfa and barrel medic (7); medicarpin, a 

pterocarpan phytoalexin from fungally infected barrel medic and alfalfa (8); a 

prenylated isoflavone (lupinol A) from roots of Lupinus species (9); lupanine, a 

quinolizidine alkaloid from roots of Lupinus species (10); 3-N-oxalyl-L-

2,3diaminopropanoic acid (ODPA) from seed of grasspea (Lathyrus sativus; 11); and 

biochanin A, an isoflavone from seeds of chickpea (Cicer arietinum; 12). 
 



Those compounds isolated are seed coat proanthocyanidin (5) from alfalfa (Medicago 

sativa); formononetin malonyl glucoside (6), a constitutive isoflavone conjugate from roots of 

alfalfa and barrel medic (Medicago truncatula); genistein (7), an isoflavone from seeds of 

soybean (Glycine max); avicin D, a complex triterpene saponin (8) from seed pods of Acacia 

victoriae; isoliquritigenin (9), a chalcone from roots of licorice (Glycyrrhiza galbra); 

glycyrrhizin (10), a triterpene saponin from roots of licorice; medicagenic acid glucoside (11), 

a triterpene saponin from roots of alfalfa and barrel medic; medicarpin (12), a pterocarpan 

phytoalexin from fungally infected barrel medic and alfalfa; a prenylated isoflavone (lupinol 

A) (13) from roots of Lupinus species; lupanine, a quinolizidine alkaloid (14) from roots of 

Lupinus species; 3-N-oxalyl-L-2,3-diaminopropanoic acid (ODPA) (15) from seed of grasspea 

(Lathyrus sativus); and biochanin A (16), an isoflavone from seeds of chickpea (Cicer 

arietinum) (Dixon and Sumner, 2003). 

Recently, eleven isolated compounds have been obtained from Sesbania grandiflora 

(turi) root. The compounds were identified as phenolic compounds, consisting ten flavonoids 

and one binaphthyl phenolic types as illustrated in Fig.4. Among them, three compounds were 

found as new flavonoid dimers (unpublished work), while the remaining of the compounds were 

known and assigned as xenognosin B (17), liquiritigenin (18), 7,2’,4’-trihydroxyisoflavone 

(19), demethylvestitol (20), vestitol (21), medicarpin (12), and sativan (22). Additionally, a 

binaphthyl phenolic types named l,l’-binaphthalene-2,2’-diol (23) was isolated for the first time 

from natural sources (Noviany et al., 2012a; 2012b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The isolated compounds from S. grandiflora root (Noviany et al., 2012a; 2012b) 



THE BIOLOGICAL ACTIVITIES OF FABACEAE FLAVONOIDS  

The numerous human health related properties of flavonoids that widely described in 

epidemiological studies, are mainly based on their antioxidant activities. These properties have 

been found to include anti-inflammatory and antiviral activities (Marin et al., 2002). According 

Shahid et al (2009), flavonoids and isoflavonoids exhibit anti-inflammatory, antithrombotic, 

antiviral, and hepatoprotective activities, purportedly due to their free radical scavenging 

potential. Genistein (7) and liquiritigenin (17) were reported potent inhibitors of indole-3-acetic 

acid oxidase activity although they possess cellular cytotoxicity (Ferrer et al., 1992). Numerous 

isoflavones cause strong lipid peroxidation inhibitory effects (Cos et al., 2001) and numerous 

prenylated isoflavonones were also reported to have antimicrobial activity (Monache et al., 

1996). 

Clinical studies have suggested a positive effect of isoflavonoids in human health and 

nutrition, such as a decreased risk of heart disease, hormonally dependent cancers, menopausal 

symptoms, osteoporosis, and cardiovascular disease (Du et al, 2010). Furthermore, 

isoflavonoids with their structural diversity, are reported to possess wide range of biological 

activities against different strains of bacteria, fungi, viruses, plasmodium and various cancer 

cell-lines. Kraft and co-workers (2001) have isolated three novel 2-arylbenzofuran-3-

carbaldehydes, andinermals A-C 24-26 by using bioassay-guided fractionation of Andira 

inermis leaves. They found that among the tested compounds, compounds 24 and 25 are largely 

responsible for the antiplasmodial activity shown by leaves extract of Andira inermis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A subsequent study (Lo et al., 2002) represented some new naturally 

coumaronochromones-type of isoflavonoids from the roots of Euchresta formosana that further 

evaluated against eight human cancer cells-lines. The results indicated that euchretins A 27, J 

28 and M 29 showed moderate cytotoxicity in a human hepatoma cell line (59T), while 

compound 28 was found to be active against stomach adencarcinoma cell (SCM-1). Another 

new isoflavone 30 has been isolated by Koysomboon et al. (2006) which was obtained from 

the stems of Derris indica, they found that 30 exhibited the activity against Mycobacterium 

tuberculosis H37Rv. Moreover, Noviany et al. (2012a; 2012b) reported that compound 17-23 

showed the ability to inhibit the growth of M. tuberculosis with the MIC values ranging from 

3.125 to 100.0 µg/mL. Among them, compound 23 was found to be the most active with the 

lowest MIC value of 3.125 µg/mL. 

 

THE FUNCTION OF FABACEAE FLAVONOIDS AS NUTRACEUTICALS 

The term “Nutraceutical” is defined as a food or parts of food that provide medical or 

health benefits, including the prevention and treatment of disease. Several other terms such as 

medical food, functional food, and nutritional supplements were also used. Nutraceuticals may 

range from isolated nutrients, dietary supplements, and diets to genetically engineered 

“designer” food, herbal products, and processed products, such as cereals, soups, and beverages 

(Lin and Weng in Grotewold, 2003). The major active nutraceutical ingredients in plants are 

flavonoids which are present in a wide variety of edible plant sources, including fruits, 

vegetables, nuts, seeds, grains, tea, and wine (Marin et al., 2002). Flavonoids Fabaceae take 

part of the nutraceutical products by their benefits for human health (Duranti, 2006).  

Diets high in flavonoids, fruits, and vegetables are protective against a variety of 

diseases, particularly cardiovascular disease, and some types of cancer. Antioxidants and 

dietary fiber are believed to be the principal nutrients responsible for these protective effects. 

Reactive oxygen species (ROS) are formed in vivo during normal aerobic metabolism and can 

cause damage to DNA, proteins, and lipids, despite the natural antioxidant defense system of 

all organisms. ROS contribute to cellular aging,  mutagenesis, carcinogenesis, and coronary 

heart disease possibly through the destabilization of membranes, DNA damage, and oxidation 

of low-density lipoprotein (LDL). Many in vitro studies have demonstrated the potent peroxyl 

radical scavenging abilities of flavonoids, which contribute to inhibiting lipid peroxidation and 

oxidation of LDL. Since oxidation of LDL is implicated in the pathogenesis of coronary heart 

diseases through its ability to decrease the susceptibility of LDL to oxidation, a number of 



researches have undertaken investigations examining the activity of dietary agents rich in 

flavonoids in inhibiting LDL oxidation ex vivo (Lin and Weng in Grotewold, 2003)  

The healthy properties of flavonoids have been extensively studied from the 

epidemiological point of view by directly searching for their effect on enzymatic systems and/or 

their effect on physiological roles. To assigning a healthy property to these compounds, the 

functionality of the foodstuffs is going to depend on flavonoids content, intake, and their 

bioavailability. The summary in Table 1 shows some natural sources of the reported flavonoids 

and their most relevant properties as nutraceuticals.  

 

CONCLUSIONS 

In conclusions from the studies carried out with Fabaceae flavonoids, it can be 

summaried that as long as the current knowledge evidences, there are no health risks with the 

concentrations present in foods. Fabaceae has been used in alternative medicine or as 

nutraceutical that has been proven in scientific studies, being well known the active principles 

and corresponding pharmacological activity. Therefore the inclusion of Fabaceae in the diet is 

a healthy practice which can help to prevent different disorders associated to bad feeding habits. 

In any case, research on flavonoid occurrence, benefits, and role in human health is a fascinating 

field that is expected will be widely developed in the next few years. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table 1.  Food sources and nutraceuticals properties of the main flavonoids and their most relevant properties as nutraceuticals (Marin 

et al., 2002). 

Class of 

Flavonoid 

Name of Flavonoid 

Compounds 

Food Sources Nutraceuticals properties 

Flavanones Hesperidin, neohesperidin, 

naringin, and isonaringin 

Found mainly in ctrus fruits and tomato 

cuticles 

Antiproliferative effect, antiatherogenic, 

cardiovascular, platelet aggregation, 

haemorrhoids, etc 

 

Flavones Apigenin, luteolin, diosmin, and 

diosmetin 

Found mainly in herbs, parsley, celery, 

citrus fruits, olives, peppers, red grapes, and 

some beans 

Antiproliferative effect, antimitotic, 

inactivation of carcinogenesis mediated by 

chemicals, inhibition of angiogenesis, 

cardiovascular properties 

 

Flavonols Quercetin, kaempherol, 

myricetin, and their glycosides 

Widely distributed. Main sources: onions, 

apples,tea, red grapes, and broccoli, citrus 

fruits, and maize 

Antiproliferative effect, inhibition of 

angiogenesis, cardiovascular properties, 

protection of DNA damage 

 

Isoflavones Daizein and genistein Isoflavonoids are found almost exclusively 

in Fabaceae, particularly in soybeans 

Down regulation of mutagenic signalling, 

inhibition of angiogenesis 

 

Anthocyanins Cyanidin, delphidin, and their 

glycosides 

 

Coloured berries and other fruits Down regulation of mutagenic signalling 

Catechin Epigallocatechin, epicatechin 

gallate, and epicatechin 

Main polyphenols in green tea. Other 

sources are apples, cherries, and pears 

Down regulation of mutagenic signalling 
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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Penelitian secara keseluruhan (dalam proposal) dilaksanakan selama 3 tahun. Topik/judul riset 

antara tahun pertama, kedua, dan ketiga berbeda, dimulai pada tahun kedua (tahun 2020) topik riset 

dialihkan pada tema terkait dengan pandemi COVID-19. Penelitian pada tahun kedua dan ketiga secara 

garis besar meliputi (1) ekstraksi sampel dari kulit batang Sesbania grandiflora; (2) uji aktifitas 

antioksidan ekstrak dengan metode DPPH; (3) uji aktifitas ekstrak/fraksi terhadap virus COVID-19; (4) 

isolasi dan pemurnian esktrak/fraksi aktif; (5) identifikasi struktur senyawa murni secara fisika dan 

spektroskopi UV, IR, MS dan NMR; (6) uji aktifitas anti-COVID-19 senyawa murni yang sudah 

teridentifikasi strukturnya secara in silico dan in vitro. Riset pada tahun kedua ini mencakup tahapan 1-

4, sedangkan pelaksanaan tahap 4 (pemurnian fraksi senyawa aktif) hingga tahap 6 akan dilakukan pada 

tahun ketiga riset (2021). 

Dari rencana 6 tahapan kerja dalam dua tahun terakhir riset (2020-2021), pada tahun kedua ini 

(2020), 4 tahapan kerja riset telah berhasil dilakukan dengan capaian hasil sekitar 85%. Tahapan 

penelitian kimia (tahap 1, 2, dan 4) dilakukan di Laboratorium Kimia Organik, FMIPA Universitas 

Lampung, sementara tahap pengujian in vitro ekstrak (tahap 3) dikerjakan dengan 2 metode yaitu secara 

enzimatis (inhibitor 3CL protease) dan berbasis sel (cell based assay). Pengujian in vitro ekstrak secara 

enzimatis dilakukan di Laboratorium Farmasi FMIPA Universitas Airlangga, sedangkan pengujian 

ekstrak berbasis sel dilakukan di Laboratorium Profesor Nidom Foundation, Surabaya. Sampai laporan 

kemajuan ini dibuat, kerja-kerja isolasi, fraksinasi dan pemurnian ekstrak kulit batang S.grandiflora 

serta pengujian secara in vitro masih dalam proses pengerjaan.  Kajian doking molecular1 sudah 

dilakukan, namun hanya sebatas pada 5 senyawa (senyawa sesbagrandiflorain) yang telah dilaporkan 

sebelumnya dari kulit batang S.grandiflora2-4. Sementara itu hasil uji in vitro baik secara enzimatis 

maupun cell based assay belum dapat dilaporkan dalam laporan kemajuan ini karena masih dalam tahap 

pengerjaan di masing-masing laboratorium uji terkait yang membutuhkan estimasi waktu sekitar 3-4 

bulan terhitung dari pengerjaan sampel. Sehingga secara keseluruhan riset pada tahun ke-2 hingga 

tulisan ini dibuat telah dilaksanakan dengan capaian sekitar 85%. 

Rincian masing-masing tahapan yang telah dilaksanakan pada tahun kedua riset dijabarkan di 

bawah ini. 

A. Ekstraksi Sampel dengan Variasi Pelarut 

Serbuk halus kulit batang turi putih (total massa 750 gr), masing-masing ditimbang seberat 50 gr 

dengan 5 kali pengulangan, lalu dimaserasi (1x24 jam) dengan dengan 3 variasi pelarut yang berbeda 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



yaitu metanol:etil asetat (75%, 50% dan 25%) dengan volume masing-masing sebanyak 400 mL. 

Variasi pelarut tersebut dilakukan untuk memilih pelarut terbaik yang dapat menghasilkan ekstrak 

dengan aktivitas antioksidan paling tinggi. Secara paralel, masing-masing ekstrak pekat hasil 

penguapan yang diperoleh (Tabel 1) selanjutnya dianalisis dengan LC-MS dan diuji aktivitas 

antioksidannya dengan metode DPPH.  Kemudian dari hasil LC-MS dan uji antioksidan yang diperoleh 

akan dikorelasikan sifat antioksidannya menggunakan pendekatan kemometrik, namun sampai laporan 

kemajuan ini dibuat, analisis LC-MS masih dalam proses pengerjaan, karena tempat untuk menganalisis 

LC-MS di laboratorium Tropical Biopharmaca Research Center, IPB, Bogor, baru mulai beroperasi 

sekitar satu bulan terakhir disebabkan pandemi COVID-19.  Akibatnya hasil pengujian antioksidan 

ekstrak sampel sementara baru dilakukan dengan metode DPPH.   

Table 1. Ekstrak pekat hasil evaporasi dengan variasi pelarut 

 

B. Uji Antioksidan 

Uji antioksidan yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan metode DPPH (2,2-difenil-1-

pikrihidrazil). Tujuan dilakukannya uji antioksidan ini adalah untuk mengetahui keberadaan senyawa 

yang berperan sebagai antioksidan pada ekstrak kulit batang turi putih yang dianalisis, Pada prinsipnya, 

aktivitas perendaman DPPH dari zat antioksidan didasarkan pada kemampuan dari zat antioksidan 

dalam menetralkan radikal DPPH dengan menyumbangkan protonnya sehingga membentuk radikal 

yang lebih stabil. DPPH akan tereduksi oleh proses donasi proton tersebut sehingga penambahan zat 

yang bersifat antioksidan akan menyebabkan berkurangnya warna ungu dari larutan DPPH  dan 

semakin aktif  larutan yang ditambahkan, maka akan semakin banyak radikal DPPH yang dinetralkan 

sehingga larutan DPPH akan berubah menjadi warna kuning. Perubahan warna reagen DPPH tersebut 

mengindikasikan bahwa zat yang ditambahkan bersifat sebagai antioksidan atau penangkap radikal 

bebas5.  

Konsentrasi pelarut 
(metanol:etil asetat) 

Kode 

pengulangan 

Massa Ekstrak  

 (gr) 
Gambar Ekstrak Pekat 

75:25 (75%) 

BT 175% 2.02  

 

BT 275% 2.02  

BT 375% 3.56  

BT 475% 2.53  

BT 575% 2.32  

50:50 (50%) 

BT 150% 1.8  

 

BT 250% 1.49  

BT 350% 2.2  

BT 450% 1.73  

BT 550% 2.63  

25:75 (25%) 

BT 125% 1.43  

 

BT 225% 1.18  

BT 325% 1.54  

BT 425% 1.89  

BT 525% 1.49  



Pada penelitian ini, uji antioksidan dengan metode DPPH diuji secara kuantitatif dengan 

spektrofotometri UV-Vis. Sebelum dilakukan uji kuantitatif tersebut, disiapkan terlebih dahulu 

beberapa larutan yang akan diuji. Langkah pertama yaitu menyiapkan reagen DPPH dengan cara 

melarutkan 0.5 mM dalam 100 mL campuran MeOH:EtOAc (75%, 50% dan 25%) dan dicukupkan 

sampai tanda tera dalam kondisi gelap, karena DPPH sangat rentan rusak apabila terkena cahaya. 

Langkah kedua adalah menyiapkan larutan sampel untuk diuji antioksidannya dengan cara melarutkan 

50 mg dari masing-masing ekstrak pekat kulit batang S.grandiflora dengan 100 mL campuran 

MeOH:EtOAc (75%, 50% dan 25% ) dan dicukupkan sampai tanda tera untuk menghasilkan larutan 

stok 1000 ppm. Selanjutnya, larutan stok 1000 ppm dari masing-masing sampel dibuat 5 variasi 

konsentrasi yaitu 100 ppm, 80 ppm, 60 ppm, 40 ppm dan 20 ppm melalui proses pengenceran 

bertingkat6. 

Langkah selanjutnya adalah pengujian antioksidan. Uji antioksidan dilakukan baik pada ekstrak 

sampel, larutan blanko (kontrol negatif), maupun asam askorbat (kontrol positif). Larutan ekstrak 

sampel dari masing-masing variasi konsentrasi yang telah disiapkan sebelumnya, diambil sebanyak 2 

mL, lalu dimasukan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan reagen DPPH sebanyak 2 mL, kemudian 

diinkubasi selama 30 menit untuk memaksimalkan reaksi. Reagen DPPH yang bereaksi dengan zat 

antioksidan mengalami perubahan warna dari ungu ke kuning (Gambar 1). Perubahan warna 

menunjukkan adanya zat antioksidan yang terkandung dalam ekstrak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil pengujian antioksidan dengan metode DPPH 

 

Pengujian antioksidan pada larutan asam askorbat dan larutan blanko (larutan yang tidak berisi 

analit atau sampel) dilakukan dengan prosedur yang sama seperti pengujian pada ekstrak sampel. 

Penggunaan  larutan asam askorbat dan larutan blanko masing-masing berfungsi sebagai kontrol positif 

dan negatif Setelah semua larutan siap, dilakukan pengukuran kuantitatif menggunakan spektrofometer 

UV-Vis dengan mengukur nilai absobansi sampel pada panjang gelombang 517 nm yang merupakan 

panjang gelombang maksimum DPPH.  

Pada uji spektrofotometri UV-Vis menunjukan, semakin besar penurunan absorbansi DPPH 

maka akan semakin kuat pula aktivitas antioksidannya dan semakin tinggi konsentrasi sampel maka 

akan semakin besar keaktifannya dalam meredam radikal DPPH. Data yang diperoleh dari hasil 



pengukuran spektrofotometri UV-Vis diperlukan untuk menentukan aktivitas antioksidan sampel uji 

baik ekstrak maupun kontrol positif sehingga dapat dibandingkan tingkat aktivitas antioksidan antara 

keduanya. Data hasil pengukuran spektrofotometri UV-Vis sampel uji dapat dilihat pada Tabel 2-5.  

Tabel 2. Hasil pengujian antioksidan ekstrak metanol 75% kulit batang S.grandiflora  

Kode 

Pengulangan  

Konsentrasi (ppm) Absorbansi DPPH 
% Inhibisi 

BT 175% 

20  

 

2.566 

1.784 

40 1.218 

60 0.701 

80 0.344 

100 0.252 

BT 275% 

20  

 

2.566 

1.809 

40 1.671 

60 0.714 

80 0.164 

100 0.164 

 

 

BT 375% 

20  

 

2.566 

1.807 

40 1.138 

60 0.694 

80 0.361 

100 0.184 

 

 

BT 475% 

20  

 

2.566 

1.752 

40 1.092 

60 0.507 

80 0.291 

100 0.148 

 

 

BT 575% 

20  

 

2.566 

1.705 

40 1.017 

60 0.498 

80 0.217 

100 0.150 

 

Tabel 3. Hasil pengujian antioksidan ekstrak metanol 50% kulit batang S.grandiflora 

Kode 

Pengulangan 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi DPPH % Inhibisi 

 

 

BT 150%  

20  

 

2.383 

1.986 

40 1.515 

60 1.507 

80 0.695 

100 0.340 

 

 

BT 250% 

20  

 

2.383 

2.007 

40 1.519 

60 0.906 

80 0.646 

100 0.384 

 

 

BT 350% 

20  

 

2.383 

1.813 

40 1.234 

60 0.811 

80 0.418 

100 0.217 

 20  1.872 



 

BT 450% 

40  

2.383 

1.237 

60 0.811 

80 0.418 

100 0.217 

 

 

BT 550% 

20  

 

2.383 

1.908 

40 1.200 

60 0.754 

80 0.393 

100 0.189 

 

Tabel 4. Hasil pengujian antioksidan ekstrak metanol 25% kulit batang S.grandiflora 

 

Kode 

Pengulangan 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi DPPH % Inhibisi 

 

 

BT 125%  

20  

 

2.376 

1.455 

40 1.061 

60 0.593 

80 0.439 

100 0.184 

 

 

BT 225% 

20  

 

2.376 

1.610 

40 0.992 

60 0.604 

80 0.304 

100 0.136 

 

 

BT 325% 

20  

 

2.376 

1.625 

40 0.926 

60 0.582 

80 0.305 

100 0.143 

 

 

BT 425% 

20  

 

2.376 

1.597 

40 1.030 

60 0.536 

80 0.236 

100 0.146 

 

 

BT 525% 

20  

 

2.376 

1.646 

40 0.981 

60 0.172 

80 0.046 

100 0.041 

 

Tabel 5. Hasil pengujian antioksidan asam askorbat  

 

Konsentrasi 

larutan 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi DPPH % Inhibisi 

 

 

Asam Askorbat 

75% 

20  

 

2.566 

2.170 

40 1.088 

60 1.005 

80 0.287 

100 0.096 

 

 

Asam Askorbat 

50% 

20  

 

2.566 

2.407 

40 1.731 

60 0.682 

80 0.479 



100 0.120 

 

 

Asam Askorbat 

25% 

20  

 

2.566 

1.883 

40 1.553 

60 1.414 

80 0.387 

100 0.101 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai IC50, karena besarnya aktivitas antioksidan 

dari suatu sampel dapat diketahui dengan parameter nilai IC50 yang diperoleh. Nilai IC50 

menunjukkan konsentrasi larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 50% radikal 

bebas. Jika nilai IC50 suatu ekstrak berada < 50 ppm maka aktivitas antioksidannya kategori sangat 

kuat, nilai IC50 berada diantara 50-100 ppm berarti aktivitas antioksidannya kategori kuat, nilai IC50 

berada di antara 100-150 ppm berarti aktivitas antioksidannya kategori sedang, nilai IC50 berada di 

antara 150-200 ppm berarti aktivitas antioksidannya kategori lemah, sedangkan apabila nilai IC50 >200 

ppm maka aktivitas antioksidannya dikategorikan sangat lemah5. Hasil perhitungan IC50 dari ekstrak 

kulit batang S.grandiflora (75%, 50% dan 25%) serta asam askorbat ditabulasikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Nilai IC50 dari ekstrak kulit batang S.grandiflora (EKBS) dengan variasi konsentrasi pelarut 

MeOH:EtOAc serta asam askorbat (AA) 

 

Kode sampel Nilai Y Nilai X / IC50 (ppm) 

EKBS 75% 50 42.75 

EKBS 50% 50 50.97 

EKBS 25% 50 40.62 

AA 75% 50 49.88 

AA 50% 50 37.72 

AA 25% 50 16.62 

 

Berdasarkan data hasil perhitungan IC50 (Tabel 6), menunjukan bahwa ekstrak kulit batang 

S.grandiflora) dengan konsentrasi 75% (EKBS 75%) dan 25% (EKBS 25%) menunjukan nilai IC50 < 

50 ppm, lebih rendah dibandingkan dengan kontrol positif asam askorbat. Hasil tersebut 

mengindikasikan bahwa aktivitas antioksidan pada EKBS 75% dan 25% tergolong sangat kuat, 

sementara EKBS 50% menunjukan nilai IC50 dikisaran 50 ppm, tergolong bersifat antioksidan kuat. 

Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa ekstrak kulit batang S.grandiflora dengan 

konsentrasi MeOH:EtOAc 25% memiliki nilai antioksidan tertinggi yaitu 40.62 ppm, sehingga 

konsentrasi pelarut MeOH:EtOAc 25% dipilih untuk digunakan pada tahap scale up esktraksi dan 

isolasi senyawa bioaktif antioksidan.  

C. Isolasi Senyawa Metabolit Sekunder 

Serbuk halus kulit batang S.grandiflora (1250 gr) dimaserasi menggunakan campuran pelarut 

metanol : etil asetat 25% selama 3x24 jam. Hasil maserasi tersebut kemudian disaring dan dipekatkan 

dengan rotary evaporator dengan laju pemutaran 120-150 rpm pada suhu 45°C sehingga diperoleh 

ekstrak pekat sebanyak 31.2 gr. Ekstrak kasar yang dihasilakn tersebut, kemudian diidentifikasi 



menggunakan kromatografi lapis tipis (KLT) untuk mengetahui pola pemisahan komponen senyawa 

menggunakan kombinasi eluen terbaik. Kombinasi eluen yang digunakan adalah n-heksana/ etil asetat 

(2:8). Hasil kromatogram pada KLT dibawah sinar UV 365 nm (Gambar a) dan dibawah sinar UV 254 

nm (Gambar 2). 

 

 

Gambar 2. Kromatogram hasil KLT ekstrak pekat kulit batang S.grandiflora di bawah sinar  

       UV pada ƛ 365 nm (a) dan 254 nm (b) 

 

Hasil kromatogram diatas menunjukan keragamana senyawa metabolit sekunder yang terkandung 

dalam ekstrak. Markham7 menafsirkan bahwa warna bercak yang berfluorensi berwarna biru pada 

panjang gelombang 365 nm dibawah sinar UV menandakan adanya senyawa flavonoid, kemudian 

menurut Kristanti et al8 adanya noda berwarna hijau kebiruan dibawah sinar UV 365 nm menandakan 

adanya senyawa terpenoid berupa triterpenoid.  

Tahap selanjutnya adalah fraksinasi menggunakan kromatografi cair vakum (KCV) (Gambar 3) 

menggunakan campuran eluen n-heksana:etil asetat (0%-100%). Pada tahap ini ekstrak kasar sebesar 

31,2 dibagi menjadi 2 bagian yaitu 25 gr untuk tahap KCV 1 dan 6.2 gr untuk tahap KCV 2. Jumlah 

tersebut disesuiakan dengan ukuran kolom KCV yang ada. Fraksinasi pada KCV 1 menghasilkan 25 

fraksi dan KCV 2 memberikan 43 fraksi. Seluruh fraksi hasil KCV 1 dan 2 dimonitoring menggunakan 

KLT dengan eluen n-heksana/etil asetat (2:8), 

 

 

Gambar 3. Proses fraksinasi dengan teknik KCV 

 

Berdasarkan profil kromatogram hasil KCV 1 dan 2, masing-masing fraksi KCV yang 

menunjukan pola KLT yang sama kemudian dilakukan penggabungan fraksi. Gabungan fraksi hasil 

KCV 1 memberikan 7 fraksi utama dengan kode fraksi A1 (fr. 1a,2a,2b,2c,3a,3b) ; B1 (fr. 

a b 



4a,5a,5b,5c,6a,6b,6c) ; C1 (fr. 7a,7b,8a) ; D1 (fr. 8b,8c) ; E1 (fr. 9a) ; F1 (fr. 9b,9c) ; G1 (fr. 

9d,9c,10a,10b,11a), gabungan fraksi KCV 2 memberikan 9 fraksi utama dengan kode fraksi A2 (fr. 1a, 

2a, 2b); B2 (fr. 2c, 2d, 3a); C2 (fr. 3b,3c,3d,3e,3f,3g,3h,3i,3j,3k,3m ); D2 (fr. 4a,4b,4c ); E2 (fr. 

4d,4e,5a,5b ); F2 (fr. 5c,5d,6a); G2 (fr. 6b,6c,7a,7b,7c); H2 (fr. 7d,7e,8a,8b,8c,9a,9b,10a,10b ); I2 (fr. 

11a,11b). Fraksi-fraksi utama KCV 1 dan 2 yang diperoleh dari hasil penggabungan, kemudian 

dimonitoring lagi dengan KLT menggunakan eluen n-heksan/aseton (7:3). Kromatogram fraksi 

gabungan dibawah sinar UV 254 nm dan 365 nm dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Kromatogram KLT gabungan hasil KCV 1 dan 2  

 

Berdasarkan kromatogram fraksi gabungan pada KCV 1 dan 2 diatas, untuk fraksi yang 

memiliki pola KLT yang sama dilakukan penggabungan fraksi kembali dan menghasilkan 10 fraksi 

utama dengan kode fraksi A ; B ; C (C1,D1) ;  D (E1,F1,G1) ;  E, F; G; H (D2,F2), I (F2,G2) ; J (H2,I2). 

Massa dari 10 fraksi tersebut secara berurutan adalah 0.08 gr, 0.06 gr, 0.18 gr, 0.26 gr, 0. 24 gr, 0.47 gr, 

2.22 gr, 0.59, 0.52 gr dan 0.38 gr. Fraksi-fraksi tersebut kemudian dimonitoring kembali dengan KLT 

menggunakan eluen n-heksan/etil asetat (7:3), Adapun gambar kromatogram hasil KLT fraksi gabungan 

KCV 1 dan 2 dibawah sinar UV 254 nm dan 365 nm dapat diliha pada Gambar 5. 

 

KCV 1 
1 1 

KCV 2 
1 1 

Di bawah 

sinar UV 

254 nm 

Di bawah 

sinar UV 

365 nm 

254 nm 365 nm 

   A       B     C      D      E                 F      G      H       I       J 

    A1   B1    C1,  D1   E1    F1      G 1    A2   B1  C2, D2  E2   F2     G 2  H 2     I2 

   A       B     C      D      E                 F      G      H       I       J 



Gambar 5. Kromatogram KLT gabungan ulang hasil KCV 1 dan 2  

Selanjutnya, hasil monitoring KLT disemprot dengan reagen DPPH untuk skrining awal 

komponen yang bersifat antioksidan pada tiap subfraksi hasil KCV (Gambar 6). Berdasarkan 

kromatogram diatas yang telah disemprot dengan reagen DPPH timbul bercak berwarna kuning pada 

fraksi C, D, G, H, I dan J yang mengindikasikan bahwa keenam fraksi tersebut mengandung senyawa 

antioksidan. Fraksinasi dan pemurnian selanjutnya dilakukan pada fraksi C, G, H, dan I. 

 

 

Gambar 6. Kromatogram KLT hasil bioautografi menggunakan reagen DPPH  

Fraksinasi lebih lanjut dilakukan pada subfraksi C (2 gr) menggunakan teknik kromatografi 

kolom (KK) dengan eluen n-heksana:aseton (95:5) dengan gradien kepolaran. Adapun hasil KK yang 

diperoleh hingga laporan kemajuan ini dibuat masih dalam tahap pengerjaan. 

 

D. Pengujian Doking Molekuler1 

Lima senyawa tipe arilbenzofuran (dinamai sesbagrandiflorain) yang telah dilaporkan sebelumnya 

dari kulit batang S. grandiflora dijadikan sebagai model molekul dalam pengujian doking molekuler 

melalui program ADT 1.5.71. Lima senyawa sesbagrandiflorain pertama kali dilakukan optimasi 

geometri dengan menggunakan program DFTB+. Hasil optimasi kelima molekul dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

Setelah di optimasi, selanjutnya ke-5 senyawa tersebut diberi muatan Gasteiger melalui program 

ADT 1.5.7.  Hasil akhirnya berupa file dengan ekstensi pdbqt yang siap untuk di docking. Target 

reseptor yang digunakan pada docking ini meliputi 3CL-pro, PL-pro, dan RdRp. Ketiga-nya merupakan 

protein yang terdapat dalam virus SARS-Cov-2.  
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Gambar 7. Hasil optimasi geometri senyawa sesbagrandiflorain menggunakan program DFTB+ 



Hasil docking dari ketiga protein tersebut sebagai berikut: 

Mpro 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 

Compound_1 -7.1 

Compound_2 -7.1 

Compound_3 -7.0 

Compound_4 -7.2 

Compound_5 -7.1 

 

Interaksi Reseptor-Ligan Interaksi Reseptor-Ligan 

 
 

  



 

 

 

PLpro 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 

Compound_1 -5.7 

Compound_2 -5.7 

Compound_3 -5.9 

Compound_4 -5.7 

Compound_5 -5.9 

 

Interaksi Reseptor-Ligan Interaksi Reseptor-Ligan 

 

 



 

 

 

 

 

RdRp 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 
Compound_1 -7.1 

Compound_2 -7.4 

Compound_3 -7.3 

Compound_4 -7.4 

Compound_5 -7.1 

Interaksi Reseptor-Ligan Keterangan 

  



  

 

 

 

 

Hasil pengujian senyawa sesbagrandiflorain menggunakan metode doking molekul secara in 

silico pada 3 struktur protein target memberikan nilai yang cukup tinggi pada struktur Mpro dan RdRp. 

Data tersebut merupakan data awal yang dapat digunakan untuk memprediksi keaktifan senyawa hasil 

isolasi secara in vitro. Bagaimanapun, penelitian lanjutan masih sangat diperlukan untuk mendapatkan 

bukti saintifik mengenai potensi senyawa-senyawa hasil isolasi dari kulit batang S. grandiflora sebagai 

kandidat zat antivirus COVID-19.  

 
D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui Simlitabmas. 

 

Status luaran penelitian yang direncanakan dalam proposal yang pertama kali diajukan 

(sebelum revisi judul ke arah tema COVID 19) ditabulasikan pada Tabel 7. 



Tabel 7. Status Luaran Yang Dijanjikan (sesuai proposal awal sebelum revisi judul) 

Tahun 

Luaran 
Jenis Luaran 

Identitas 

Luaran 

Status 

Target 

Capaian 

(dalam 

proposal) 

Keterangan (url 

dan nama jurnal, 

penerbit, url paten, 

keterangan sejenis 

lainnya) 

Status Target 

Capaian (dalam 

pelaksanaan) 

2020 
Publikasi Ilmiah 

Jurnal Internasional 
Wajib 

Published 

(terbit) 

Journal of Natural 

Medicines (Scopus: 

Q1; IF 2019-2020: 

2.150) 

https://pubmed.ncbi.n

lm.nih.gov/32809097

/ atau 

https://link.springer.c

om/article/10.1007/s1

1418-020-01445-2 

Journal of Natural 

Medicines (Scopus: 

Q1; IF 2019-2020: 

2.150), status: terbit 

Agustus 2020 (DOI: 

10.1007/s11418-020-

01445-2) (tercapai 

100%) 

2020 

Keikutsertaan dalam 

Seminar Internasional 

(the Virtual 

Conference on 

Chemistry and its 

Applications/VCCA) 

Tambahan 
Sudah 

terlaksana 

Penyaji Oral (dengan 

makalah) 

(VCCA-2020, 1- 31 

August 2020). 

Sudah dilaksanakan 

(tercapai 100%) 

2020 Purwarupa/Prototipe Tambahan draft  
Esktrak/fraksi aktif 

antioksida 

Diperoleh 

esktrak/fraksi aktif 

antioksidan 

(tercapai 100%) 

2020 
Publikasi Ilmiah 

Jurnal Internasional 
Tambahan submitted 

Natural Product 

Research 

(Scopus, IF 1.826, 

Q2) 

Draft manuskrip 

(finalisasi penulisan 

oleh penulis anggota, 

capaian penulisan 

95%) 

2020 Paten sederhana Tambahan granted 

http://repository.lppm

.unila.ac.id/26779/ 

(No.Paten: 

IDP000066492 B) 

Sudah dilaksanakan 

(tercapai 100%) 

 

Pada tahun kedua riset, LUARAN WAJIB yang dijanjikan berupa Publikasi Ilmiah Jurnal 

Internasional yang awalnya ditargetkan terbit di Natural Product Research (Internasional. Taylor and 

Francis, IF 1.826, Q2), namun substansi artikel hasil penelitian sangat baik sehingga dapat terbit di 

Journal of Natural Medicines (Scopus: Q1; IF 2019-2020: 2.150) dengan no. DOI: 10.1007/s11418-

020-01445-2 (Lampiran 1).  

Adapun LUARAN TAMBAHAN pada tahun ke-2 riset (2020) yang dijanjikan dalam proposal 

telah terpenuhi 100% yaitu berupa keikutsertaan dalam Seminar Internasional sebagai penyaji oral 

dengan makalah (Tabel 8) dan purwarupa/prototipe. Pelaksanaan seminar sudah dilakukan dan bukti 

pemenuhan luaran tambahan dapat dilihat pada Lampiran 2 (Letter of Acceptance, sertifikat, dan bukti 

submitted paper untuk prosiding seminar). Adapun bukti purwarupa/prototipe ekstrak aktif antioksidan 

dilampirkan pada Lampiran 3. 

 

 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
http://repository.lppm.unila.ac.id/26779/
http://repository.lppm.unila.ac.id/26779/


Tabel 8. Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan/Seminar Ilmiah 

Nama Pertemuan Ilmiah / 

Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu danTempat 

 the Virtual Conference on 

Chemistry and its 

Applications (VCCA) 
(Lampiran 3) 

A New Naturally Biisoflavonoid 

Constituent from Indonesian 

Sesbania grandiflora Plant 

1- 31 August 2020,  

 University of 

Mauritius Réduit 

80837 Mauritius   

 

Selain LUARAN WAJIB dan LUARAN TAMBAHAN yang dijanjikan pada proposal tahun 

ke-2, juga diperoleh LUARAN TAMBAHAN yang tidak tercantum dalam proposal atau dijanjikan 

terlaksana pada tahun ke-3 yaitu: 

1. Diperoleh satu draft manuskrip (M-1) dengan capaian 95% (tahap finalisasi/masukan/saran penulisan 

dari co-author) dan rencana akan di submit pada akhir Desember 2020 (Lampiran 4).  

2. Paten sederhana (KI) dengan status GRANTED dengan No. PATEN terdaftar: IDP000066492 B 

(Lampiran 5). Paten sederhana ini dalam proposal dijanjikan terbit pada tahun ke-3 riset. 

3. Telah disiapkan pembuatan draft manuskrip (M-2) dari pengalihan judul proposal ke fokus riset 

COVID-19 dengan capaian sekitar 20% (Lampiran 6) 

 

LAMPIRAN 1. Artikel terbit di Journal of Natural Medicines 

 

 
 



LAMPIRAN 2. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat 

 

 

 

LAMPIRAN 3. Purwarupa/Prototipe 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 4. Draft Manuskrip (M-1) 

Metabolomics Approach for Understanding the Correlation Between Antioxidant Activity and 

Its Secondary Metabolites from Different Part of Sesbania grandiflora 

Noviany Noviany1,*, M. Hanif Amrulloh1, Sutopo Hadi1, Risa Nofiani2, Mohamad Rafi3,  

and R. Supriyanto1 

1Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

University of Lampung, Bandar Lampung, 35145, Lampung, Indonesia 
2Department of Chemistry, University of Tanjungpura, Pontianak, 78124 Indonesia 

3Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, IPB University, 

Bogor,16680, West Java, Indonesia 
 *Corresponding author at: Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

University of Lampung, Bandar Lampung 35145, Lampung, Indonesia 

E-mail address: noviany@fmipa.unila.ac.id (N. Noviany). 

ORCID ID Noviany: 0000-0002-4046-6134 

 

ABSTRACT 

Sesbania grandiflora, one of the flowering plants with great potential as a source of natural antioxidants 

due to its chemical contents such as tannin, phenolic, and flavonoid compound types. This study aims 

to investigate the correlation between antioxidant activity and its secondary metabolites from three 

different parts (leaves, stem barks and roots) of S. grandiflora using Fourier-transform 

infrared spectroscopy (FTIR) based metabolomics approach. The FTIR profiling enabled identifying 

the functional groups present in the mixtures, while parallel antioxidant assays allowed the selection of 

three different extracts of plants based on their potent antioxidant activity. The antioxidant properties 

were assessed by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid (ABTS), and potassium ferricyanide reduction assays. The multivariate data analyses, 

such as Principal Component Analysis (PCA) and Partial Least Square (PLS) were applied to 

differentiate the distribution of metabolites content among different tissues of S. grandiflora. The PLS 

model was performed to evaluate the relationship between chemicals and antioxidant activities of 

different parts of S. grandiflora. The results exhibited that the highest antioxidant activity was found in 

the stem barks and roots of S. grandiflora. The extracts were grouped based on plant tissues using PCA 

analysis with a total of principal components (PC) of 94%. Also, the PLS model indicated that the 

functional group absorption data were significantly correlated with the IC50 values of antioxidant 

activity. Subsequently, the results of PLS analysis displayed that C=C, C=O, along with C-O functional 

groups were proposed as the groups which significant contribution on the antioxidant activity of the 

extracts tested. 

Keywords: Antioxidant activity, metabolomics approach, secondary metabolites, Sesbania 

grandiflora 

 

INTRODUCTION 

Traditional medicinal plants are still the main alternative in the discovery and development of new 

medicines to cure various diseases. Many researchers reported that some diseases particularly 

degenerative diseases exhibited a significant correlation with the active components of antioxidants, 

including neurodegenerative disorders, inflammatory, diabetes, cancer, cardiovascular, Alzheimer's 

disease and Parkinson's [1-5]. Antioxidants are substances that can neutralize the negative effects of 

free radical species (reactive and unstable) in the body, which can be triggered by an unhealthy lifestyle. 

Free radicals can be produced through biochemical processes in the body or obtained from the 
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environment, such as ultraviolet radiation, thereby increasing unsaturated lipid peroxidation associated 

with degenerative diseases. Therefore, antioxidant compounds are very important to inhibit the redox 

reactions of free radicals and unsaturated lipids [6]. 

The utilization of natural antioxidants from medicinal plants for reducing the risk of oxidative 

stress-induced neurological diseases has been recently raising interest. The content of secondary 

metabolites such as terpenoids, flavonoids, phenolics, tannins, coumarins, quinones, lignans, phenolic 

acids, anthocyanins, and alkaloids have been analyzed and used as potent natural antioxidants that are 

usually produced by plants [7-11]. Among them, the phenolic compounds, including simple phenolics, 

tannin, flavonoids, phenolic acids, and anthocyanins, have received much attention due to their essential 

role in protecting health-related properties such as antioxidant potential, anti-inflammatory, 

antibacterial and antidiabetic properties [12].  

One of the plants that can be used as a source of antioxidants is Sesbania grandiflora (local name: 

turi). The phytopharmacological study on S. grandiflora has been published recently. Nine flavonoid 

and new natural phenolic compounds as well as their antituberculosis activity, were reported from S. 

grandiflora roots [13,14]. Moreover, some 2-arylbenzofurans and its derivatives compounds have been 

successfully isolated from the stem bark of S. grandiflora along with their biological properties [15-

17]. From the literature search, there has been no extensive research on the antioxidant potential of S. 

grandiflora. Therefore, in the present study, we investigated whether some different parts of S. 

grandiflora could serve as an effective free-radical inhibitor that could be a good source of antioxidant. 

Furthermore, the relationship between antioxidant activity and its secondary metabolites from different 

part of S. grandiflora was also examined in this study by using the multivariate data analyses.  

. 

EXPERIMENTAL 

General experimental procedures 

KBr-type IR spectra were performed using FTIR SHIMADZU spectrophotometer, and UV spectra 

were displayed using Agilent Cary 100.  

Plant material 

Samples of S. grandiflora were collected in March 2019 from Gisting bawah blok 5, Kec. Gisting 

Village, Kab. Tanggamus. Lampung Province, Indonesia. The plant specimens (NV6/NRGD/2019) 

were identified at the Herbarium Bogoriense, LIPI Bogor, Indonesia.  

 

Sample preparation and extraction 

Each part of the leaves powder (100 g), stem barks (200 g), and roots (50 g) of S.grandiflora was divided 

into five portion. Each portion was macerated with methanol as a solvent in the ratio of 1: 5 for 24 

hours. The extract was filtered and then the solvents were removed under reduced pressure using a 

rotary evaporator at 40 °C to yield the average of masses of each part i.e.: 80 g of the leaves extract 



(LE), 70 g of the stem barks extract (SE) and 10 g of the extract of the roots (RE).  The crude extracts 

obtained from each part of the plant were analyzed by FTIR spectroscopy and assessed by DPPH, 

ABTS, and FRAP assays. 

 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis 

Secondary metabolites fingerprinting was performed with an FTIR spectrophotometer (SHIMADZU). 

The crude extract of each part of the plants was mixed with KBr and made into a pellet using a hydraulic 

press. The scans were made in the range of wavenumbers from 4000 to 400 cm-1. All analyses were 

measured using three biological replicates. 

 

In vitro antioxidant assays  

DPPH radical scavenging activity [18,19] 

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay of the extracts was carried out to study the scavenging 

effect of plant extracts following the method described by Blois [18] and Braca et al [19]. Briefly, the 

DPPH stock solution was prepared by carefully weighing approximately 0.0039 gr DPPH then 

dissolved in 25 mL methanol, while the stock solutions of the extracts were made at a concentration of 

1000 µg/mL. Ascorbic acid and methanol were used as a positive and negative control, respectively. 

DPPH solution was dispensed into a test tube (1 mL/tube), and 1 mL of the tested extracts were 

immediately introduced at concentrations of (10, 25, 50, 125, 250) µg/mL. The reaction mixture was 

shaken well and incubated at ambient temperature for 30 min in the dark, and then the absorbance was 

measured at 517 nm. DPPH radical scavenging activity of the extracts was expressed as IC50 (the sample 

concentration required to inhibit 50% of the DPPH_ concentration). The values of IC50 were calculated 

using linear regression of plots. 

 

ABTS method [20] 

2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) assay of the extracts was performed to 

evaluate the radical scavenging activity according to the method described by Re et al. [20] with minor 

modification. The ABTS stock solution was prepared and stored in the dark at room temperature for 16 

h. Before assay, this solution was diluted in methanol (about 1:1 v/v) and homogenized. The ABTS 

radical scavenging activity was measured by adding 1 mL of different extracts at serial concentrations 

(10, 25, 50, 125, 250 µg/mL), and after 15 min, the absorbance of the mixtures was read at 750 nm. 

Ascorbic acid was used as a positive control. 

 

 

The potassium ferricyanide reduction method [21] 

The determination of reducing power of the tested extracts was conducted based on the ability of the 

antioxidant to form a colored complex with potassium ferricyanide, trichloroacetic acid (TCA), and 

ferric chloride (FeCl3). It was measured by the method as described by Jayaprakasha et al [21] with 



minor modification. The tested extracts were added at different concentrations of (10, 25, 50, 125, 250) 

µg/mL to 1 mL of phosphate buffer (0.2 N, pH 6.6) and 1 mL of potassium ferricyanide (1%), then the 

mixtures were incubated at 50°C for 20 min. After 20 min of incubation, 1 mL of TCA (10%) was 

mixed, and the mixture was shaken well. The upper layer of the solution (1 mL) was added with distilled 

water (1 mL) and 0.1% FeCl3 (0.4 mL), followed by measuring the absorbance at 681 nm. The reducing 

power assays and analyses of all tested extracts were performed in triplicate and averaged. 

  

Data analysis 

The multivariate data analyses, including principal component analysis (PCA) and partial least square 

discriminant, were performed with The Unscrambler X software (version 10.1). The formation of a 

prediction model of antioxidant activity was carried out by involving the abscissa, which represented 

the FTIR measurement results and the ordinate the analysis data results of the average percentage of 

scavenging capacity from the three replicates [22]. 

 

CONCLUSION 

In this research, the correlation between antioxidant activity and its secondary metabolites from 

different part of Sesbania grandiflora was successfully achieved through the metabolomic approach. 

This study is the first time reported from the genus Sesbania and other members of the family Fabaceae. 

However, the purification further of the plant extracts is still required to figure out the chemical 

constituents that contributed to their antioxidant activity.  
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ABSTRACT 

The new corona virus (COVID-19) outbreak, which began to spread since December 2019 in Wuhan, 

China, has caught the world's attention. According to WHO and FDA, until now there has been no 

vaccine and drug that is claimed to be able to prevent and treat the corona virus pandemic (COVID-19), 

so an effective and safe drug is needed to deal with the pandemic. Referring to the handling of COVID-

19 in China, it was reported that the use of traditional Chinese medicine or Traditional Chinese Medicine 

(TCM) played a significant role in preventing and controlling the spread of COVID-19 in China. Based 

on these facts, Indonesia has a great opportunity to become "at the forefront" in drug / vaccine discovery 

in overcoming the COVID-19 pandemic, because it has biodiversity diversity, especially medicinal 

plants that have been used hereditary by ancestors to overcome various pandemics in the past. Turi plant 

(Sesbania grandiflora) is one of Indonesia's medicinal plants which is very potential and has the 

prospect of being researched and developed as a drug candidate, especially in overcoming the COVID-

19 pandemic. In the present study, we report for potential candidates isolated compounds, 

sesbagrandiflorains from Indonesian S.grandiflora plant to inhibits SARS-CoV -2. Nine 2-

arylbenzofurans isolated compounds was subjected to a computer-aided virtual screening against the 

active site of the recently reported SARS-CoV Main protease (Mpro). Analysis of physicochemical 

properties of these constituents has been done and presented for all the metabolites. Our study revealed 

that the proposed sesbagrandiflorains can serve as potential anti- SARS-CoV-2 lead molecules for 

further optimization and drug development processes to combat COVID-19 and future pandemics 

caused by viruses.  

Keywords: Indonesian plant, SARS-CoV-2, COVID-19, Sesbania grandiflora, Sesbagrandiflorains 
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E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

Tidak ada mitra 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Beberapa kendala yang dihadapi oleh peneliti selama penelitian diantaranya: 

1. Munculnya wabah pandemi Virus SARS COVID19 pada awal Februari 2020 menyebabkan 

beberapa judul riset dialihkan dan difokuskan pada upaya membantu pemerintah dalam penemuan 

vaksin untuk menangani wabah tersebut, salah satunya adalah penelitian ini. Pengumuman 

perubahan judul diterima atau diluluskan sangat terlambat (bulan Juli 2020), sehingga tidak ada 

persiapan untuk melakukan penelitian ke judul riset Kajian Potensi Antivirus Korona Covid19 

Ekstrak dan Senyawa Metabolit Sekunder dari Kulit Batang Tumbuhan Turi Sesbania 

grandiflora Melalui Pendekatan In Silico dan In Vitro. Walaupun usaha untuk memulai riset 

dengan tema baru tersebut telah dilakukan maksimal seperti mencari kolega yang dapat 

berkolaborasi dalam pengujian aktivitas antivirus SARS COVID19 secara in silico dan in vitro, 

namun sampai laporan kemajuan ini dibuat, kajian potensi ekstrak dan senyawa hasil isolasi dari 

tumbuhan S. grandiflora baik secara in silico maupun in vitro masih dalam tahap penyelesaian.  

2. Pencairan dana yang lambat karena pandemi virus SARS COVID19 adalah permasalahan mendasar 

dan berat dalam memulai riset, ditambah lagi pemesanan dan pengiriman bahan kimia yang lambat 

karena adanya aturan PSBB di awal wabah COVID19, sehingga riset menjadi lebih lambat 

pelaksanaannya dari perkiraan awal dan capaian luaran yang ditargetkan tepat waktu khususnya 

luaran wajib, menjadi tidak sesuai ekspektasi awal.  

3. Kesulitan bekerja di laborotarium secara regular, terjadwal dan berterusan disebabkan kewajiban 

‘lockdown’ di perguruan tinggi, mengakibatkan pekerjaan di laboratorium tidak maksimal 

pencapaiannya.  

 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 



Rencana tahapan penelitian selanjutnya dibuat berdasarkan capaian yang telah diperoleh pada 

tahun kedua penelitian (2020) dan mengacu pada diagram fishbone (Gambar 8) dan roadmap penelitian 

(Tabel 9) sebagaimana tertuang dalam proposal tahun kedua. 

 

 

Dengan mengacu pada diagram fishbone (Gambar 8) dan roadmap penelitian (Tabel 9) pada tahun 

kedua, penelitian pada tahun ke-3 riset merupakan kelanjutan riset tahun ke-2 dengan fokus riset pada 

pemurnian fraksi aktif hasil isolasi dari kulit batang S. grandiflora sebagai kandidat anti-COVID-19  

melalui uji in vitro berbasis sel dan enzimatis. Penelusuran komponen bioaktif anti-COVID-19 juga 

dipandu dengan pendekatan aktivitas antioksidan ekstrak dan fraksi hasil isolasi. Ekstrak dan fraksi 

dengan aktivitas antioksidan paling tinggi dipilih untuk diuji potensinya sebagai anti-COVID-19 secara 

in vitro baik berbasis sel maupun secara enzimatis.  

Sebagaimana uraian yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa dari rencana 6 tahapan kerja dalam 

dua tahun terakhir riset (2020-2021), 4 tahapan kerja riset (1-4) telah berhasil dilakukan pada tahun ke-

2 dengan capaian hasil sekitar 85%. Dengan demikian riset pada tahun ke-3 (2021) meliputi lanjutan 

pelaksanaan tahap 4 (pemurnian fraksi senyawa aktif), tahap 5 (identifikasi struktur senyawa murni 

secara fisika dan spektroskopi UV, IR, MS dan NMR) serta tahap 6 (uji aktifitas anti-COVID-19 

senyawa murni yang sudah teridentifikasi strukturnya secara in silico dan in vitro).  

 

 



Tabel 9. Roadmap penelitian 

 

Secara garis besar, tahapan penelitian pada tahun ke-3 dijabarkan sebagai berikut: 

1. Isolasi dan pemurnian ekstrak dan fraksi aktif antioksidan dan anti-COVID-19 yang diperoleh pada 

tahun ke-2 riset akan dilakukan melalui beberapa tahap pemisahan secara kromatografi yang lazim 

digunakan seperti KCV, KK, kromatotron, KLT preparatif, MPLC atau HPLC menggunakan 

berbagai pelarut organik bergradien kepolaran seperti n-heksana, kloroform, diklorometana, 

etilasetat, aseton dan metanol, baik dalam bentuk campuran dengan perbandingan tertentu atau tanpa 



campuran pelarut. Pemurnian lebih lanjut akan dilakukan secara kristalisasi menggunakan pelarut 

yang sesuai atau dengan kromatografi kolom. Kemurnian masing-masing senyawa isolat ditentukan 

melalui penentuan titik leleh dan secara kromatografi lapis tipis (KLT) menggunakan variasi sistem 

eluen. 

2. Identifikasi struktur senyawa bioaktif akan dilakukan secara fisika dan spektroskopi UV, IR, MS dan 

NMR. 

3. Pengujian aktifitas anti-COVID-19 senyawa murni yang sudah teridentifikasi strukturnya secara in 

silico melalui kajian molekuler doking (docking moleculer) dan Simulasi Dinamika 

Molekul (molecular dynamics (MD) simulation)9.  

4. Pengujian aktifitas anti-COVID-19 senyawa murni yang sudah teridentifikasi strukturnya secara in 

vitro berbasis sel (cell based assay) dan enzimatis (inhibitor 3CL protease)10. Adapun rincian 

prosedur kedua bioassay akan diuraikan secara terperinci pada proposal lanjutan tahun ke-3.  

Secara keseluruhan jadual rencana penelitian pada tahun ke-3 dapat dilihat di bawah ini.  

 

Rencana jadual penelitian pada tahun ke-3 (2021) 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
Fraksinasi dan pemurnian fraksi aktif anti- 

COVID-19     x  x x x             

2 

Analisis spektroskopi UV, IR, NMR dan MS 

semua senyawa hasil isolasi yang diprediksi 

berpotensi anti-COVID-19            x x  x           

3 
Elusidasi struktur senyawa hasil isolasi yang 

diprediksi berpotensi anti-COVID-19                x  x        

4 
Kajian secara in silico potensi senyawa isolat 

sebagai anti- COVID-19        x     

5 
Pengujian anti-COVID-19 senyawa yang 

telah diidentifkasi secara spektroskopi        x  x    

6 
Interpretasi semua data analisis 

dan koordinasi dengan tim peneliti         x x   

7 Penulisan draft publikasi         x x   

8 Publikasi artikel          x   

9 Pembuatan laporan akhir          x x  

 

. 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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PROTEKSI ISI LAPORAN AKHIR PENELITIAN 
Dilarang menyalin, menyimpan, memperbanyak sebagian atau seluruh isi laporan ini dalam bentuk apapun 

kecuali oleh peneliti dan pengelola administrasi penelitian

LAPORAN AKHIR PENELITIAN MULTI TAHUN

ID Proposal: 861a8e61-a3df-4c1e-905d-7cc45e1c7009
Laporan Akhir Penelitian: tahun ke-3 dari 3 tahun

 
1. IDENTITAS PENELITIAN

  A. JUDUL PENELITIAN

Kajian Potensi Antivirus Korona Covid19 Ekstrak dan Senyawa Metabolit Sekunder dari Kulit Batang 
Tumbuhan Turi Sesbania grandiflora Melalui Pendekatan In Silico dan In Vitro

 
  B. BIDANG, TEMA, TOPIK, DAN RUMPUN BIDANG ILMU

Bidang Fokus RIRN / Bidang  
Unggulan Perguruan Tinggi

Tema Topik (jika ada)
Rumpun Bidang 

Ilmu

-

 
  C. KATEGORI, SKEMA, SBK, TARGET TKT DAN LAMA PENELITIAN

Kategori (Kompetitif 
Nasional/ 

Desentralisasi/ 
Penugasan)

Skema 
Penelitian

Strata (Dasar/ 
Terapan/ 

Pengembangan)

SBK (Dasar, 
Terapan, 

Pengembangan)

Target 
Akhir TKT

Lama 
Penelitian 
(Tahun)

Penelitian 
Desentralisasi

Penelitian 
Dasar 

Unggulan 
Perguruan 

Tinggi

SBK Riset Dasar SBK Riset Dasar 3 3

 
2. IDENTITAS PENGUSUL

Nama, Peran
Perguruan 

Tinggi/ 
Institusi

Program Studi/ 
Bagian

Bidang Tugas ID Sinta H-Index
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Universitas 
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3. MITRA KERJASAMA PENELITIAN (JIKA ADA)



Pelaksanaan penelitian dapat melibatkan mitra kerjasama, yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan 
penelitian, mitra sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitra investor

Mitra Nama Mitra

 
4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib

Tahun 
Luaran

Jenis Luaran

Status target capaian (
accepted, published, terdaftar 

atau granted, atau status 
lainnya)

Keterangan (url dan nama 
jurnal, penerbit, url paten, 

keterangan sejenis lainnya)

  3
  Publikasi Ilmiah Jurnal 
Internasional

  accepted/published
  Asian Pacific Journal of 
Tropical Medicine, Scopus: 
Q2

Luaran Tambahan

Tahun 
Luaran

Jenis Luaran
Status target capaian (accepted, 
published, terdaftar atau granted, 

atau status lainnya)

Keterangan (url dan nama jurnal, 
penerbit, url paten, keterangan 

sejenis lainnya)

  3
  Keikutsertaan 
dalam Seminar 
Internasional

  sudah dilaksanakan   Penyaji Oral

 
5. ANGGARAN

Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan 
maksimum sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Edisi 
12.

Total RAB 3 Tahun Rp. 187,447,000

Tahun 1 Total Rp. 0

 
Tahun 2 Total Rp. 0

 
Tahun 3 Total Rp. 187,447,000

Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol.
Biaya 

Satuan
Total

Analisis Data Biaya analisis sampel Unit 2 17,750,000 35,500,000

Bahan ATK Paket 1 1,500,000 1,500,000

Bahan
Bahan Penelitian (Habis 
Pakai)

Unit 1 96,501,000 96,501,000

Bahan Barang Persediaan Unit 1 16,446,000 16,446,000

Pelaporan, Luaran Wajib, dan 
Luaran Tambahan

Biaya seminar 
internasional

Paket 1 6,500,000 6,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, dan 
Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 
Internasional

Paket 1 20,000,000 20,000,000

Pengumpulan Data Tiket
OK 
(kali)

1 2,000,000 2,000,000

Sewa Peralatan Peralatan penelitian Unit 2 4,500,000 9,000,000

 
6. HASIL PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 



yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          Wabah virus korona baru (COVID-19) yang mulai merebak sejak Desember 2019 di 
Wuhan, China, sangat menyita perhatian dunia. Dari data WHO terkini (6 Desember 2020), 
dilaporkan terdapat 65.651.683 kasus terinfeksi dengan 1.519.193 kematian yang 
menjangkiti 216 negara di dunia, diantaranya di Indonesia ditemukan 569.707 kasus positif 
dengan 17.589 kematian. Menurut WHO dan FDA, sampai saat ini belum ada vaksin dan 
obat yang di klaim dapat mencegah dan mengobati pandemi virus korona (COVID-19), 
sehingga sangat diperlukan obat yang efektif dan aman untuk mengatasi pandemi tersebut. 
Merujuk pada penanganan COVID-19 di China, dilaporkan bahwa penggunaan obat 
tradisional China atau Traditional Chinese Medicine (TCM) berperan secara signifikan dalam 
dapat mencegah dan mengontrol penyebaran COVID-19 di China3. Terapi penggunaan 
TCM dinyatakan dapat membantu meningkatkan tingkat kesembuhan, mempersingkat 
perjalanan penyakit, menunda perkembangan penyakit, dan mengurangi tingkat kematian. 
Selain itu TCM disinyalir bekerja bukan hanya untuk menghambat virus, tetapi juga dapat 
menghalangi infeksi, mengatur respon imun, mengurangi kerja sitokin, dan mempromosikan 
perbaikan tubuh. Berdasarkan fakta tersebut, Indonesia berpeluang besar untuk menjadi 
“terdepan” dalam penemuan obat/vaksin dalam mengatasi pandemi COVID-19, karena 
memiliki keragaman biodiversitas khususnya tanaman berkhasiat obat yang telah 
dimanfaatkan secara turun menurun oleh nenek moyang untuk mengatasi berbagai pandemi 
di masa lalu. Tanaman turi (Sesbania grandiflora) merupakan salah satu tanaman obat 
Indonesia yamg sangat potensial dan prospek untuk diteliti dan dikembangkan sebagai 
kandidat obat fitofarmaka khususnya dalam mengatasi pandemi COVID-19. Penelitian ini 
diawali dengan pencarian bahan aktif antioksidan berupa ekstrak/fraksi aktif dari kulit batang 
S. grandiflora berpandukan pada hasil pengujian antioksidan (antioxidant bioassay guided) 
dengan metode DPPH Assay dan pendekatan metabolomik berbasis LC-MS-MS. Hasil yang 
diperoleh menunjukkan bahwa ekstrak/fraksi aktif antioksidan paling tinggi diperoleh dari 
ekstraksi kulit batang S. grandiflora menggunakan campuran pelarut metanol-etilasetat 25%. 
Ekstrak/fraksi aktif ini kemudian diuji antivirus COVID-19 secara in vitro menggunakan reaksi 
enzimatis melalui penghambatan enzim protease 3CLpro dan berbasis sel (cell based 
assay). Ekstrak/fraksi yang paling aktif pada pengujian antioksidan selanjutnya diisolasi dan 
dimurnikan dengan metode kromatografi meliputi kromatografi cair vakum dan kromatografi 
kolom gravitasi. Analisis kemurnian senyawa dilakukan secara fisika dengan penentuan titik 
leleh dan uji KLT menggunakan sistem eluen yang berbeda. Penentuan struktur isolat 
dilakukan menggunakan spektroskopi LC-MS-MS dan perbandingan dengan senyawa 
standar. Senyawa-senyawa hasil isolasi pada tahun penelitian sebelumnya telah berhasil 
dipublikasikan di dua jurnal bereputasi internasional terindeks Scopus dan Web of Science di 
tahun ke-2 riset (2020) yaitu jurnal Phytochemistry Letters (Scopus, Q2; IF 2019: 1,459) dan 
tahun ke-3 riset (2021) di Journal of Natural Medicines (Scopus: Q1; IF 2019-2020: 2,150). 
Lima senyawa hasil isolasi (dinamai sesbagrandiflorain) yang dilaporkan pada ke-2 jurnal 
tersebut telah berhasil diuji secara in silico menggunakan doking molekul. Ekstrak dan 
senyawa potensial antioksidan dan anti-COVID-19 yang dihasilkan dari penelitian pada 
tahun ke-3 ini telah dibuat sebagai manuskrip yang dipublikasikan pada jurnal ilmiah 
bereputasi internasional Archives of Pharmacal Research (Scopus; Q1; WoS IF 2020: 2,946) 
dengan status submitted pada Oktober 2021 dan telah dibuat draft paten sederhana. Tingkat 
Kesiapterapan Teknologi (TKT) yang telah dicapai pada tahun ke-3 adalah TKT 3, yaitu 
pembuktian konsep awal bahwa tumbuhan S. grandiflora memiliki kandungan metabolit 
sekunder yang berpotensi sebagai inhibitor antivirus COVID-19, sehingga prospek untuk 
diteliti lebih lanjut pada tingkat riset terapan dalam rangka penemuan kandidat obat/vaksin 
baru anti-COVID-19.

 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.



 

antioksidan; COVID-19; molecular docking; S. grandiflora

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



 

Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata 

atau halaman namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template 

ataupun menghapus penjelasan di setiap poin. 

Penelitian secara keseluruhan (dalam proposal) dilaksanakan selama 3 tahun. 

Topik/judul riset antara tahun pertama, kedua, dan ketiga berbeda, dimulai pada tahun 

kedua (tahun 2020) topik riset dialihkan pada tema terkait dengan pandemi COVID-19. 

Penelitian pada tahun kedua dan ketiga secara garis besar meliputi (1) ekstraksi sampel dari 

kulit batang Sesbania grandiflora; (2) uji aktifitas antioksidan ekstrak dengan metode 

DPPH; (3) uji aktifitas ekstrak/fraksi terhadap virus COVID-19; (4) isolasi dan pemurnian 

esktrak/fraksi aktif; (5) identifikasi struktur senyawa murni secara fisika dan spektroskopi 

UV, IR, MS dan NMR; (6) uji aktifitas anti-COVID-19 senyawa murni yang sudah 

teridentifikasi strukturnya secara in silico dan in vitro. Riset pada tahun ketiga mencakup 

tahapan 4-6. 

Dari rencana 6 tahapan kerja dalam dua tahun terakhir riset (2020-2021), pada tahun 

ketiga ini (2021), seluruh tahapan kerja riset telah berhasil dilakukan dengan capaian hasil 

sekitar 100%. Tahapan penelitian kimia (tahap 1, 2, dan 4) dilakukan di Laboratorium 

Kimia Organik, FMIPA Universitas Lampung, sementara tahap pengujian in vitro ekstrak 

(tahap 3) dikerjakan dengan 2 metode yaitu secara enzimatis (inhibitor 3CL protease) dan 

berbasis sel (cell based assay). Pengujian in vitro ekstrak secara enzimatis dilakukan di 

Laboratorium Farmasi FMIPA Universitas Airlangga, sedangkan pengujian ekstrak 

berbasis sel dilakukan di Laboratorium Profesor Nidom Foundation, Surabaya.  

Kerja-kerja isolasi, fraksinasi dan pemurnian ekstrak kulit batang S.grandiflora serta 

pengujian secara in vitro masih dalam proses pengerjaan.  Kajian doking molecular1 sudah 

dilakukan, namun hanya sebatas pada lima senyawa (senyawa sesbagrandiflorain) yang 

telah dilaporkan sebelumnya dari kulit batang S.grandiflora2-4. Sementara itu hasil uji in 

vitro baik secara enzimatis maupun cell based assay masih dalam tahap pengolahan dan 

interpretasi data. Hasil data yang diperoleh dari kedua uji in vitro tersebut akan digunakan 

sebagai data awal untuk rencana penelitian riset terapan. 

Rincian masing-masing tahapan yang telah dilaksanakan pada tahun ketiga riset 

dijabarkan di bawah ini. 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan 

penelitian yang telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, 

hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang 

dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan 

pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis 

didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 
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A. Identifikasi Profil Metabolit Bioaktif Antioksidan dari S. grandiflora  

Analisis ekstrak dari tumbuhan S. grandiflora dilakukan dengan menggunakan 

instrumen LC-MS/MS untuk mendapatkan informasi keseluruhan profil metabolit bioaktif 

antioksidan yang diperoleh dari hasil ekstraksi tumbuhan S.grandiflora menggunakan tiga 

variasi konsentrasi pelarut yang berbeda yaitu metanol 25%, 50% dan 75%. Setiap sampel 

dari masing-masing pelarut pengekstrak dianalisis dengan melakukan pengulangan 

sebanyak 5 kali yang bertujuan untuk mengetahui konsistensi hasil kromatogram LC-

MS/MS pada setiap pelarut pengekstrak.  Kromatogram LC-MS yang dihasilkan dari tiga 

variasi pelarut tersebut ditunjukan pada Gambar 1.  
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Gambar 1.  Kromatogram LC-MS/MS Ekstrak Metanol 25%, 50% dan 75% 

 

Gambar 1. menunjukan kromatogram ion total dari ekstrak kulit batang tumbuhan turi 

putih yang diekstraksi menggunakan konsentrasi pelarut yang berbeda dengan waktu 

retensi sebagai sumbu x dan intensitas ion sebagai sumbu y. Pola kromatogram yang 

dihasilkan membutuhkan waktu elusi selama 40 menit untuk melakukan fragmentasi 

metabolit dan menghasilkan pola kromatogram yang hampir mirip namun intensitas 

puncak dan luas area dari setiap konsentrasi pelarut pengekstrak yang dihasilkan memiliki 

perbedaan. Hal ini disebabkan oleh kepolaran dari setiap pelarut pengekstrak dapat 

menyebabkan perbedaan kelarutan metabolit yang terambil selama proses ekstraksi. Oleh 

karena itu, data dari LC-MS/MS yang diperoleh ini akan diolah menggunakan pendekatan 

metabolomik dengan tujuan untuk mengetahui efek dari perbedaan konsentrasi pelarut 

pengekstrak terhadap komposisi senyawa yang terkandung pada tumbuhan S.grandiflora. 

Hasil identifikasi senyawa metabolit dugaan secara keseluruhan yang terkandung 

dalam ekstrak metanol 25%, 50% dan 75% menunjukan sekitar 92 senyawa known yang 

teridentifikasi dan 183 senyawa unknown yang teridentifikasi.   

 

B. Analisis Multivariat PCA (Principle Component Analysis) 

Diferensiasi komposisi suatu metabolit secara signifikan dari tumbuhan S. grandiflora 

berdasarkan perbedaan pelarut pengekstrak dilakukan dengan analisis multivariat PCA. 

Teknik PCA ini, merupakan salah satu teknik analisis kemometrik dalam bidang kimia 

yang banyak digunakan untuk analisis matriks kompleks atau multikomponen, sehingga 

menghasilkan hasil yang lebih sederhana untuk mengelompokan sampel berdasarkan 

komposisi metabolitnya. Prinsip dari analisis multivariat melalui metode PCA ini adalah 

mencari komponen utama (PC) yang merupakan kombinasi linear dari peubah asli.  
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Analisis PCA pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak The 

Unscrambler dan hasil analisis PCA tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2.  Hasil analisis PCA Ekstrak Metanol 25% (   ), 50% (  ), dan 75% (   ) 

 
Berdasarkan gambar 2, analisis PCA dilakukan dengan menggunakan data area luas 

puncak yang dihasilkan dari analisis LC-MS/MS sebagai variebel dan menghasilkan 

komponen utama PC-1 sebesar 96% dan PC-2 sebesar 2%. Hasil ini menunjukan bahwa 

komponen utama (PC) tersebut sangat efektif untuk mengkategorikan atau 

mengelompokan sampel dengan karakteristik yang baik dan jelas, karena jumlah varians 

dari komponen utama antara PC-1 dan PC-2 lebih dari 70% sehingga visualisasi dua 

dimensi yang dihasilkan menujukan klasifikasi yang baik. 

Pengelompokan berdasarkan pelarut pengekstrak dijelaskan dalam bentuk plot skor. 

Plot skor menunjukan kesamaan dan perbedaan dari pelarut pengekstrak. Sampel yang 

menunjukan kesamaan profil metabolit akan berkelompok dan sampel yang menunjukan 

profil metabolit yang berbeda akan membuat kelompok baru dan semakin dekat jarak antar 

plot skor yang diperoleh, maka menunjukan semakin miripnya kandungan metabolit 

sekunder pada fraksinya. Plot skor diatas, menunjukan pemisahakan yang baik antara 

varietas sampel yang berbeda sesuai dengan pelarut pengekstraknya. Sampel dari pelarut 

pengekstrak metanol 25% cenderung membentuk kelompok di PC 1 dan PC 2, pelarut 

pengekstrak metanol 50% membetuk kelompok di PC 1 dan pelarut pengekstrak metanol 

75% membentuk kelompok di PC 2. 

 

C. Korelasi Aktivitas Antioksidan dan LC-MS/MS menggunakan PLS 

Analisis menggunakan partial least square (PLS) dilakukan untuk melihat korelasi 

antara data aktivitas antioksidan dan data LC-MS/MS dari sampel S. grandiflora. Data dari 
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PLS tersebut bisa mendeteksi senyawa penciri yang berperan sebagai antioksidan karena 

PLS mampu memprediksi variebel respon dari prediktor dalam jumlah banyak. Pemodelan 

PLS dilakukan dengan mengkorelasikan dua set data yaitu variabel luas puncak dari data 

LC-MS/MS yang digunakan sebagai variabel bebas (X) dan nilai IC50 sebagai variabel 

respon (Y). Analisis PLS menghasilkan beberapa plot yang terdiri dari informasi plot skor 

X-Y relation dan plot regression coefficient. Plot Skor X-Y relation dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

Gambar 3. Plot skor X-Y relation korelasi LC-MS/MS dengan DPPH 

 

Plot skor X-Y relation tersebut dapat menjelaskan korelasi antara nilai luas puncak 

suatu senyawa sebagai faktor dari variabel X dan aktivitas antioksidan sebagai faktor dari 

variabel Y. Plot skor tersebut menunjukkan adanya pengelompokkan antara ekstrak yang 

berperan aktif dan kurang aktif terhadap aktivitas antioksidan. Ekstrak yang aktif terhadap 

aktivitas antioksidan berada di area negatif, sementara ekstrak yang kurang aktif berada 

pada daerah positif. Hal tersebut terjadi karena aktivitas antioksidan yang tinggi 

ditunjukkan dengan nilai IC50 yang rendah. Pada pemodelan PLS di atas, variasi pelarut 

pengekstrak yang paling aktif adalah ekstrak metanol 25% yang mengelompok pada daerah 

yang paling negatif dan tidak ada yang berada di daerah positif, kemudian pada pelarut 

pengektrak metanol 75% ada yang berada di daerah plot negatif dan daerah plot positif, 

sementara pelarut pengekstrak 50% semua mengelompok pada daeah plot positif. Sehingga 

berdasarkan X-Y relation tersebut dapat disimpulkan, pelarut pengekstrak metanol 25% 

merupakan pelarut pengekstrak antioksidan terbaik. 

Senyawa yang berperan aktif atau important variable pada aktivitas antioksidan dapat 

diidentifikasi dengan pemodelan plot regression coefficient. Plot tersebut dapat 

memberikan informasi tentang pentingnya variabel X terhadap varibel Y, sehingga dari 
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hasil regression coefficient tersebut dapat teramati variable important antioksidan yang 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Plot skor regression coefficients 

 

Berdasarkan hasil analisis regression coefficient, variebel luas puncak dari massa ion 

menghasilkan regresi negatif yang menandakan bahwa massa ion tersebut aktif 

antioksidan. Important variebles atau senyawa penciri antioksidan ditunjukan dengan kode 

senyawa A, B, C, D, E, F, G, H, I, J dan K yang terdiri dari senyawa known dan unknown. 

Kode senyawa A, B, C, D, E dan G merupakan senyawa known yang memiliki massa ion 

(m/z) berturut-turut 342,12 (α,α-Trehalose); 192,03 (Citric Acid); 180,04 (Caffeic acid); 

194,05 (Ferulic Acid); 188,10 (Azelaic acid); 315,18 ((6E)-7-(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-1-

(piperidin-1-yl)hept-6-en-1-one). Sementara kode senyawa F, H, I, J dan K merupakan 

senyawa unknown yang memiliki massa ion (m/z) berturut-turut 1068,549 (Unknown-82); 

582,433 (Unknown-159); 452,310 (Unknown-166); 844,543 (Unknown-178); dan 522,351 

(Unknown-183). 

Senyawa B memiliki nilai koefisien standar tertinggi, senyawa A memiliki standar 

tertinggi kedua dan senyawa F memiliki standar tertinggi ketiga yang diprediksi bahwa 

senyawa-senyawa tersebut merupakan senyawa yang paling berperan aktif dalam aktivitas 

antioksidan.  

 

D. Isolasi Senyawa Bioaktif Antioksidan 

Serbuk halus kulit batang S.grandiflora (1250 gr) dimaserasi menggunakan campuran 

pelarut metanol : etil asetat 25% selama 3x24 jam. Hasil maserasi tersebut kemudian 

disaring dan dipekatkan dengan rotary evaporator dengan laju pemutaran 120-150 rpm 

pada suhu 45°C sehingga diperoleh ekstrak pekat sebanyak 31.2 gr. Ekstrak kasar yang 

dihasilakn tersebut, kemudian diidentifikasi menggunakan kromatografi lapis tipis (KLT) 

untuk mengetahui pola pemisahan komponen senyawa menggunakan kombinasi eluen 
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terbaik. Kombinasi eluen yang digunakan adalah n-heksana/ etil asetat (2:8). Hasil 

kromatogram pada KLT dibawah sinar UV 365 nm (Gambar a) dan dibawah sinar UV 254 

nm (Gambar 5). 

 

 

Gambar 5.   Kromatogram hasil KLT ekstrak pekat kulit batang S.grandiflora di 

bawah sinar UV pada ƛ 365 nm (a) dan 254 nm (b) 

 

Hasil kromatogram diatas menunjukan keragamana senyawa metabolit sekunder yang 

terkandung dalam ekstrak. Markham7 menafsirkan bahwa warna bercak yang berfluorensi 

berwarna biru pada panjang gelombang 365 nm dibawah sinar UV menandakan adanya 

senyawa flavonoid, kemudian menurut Kristanti et al5 adanya noda berwarna hijau 

kebiruan dibawah sinar UV 365 nm menandakan adanya senyawa terpenoid berupa 

triterpenoid.  

Tahap selanjutnya adalah fraksinasi menggunakan kromatografi cair vakum (KCV) 

menggunakan campuran eluen n-heksana:etil asetat (0%-100%). Pada tahap ini ekstrak 

kasar sebesar 31,2 dibagi menjadi 2 bagian yaitu 25 gr untuk tahap KCV 1 dan 6.2 gr untuk 

tahap KCV 2. Jumlah tersebut disesuiakan dengan ukuran kolom KCV yang ada. Fraksinasi 

pada KCV 1 menghasilkan 25 fraksi dan KCV 2 memberikan 43 fraksi. Seluruh fraksi hasil 

KCV 1 dan 2 dimonitoring menggunakan KLT dengan eluen n-heksana/etil asetat (2:8), 

Berdasarkan profil kromatogram hasil KCV 1 dan 2, masing-masing fraksi KCV yang 

menunjukan pola KLT yang sama kemudian dilakukan penggabungan fraksi. Gabungan 

fraksi hasil KCV 1 memberikan 7 fraksi utama dengan kode fraksi A1 (fr. 

1a,2a,2b,2c,3a,3b) ; B1 (fr. 4a,5a,5b,5c,6a,6b,6c) ; C1 (fr. 7a,7b,8a) ; D1 (fr. 8b,8c) ; E1 (fr. 

9a) ; F1 (fr. 9b,9c) ; G1 (fr. 9d,9c,10a,10b,11a), gabungan fraksi KCV 2 memberikan 9 

fraksi utama dengan kode fraksi A2 (fr. 1a, 2a, 2b); B2 (fr. 2c, 2d, 3a); C2 (fr. 

3b,3c,3d,3e,3f,3g,3h,3i,3j,3k,3m ); D2 (fr. 4a,4b,4c ); E2 (fr. 4d,4e,5a,5b ); F2 (fr. 5c,5d,6a); 

G2 (fr. 6b,6c,7a,7b,7c); H2 (fr. 7d,7e,8a,8b,8c,9a,9b,10a,10b ); I2 (fr. 11a,11b). Fraksi-fraksi 

utama KCV 1 dan 2 yang diperoleh dari hasil penggabungan, kemudian dimonitoring lagi 

dengan KLT menggunakan eluen n-heksan/aseton (7:3). Kromatogram fraksi gabungan 

dibawah sinar UV 254 nm dan 365 nm dapat dilihat pada Gambar 6. 

a b 
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Gambar 6. Kromatogram KLT gabungan hasil KCV 1 dan 2  

 

Berdasarkan kromatogram fraksi gabungan pada KCV 1 dan 2 diatas, untuk fraksi yang 

memiliki pola KLT yang sama dilakukan penggabungan fraksi kembali dan menghasilkan 

10 fraksi utama dengan kode fraksi A ; B ; C (C1,D1) ;  D (E1,F1,G1) ;  E, F; G; H (D2,F2), I 

(F2,G2) ; J (H2,I2). Massa dari 10 fraksi tersebut secara berurutan adalah 0.08 gr, 0.06 gr, 

0.18 gr, 0.26 gr, 0. 24 gr, 0.47 gr, 2.22 gr, 0.59, 0.52 gr dan 0.38 gr. Fraksi-fraksi tersebut 

kemudian dimonitoring kembali dengan KLT menggunakan eluen n-heksan/etil asetat 

(7:3), Adapun gambar kromatogram hasil KLT fraksi gabungan KCV 1 dan 2 dibawah 

sinar UV 254 nm dan 365 nm dapat diliha pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Kromatogram KLT gabungan ulang hasil KCV 1 dan 2  

 

Selanjutnya, hasil monitoring KLT disemprot dengan reagen DPPH untuk skrining 

awal komponen yang bersifat antioksidan pada tiap subfraksi hasil KCV (Gambar 8). 

Berdasarkan kromatogram diatas yang telah disemprot dengan reagen DPPH timbul bercak 

KCV 1 
1 1 

KCV 2 
1 1 

Di bawah 

sinar UV 

254 nm 

Di bawah 

sinar UV 

365 nm 

254 nm 365 nm 

   A       B     C      D      E                 F      G      H       I       J 

    A1   B1    C1,  D1   E1    F1      G 1    A2   B1  C2, D2  E2   F2     G 2  H 2     I2 
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berwarna kuning pada fraksi C, D, G, H, I dan J yang mengindikasikan bahwa keenam 

fraksi tersebut mengandung senyawa antioksidan. Fraksinasi dan pemurnian selanjutnya 

dilakukan pada fraksi C, G, H, dan I.  

 

 

Gambar 8. Kromatogram KLT hasil bioautografi menggunakan reagen DPPH  

 

Fraksi G dipilih pertama kali untuk dilakukan proses fraksinasi dan pemurnian 

lebih lanjut menggunakan kromatografi kolom (KK). Hasil KK pada fraksi G 

diperoleh sebanyak 200 subfraksi yang diberi kode (KG.1- KG.200) dan subfraksi 

tersebut dimonitoring pola pemisahannya dengan KLT menggunakan eluen n-

heksan/aseton (85:15). Subfraksi yang memiliki pola noda atau kesamaan nilai Rf 

yang sama dilakukan penggabungan. Hasil penggabungan diperoleh 34 subfraksi 

utama yang diberi kode (FG.1 - FG.34) (Gambar 9). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Plat KLT FG.1-FG.34 setelah disemprot DPPH 

 

Berdasarkan gambar plat KLT pada Gambar 9, noda berwarna kuning terlihat 

pada subfrakasi FG.21 - FG.34 mengindikasikan positif antioksidan yang 

Plat KLT sebelum 

disemprot  DPPH 

Plat KLT sebelum 

disemprot  DPPH 

   A       B     C      D      E                 F      G      H       I       J 

      A      B     C      D      E              F      G      H       I       J 
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Terbentuk noda kuning 
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memberikan beerkas kuning setelah dievaluasi dengan reagen DPPH. Subfraksi 

yang telah digabung kemudian didiamkan atau dijenuhkan  selama 3x24 jam dan 

diperoleh pada subfraksi FG.3 terdapat kristal jarum berwarna putih.  

Kristal FG.3 yang diperoleh dilakukan pemurnian lebih lanjut melalui 

pencucian kristal dan rekristalisasi untuk mendapatkan kristal murni. Kristal KG.3 

dicuci dengan pelarut n-heksan dan di rekristalisasi dengan kombinasi pelarut n-

heksan dan klorofom, kemudian dimonitoring dengan KLT 3 sistem eluen yaitu n-

heksan/DCM (6:4), n-heksan/aseton (9:1) dan n-heksan/EtOAc (8.5:1.5). 

Kromatogram hasil KLT tersebut ditunjukan pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10.  Kromatogram KLT kristal FG.3 (a) Kromatogram di bawah sinar UV 

365 nm (b) Kromatogram setelah disemprot serium sulfat 

 

Berdasarkan hasil KLT pada gambar 10, kristal FG.3 telah  menunjukan noda 

tunggal yang bisa diasumsikan bahwa kristal tersebut telah murni dan tidak ada lagi 

pengotor setelah dimonitoring menggunakan KLT 3 sistem eluen yang berbeda. 

Akan tetapi kristal FG.3 negatif antioksidan, karena pada saat plat KLT dievaluasi 

dengan reagen DPPH tidak sama sekali menghasilkan noda atau bercak berwarna 

kuning yang menandakan positif antioksidan secara kualitatif atau visual. 

Tahap isolasi senyawa bioktif antioksidan selanjutnya dilakukan pada fraksi H 

dari hasil KCV seberat 0,59 gr dengan kromatografi kolom (KK) dan fasa gerak 

yang digunakaan adalah kombinasi eluen n-heksan/aseton. Gradien yang digunakan 

untuk pemurnian fraksi H ini adalah campuran n-heksan/aseton (95/5 – 75/25) yang 

dinaikan kepolarannya secara bertahap. Hasil pemurnian menggunakan KK ini 

menghasilkan sebanyak 75 subfraksi dengan kode sampel. (KH.1 – KH.75). 

Subfraksi yang memiliki pola noda atau nilai Rf yang sama dilakukan 

penggabungan dan diperoleh 21 subfraksi utama dengan kode (FG.1 - FG.21). 21 

 b 

 

 a 
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subfraksi tersebut kemudian dimonitoring dengan KLT menggunakan eluen n-

heksan/EtOAc (7:3) yang ditunjukan pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Kromatogram subfraksi FH.1-FH.21 
 

Subfraksi yang telah digabung, kemudian didiamkan atau dijenuhkan selama 

3x24 jam dan diperoleh pada subfraksi FH.16 terdapat kristal berwarna kuning. 

Selanjutnya, kristal tersebut dimonitoring dengan KLT dan dibandingkan dengan 

senyawa sesbagrandiflorain A dan B yang ditunjukan pada Gambar 12. 

 

 

 

 

 

Gambar 12.  Kromatogram Kristal FH.16, sesbagrandiflorain A dan B dengan 

eluen (a) n-heksan/aseton (7:3), (b) DCM/aseton (9:1), dan (c) 

klorofom/metanol (95:5) 

 

Berdasarkan hasil KLT tersebut menunjukan kristal FH.16 memiliki pola noda 

atau nilai Rf yang berbeda dari senyawa sesbagrandiflorain A dan memiliki Rf yang 

sama dengan sesbagrandiflorain B, sehingga bisa diasumsikan bahwa kristal FH.16 

tersebut merupakan senyawa yang diduga sesbagrandiflorain B dan tidak perlu 

dilakukan identifikasi atau pemurnian lebih lanjut. Selanjutnya, kristal FH.16 

disemprot dengan reagen DPPH untuk mengindikasi senyawa antioksidan. Hasil 

yang diperoleh menunjukan bahwa kristal FH.16 setelah disemprot dengan reagen 

DPPH menghasilkan bercak noda berwarna kuning yang menandakan positif 

 b 

 

 a 

 

 c 
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antioksidan secara kualitatif.  Hasil kromatogram dari kristal FH.16 setelah 

disemprot dengan reagen DPPH ditunjukan pada Gambar 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sifat bioaktif antioksidan senyawa sesbagrandiflorain B yang terdapat dalam 

kulit batang turi putih ini telah dibuktikan pada penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Septiana6 yang membuktikan secara kuantitatif senyawa tersebut 

melalui uji antioksidan terhadap DPPH yang menghasilkan bioaktivitas antioksidan 

kategori tinggi dengan nilai IC50 sebesar 49,33 𝜇g/mL. Selanjutnya, kristal FH.16 

tersebut dimonitoring kembali melalui analisis LC-MS/MS untuk memperkuat data 

bahwa kristal FH.16 tersebut adalah benar senyawa sesbagrandiflorain B. Hasil 

analisis LC-MS/MS yang diperoleh divisualisasikan dalam bentuk kromatogram 

yang ditunjukan pada Gambar 14.  

Berdasarkan kromatogram LC-MS/MS pada Gambar 14, menunjukan bahwa 

kristal FH.16 membutuhkan waktu elusi selama 40 menit dan menghasil intensitas 

peak tertinggi yang terfragmentasi pada waktu retensi 15.244 menit di grup area 

20584E+10. Intensitas peak tertinggi ini menunjukan stabilitas senyawa relatif dan 

major dari kristal FH.16 yang memilki rumus molekul C16H12O6 dengan berat 

molekul terukur sebesar 300,06287 m/z. Hasil analisis ini sesuai dengan senyawa 

sesbagrandiflorain B atau 4-hydroxy-2-(4´-hydroxy-2´-hydroxyphenyl)-6-

Gambar 13. Plat KLT Kristal FH.16 setelah disemprot DPPH 
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methoxybenzofuran-3-carbaldehyde dengan rumus molekul C16H12O6 yang 

menunjukkan massa ion molekul 299,0561 m/z pada analisis LC-MS/MS3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan database senyawa yang berhasil diidentifikasi dari ekstrak kasar 

kulit batang tumbuhan turi putih menggunakan LC-MS/MS, tenyata isolat senyawa 

dari kristal FH.16 yang diduga sesbagrandiflorain B tersebut, teridentifikasi dengan 

nama senyawa NP-000308 yang memiliki berat molekul serta rumus molekul yang 

sama yaitu 300,06287 m/z dengan rumus molekul C16H12O6 dan hanya dibedakan 

oleh waktu terfragmentasinya saja yaitu pada menit ke 3,725 bukan pada menit ke 

15,244. Akan tetapi, senyawa hasil isolasi yang diperoleh ini diduga bukan 

merupakan variable important yang memiliki kontribusi major pada aktivitas 

antioksidan. Hal ini dibuktikan dengan hasil pemodelan PLS yang ditunjukan pada 

(Gambar 15). Hasil PLS yang diperoleh pada waktu retensi pada menit ke 3,725 

memunculkan intensitas peak yang rendah pada area negatif, sehingga dapat 

diasumsikan bahwa isolat senyawa dari fraksi FH.16 yang diduga senyawa 

sesbagrandiflorain B memiliki kontribusi yang rendah terhadap aktivitas 

antioksidan, meskipun senyawa tersebut telah diketahui memiliki aktivitas 

antioksidan dengan kategori tinggi. 

RT: 0.00 - 40.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Time (min)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

15.22

0.07
19.73 26.5424.110.55 21.77 26.821.63 6.96 8.25 9.654.75 6.32 10.89 11.59 35.6212.88 17.15 19.05 28.41 39.9229.91 31.15 35.14 38.58

15.24

32.27 35.12
25.43

14.479.40 12.268.546.56 11.005.704.70 18.2316.073.872.821.81 18.83 30.3621.61 22.29 23.54 27.00 29.19 39.9333.65 37.9835.77

NL: 3.72E8

Base Peak F: 
FTMS - p ESI Full 
ms 
[100.0000-
1500.0000]  MS 
sampelturi230321

NL: 9.17E8

Base Peak F: 
FTMS + p ESI Full 
ms 
[100.0000-
1500.0000]  MS 
sampelturi230321

Gambar 14. Kromatogram LC-MS/MS dari kristal FH.16 
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Dengan demikian senyawa-senyawa metabolit penciri atau varible important 

yang berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan dari hasil analisis PLS tidak ada 

yang berhasil diisolasi baik itu senyawa known maupun unknown. Kemungkinan  

disebabkan karena selama proses isolasi berlangsung, setiap fraksi-fraksi yang aktif 

antioksidan hanya dipantau dengan KLT autografi bukan dengan LC-MS/MS. Oleh 

karena itu, untuk mendapatkan senyawa-senyawa metabolit penciri tersebut, maka 

proses fraksinasi harus dimonitoring dan dipandu menggunakan LC-MS/MS pada 

setiap hasil fraksinasinya. Sehingga pada hasil akhir senyawa murni yang diperoleh 

akan didapatkan senyawa aktif antiokasidan yang diharapkan. 

Berdasarkan hasil dari tahapan-tahapan isolasi yang telah dilakukan, fraksi G 

tidak memperoleh senyawa bioaktif antioksidan tetapi memperoleh padatan kristal 

murni FG.3 berwana putih dengan massa sebesar 4,1 mg (Gambar 16a). Sementara 

fraksi H telah berhasil memperoleh padatan kristal FH.16 berwarna kuning yang 

diduga merupakan senyawa bioaktif antioksidan berupa senyawa 

sesbagrandiflorain B (4-hydroxy-2-(4’-hydroxy-2’-hydroxyphenyl)-6-

methoxybenzofuran-3-carbaldehyde) dengan massa sebesar 2,2 mg Gambar 16b). 

Struktur sesbagrandiflorain B dapat dilihat pada Gambar 17. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Peak senyawa sesbagandiflorain B pada PLS 
 

Gambar 16. Kristal hasil isolasi (a) kristal FG.3 dan (b) kristal FH.16 
 

 a 

 

 b 
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Gambar 17. Struktur sesbagrandiflorain B 

 

E. Pengujian Doking Molekuler 

Lima senyawa tipe arilbenzofuran (dinamai sesbagrandiflorain) yang telah dilaporkan sebelumnya 

dari kulit batang S. grandiflora dijadikan sebagai model molekul dalam pengujian doking molekuler 

melalui program ADT 1.5.71. Lima senyawa sesbagrandiflorain (Gambar 18) pertama kali dilakukan 

optimasi geometri dengan menggunakan program DFTB+7. Hasil optimasi kelima molekul dapat dilihat 

pada Gambar 19. 

 

Setelah di optimasi, selanjutnya ke-5 senyawa tersebut diberi muatan Gasteiger melalui program 

ADT 1.5.7.  Hasil akhirnya berupa file dengan ekstensi pdbqt yang siap untuk di docking. Target 

reseptor yang digunakan pada docking ini meliputi 3CL-pro, PL-pro, dan RdRp. Ketiga-nya merupakan 

protein yang terdapat dalam virus SARS-Cov-28.  

 

  
Senyawa 1 

Gambar 18. Lima senyawa sesbagrandiflorain hasil isolasi dari kulit batang S.grandiflora 
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Senyawa 2 

 

Senyawa 3 

 
Senyawa 4 

 

Senyawa 5 

 

 

Hasil docking dari ketiga protein 3CL-pro, PL-pro, dan RdRp masing-masing dapat dilihat di Tabel 1-

3 berturut-turut. Sedangkan gambar masing-masing interaksi reseptor-ligan dalam studi doking dapat 

dilihat pada Gambar 20-22.  

Tabel 1. Hasil doking dari Mpro 

Mpro 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 

Compound_1 -7.1 

Compound_2 -7.1 

Compound_3 -7.0 

Gambar 19. Hasil optimasi geometri senyawa sesbagrandiflorain menggunakan program DFTB+ 
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Compound_4 -7.2 

Compound_5 -7.1 

 

Interaksi Reseptor-Ligan Interaksi Reseptor-Ligan 

 
 

  

 

 

Gambar 20. Interaksi reseptor-ligan pada protein Mpro 
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Tabel 2. Hasil doking dari PLpro 

PLpro 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 

Compound_1 -5.7 

Compound_2 -5.7 

Compound_3 -5.9 

Compound_4 -5.7 

Compound_5 -5.9 

 

Interaksi Reseptor-Ligan Interaksi Reseptor-Ligan 
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Tabel 3. Hasil doking dari RdRp 

RdRp 

Compound Energy Affinity (kcal/mol 
Compound_1 -7.1 

Compound_2 -7.4 

Compound_3 -7.3 

Compound_4 -7.4 

Compound_5 -7.1 

  

Interaksi Reseptor-Ligan Keterangan 

  

Gambar 21. Interaksi reseptor-ligan pada protein PLpro 
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Hasil pengujian lima senyawa sesbagrandiflorain menggunakan metode doking molekul secara 

in silico menunjukkan bahwa terdapat tiga struktur protein target yang memberikan nilai cukup tinggi 

pada struktur Mpro dan RdRp. Data tersebut merupakan data awal yang dapat digunakan untuk 

memprediksi keaktifan senyawa hasil isolasi secara in vitro. Bagaimanapun, penelitian lanjutan masih 

sangat diperlukan untuk mendapatkan bukti saintifik mengenai potensi senyawa-senyawa hasil isolasi 

dari kulit batang S. grandiflora sebagai kandidat zat antivirus COVID-19.  

 
D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui Simlitabmas. 

 

Gambar 22. Interaksi reseptor-ligan pada protein RdRp 
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Secara keseluruhan, status luaran penelitian yang direncanakan dalam proposal yang pertama 

kali diajukan (sebelum revisi judul ke arah tema COVID 19) dan target yang tercapai hingga akhir tahun 

penelitian ditabulasikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Status Luaran Yang Dijanjikan dan Capaian yang diperoleh  

Tahun 

Luaran 
Jenis Luaran 

Identitas 

Luaran 

Status 

Target 

Capaian 

(dalam 

proposal) 

Keterangan (url 

dan nama jurnal, 

penerbit, url paten, 

keterangan sejenis 

lainnya) 

Status Target 

Capaian (dalam 

pelaksanaan) 

2020 
Publikasi Ilmiah 

Jurnal Internasional 
Wajib 

Published 

(terbit) 

Journal of Natural 

Medicines (Scopus: 

Q1; IF 2019-2020: 

2.150) 

https://pubmed.ncbi.n

lm.nih.gov/32809097

/ atau 

https://link.springer.c

om/article/10.1007/s1

1418-020-01445-2 

Journal of Natural 

Medicines Vol.75 

No.1, 66-75, tahun 

2021 (DOI: 

10.1007/s11418-020-

01445-2) (Scopus: 

Q1; IF 2019-2020: 

2.150), status: terbit 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 1) 

2020 

Keikutsertaan dalam 

Seminar Internasional 

(the Virtual 

Conference on 

Chemistry and its 

Applications/VCCA) 

Tambahan 
Sudah 

terlaksana 

Penyaji Oral (dengan 

makalah) 

(VCCA-2020, 1- 31 

August 2020). 

Sudah dilaksanakan 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 2) 

2020 Purwarupa/Prototipe Tambahan draft  
Esktrak/fraksi aktif 

antioksida 

Diperoleh 

esktrak/fraksi aktif 

antioksidan 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 3) 

2020 Paten sederhana Tambahan granted 

http://repository.lppm

.unila.ac.id/26779/ 

(No.Paten: 

IDP000066492 B) 

Sudah dilaksanakan 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 4) 

2021 
Publikasi Ilmiah 

Jurnal Internasional 
Wajib 

Accepted/

Published  

Asian Pacific Journal 

of Tropical Medicine, 

Scopus: Q2 

Archives of 

Pharmacal Research 

(Scopus; Q1; WoS IF 

2020: 2,946) dengan 

status submitted pada 

Oktober 2021 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 5) 

2021 Paten sederhana Tambahan Draft - 

In progress penulisan 

(capaian penulisan 

85%) (Lampiran 6) 

2021 

Keikutsertaan dalam 

Seminar Internasional 

(International 

Seminar Traditional 

Herbal Medicines/ 

ISTHM2021) 

Tambahan 
Sudah 

terlaksana 

Penyaji Oral (tanpa 

makalah) 

(ISTHM 2021, 8- 9 

July 2021). 

Sudah dilaksanakan 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 7) 

2021 

Keikutsertaan dalam 

Seminar Internasional 

(the Virtual 

Conference on 

Chemistry and its 

Applications/VCCA 

Tambahan 

Tidak ada 

dalam 

proposal 

Penyaji Oral (dengan 

makalah) 

(VCCA-2021, 9- 13 

August 2021). 

Sudah dilaksanakan, 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 8) 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32809097/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s11418-020-01445-2
http://repository.lppm.unila.ac.id/26779/
http://repository.lppm.unila.ac.id/26779/
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2021) 

2021 Purwarupa/Prototipe Tambahan 

Tidak ada 

dalam 

proposal 

Esktrak/fraksi aktif 

antioksidan 

Diperoleh senyawa 

aktif antioksidan 

(tercapai 100%) 

(Lampiran 9) 

2021 
Publikasi Ilmiah 

Jurnal Internasional 
Tambahan 

Draft 

manuskrip 

(Tidak ada 

dalam 

proposal) 

Natural Product 

Research 

(Scopus, IF 1.826, 

Q2) 

In progress penulisan, 

(capaian penulisan 

40%) 

(Lampiran 10) 

 

Pada tahun terakhir riset, LUARAN WAJIB yang dijanjikan berupa Publikasi Ilmiah Jurnal 

Internasional yang awalnya ditargetkan terbit di Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, Scopus: 

Q2, telah berhasil disubmit ke Archives of Pharmacal Research (Scopus; Q1; WoS IF 2020: 2,946) 

dengan status submitted pada tanggal 22 Oktober 2021 (Lampiran 5: Approval Manuscript dan bukti 

submission).  

Adapun LUARAN TAMBAHAN pada tahun ke-3 riset (2021) yang dijanjikan dalam proposal 

telah terpenuhi 100% yaitu berupa keikutsertaan dalam Seminar Internasional sebagai penyaji oral 

dengan makalah dan tanpa makalah dan draft paten sederhana dengan capaian 85%. Pelaksanaan 

seminar sudah dilakukan dan bukti pemenuhan luaran tambahan dapat dilihat pada Lampiran 6 (Letter 

of Acceptance, Book of Abstract dan sertifikat).  

Selain LUARAN WAJIB dan LUARAN TAMBAHAN yang dijanjikan pada proposal tahun 

ke-3 juga diperoleh LUARAN TAMBAHAN yang tidak tercantum dalam proposal yaitu: 

1. Draft paten sederhana (capaian penulisan 85%) (Lampiran 6) 

2. Keikutsertaan dalam Seminar Internasional (International Seminar Traditional Herbal 

Medicines/ISTHM2021) (Lampiran 7) 

3. Keikutsertaan dalam Seminar Internasional (the Virtual Conference on Chemistry and its 

Applications /VCCA 2021) (Lampiran 8) 

4. Purwarupa/Prototipe berupa senyawa aktif antioksidan dengan capaian 100% (Lampiran 9).  

5. Draft manuskrip kedua (M-2) dengan capaian sekitar 40% (Lampiran 10) 
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LAMPIRAN 1. Artikel terbit di Journal of Natural Medicines 
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LAMPIRAN 2. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat 

 

 

 

LAMPIRAN 3. Purwarupa/Prototipe 
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LAMPIRAN 4. Paten sederhana (granted) 
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LAMPIRAN 5. Publikasi ke Archives of Pharmacal Research (submitted) 

5.1 Approval Manuscript 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

5.2 Bukti submission 

 

 
LAMPIRAN 6. Draft paten sederhana (capaian penulisan 85%)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

LAMPIRAN 7. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat Seminar ISTHM 

 

 

 

            

            

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LAMPIRAN 7. Seminar VCCA 2021 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 7. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat Seminar ISTHM 

LAMPIRAN 7. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat Seminar ISTHM 
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LAMPIRAN 8. Bukti submitted paper, Letter of Acceptance, dan Sertifikat Seminar VCCA2021 
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LAMPIRAN 9. Purwarupa/Prototipe 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 10. Draft Manuskrip (M-2) 

Sesbagrandiflorains as potential naturally candidates from Indonesian plant, Sesbania 

grandiflora (L.) Pers to inhibit SARS-CoV-2 (COVID-19) 

 

Noviany Noviany1,*, Sutopo Hadi1, Risa Nofiani2, and Setyanto Tri Wahyudi3 

 
1Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

University of Lampung, Bandar Lampung, 35145, Lampung, Indonesia 

2Department of Chemistry, University of Tanjungpura, Pontianak, 78124 Indonesia 

3Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, IPB University, Bogor,16680, 

West Java, Indonesia 

  

*Corresponding author at: Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

University of Lampung, Bandar Lampung 35145, Lampung, Indonesia 

E-mail address: noviany@fmipa.unila.ac.id (N. Noviany). 

ORCID ID Noviany: 0000-0002-4046-6134 

 

ABSTRACT 

The new corona virus (COVID-19) outbreak, which began to spread since December 2019 in Wuhan, 

China, has caught the world's attention. According to WHO and FDA, until now there has been no 

vaccine and drug that is claimed to be able to prevent and treat the corona virus pandemic (COVID-19), 

so an effective and safe drug is needed to deal with the pandemic. Referring to the handling of COVID-

19 in China, it was reported that the use of traditional Chinese medicine or Traditional Chinese Medicine 

(TCM) played a significant role in preventing and controlling the spread of COVID-19 in China. Based 

on these facts, Indonesia has a great opportunity to become "at the forefront" in drug / vaccine discovery 

in overcoming the COVID-19 pandemic, because it has biodiversity diversity, especially medicinal 

plants that have been used hereditary by ancestors to overcome various pandemics in the past. Turi plant 

(Sesbania grandiflora) is one of Indonesia's medicinal plants which is very potential and has the 

prospect of being researched and developed as a drug candidate, especially in overcoming the COVID-

mailto:noviany@fmipa.unila.ac.id
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19 pandemic. In the present study, we report for potential candidates isolated compounds, 

sesbagrandiflorains from Indonesian S.grandiflora plant to inhibits SARS-CoV -2. Nine 2-

arylbenzofurans isolated compounds was subjected to a computer-aided virtual screening against the 

active site of the recently reported SARS-CoV Main protease (Mpro). Analysis of physicochemical 

properties of these constituents has been done and presented for all the metabolites. Our study revealed 

that the proposed sesbagrandiflorains can serve as potential anti- SARS-CoV-2 lead molecules for 

further optimization and drug development processes to combat COVID-19 and future pandemics 

caused by viruses.  

Keywords: Indonesian plant, SARS-CoV-2, COVID-19, Sesbania grandiflora, Sesbagrandiflorains 
 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

Tidak ada mitra 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Beberapa kendala yang dihadapi oleh peneliti selama penelitian diantaranya: 

1. Pencairan dana yang lambat karena pandemi virus SARS COVID19 adalah permasalahan mendasar 

dan berat dalam memulai riset, ditambah lagi pemesanan dan pengiriman bahan kimia yang lambat 

karena adanya aturan PPKM di awal pertengahan tahun 2021, sehingga riset menjadi lebih lambat 

pelaksanaannya dari perkiraan awal dan capaian luaran yang ditargetkan tepat waktu khususnya 

luaran wajib, menjadi tidak sesuai ekspektasi awal.  

2. Kesulitan bekerja di laborotarium secara regular, terjadwal dan berterusan disebabkan kewajiban 

‘PPKM’ di Indonesia khususnya di wilayah Bandar Lampung. Selain itu meningkatnya kasus 

kematian di perguruan tinggi Unila selama kisaran bulan Juli-Agustus, sehingga pimpinan 

Universitas memberlakukan “Bekerja dari Rumah (BDR)’ sejalan dengan PPKM dari pemerintah 

selama kurang lebih 2 bulan. Keadaan tersebut mengakibatkan pekerjaan di laboratorium tidak 

maksimal pencapaiannya. 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 
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Rencana tahapan penelitian selanjutnya dibuat berdasarkan capaian yang telah diperoleh pada 

tahun terakhir penelitian (2021) dan mengacu pada diagram fishbone (Gambar 23) dan roadmap 

penelitian (Tabel 5) sebagaimana tertuang dalam proposal tahun ketiga. Dengan mengacu pada diagram 

fishbone dan roadmap penelitian, penelitian lanjutan akan difokuskan pada sintesis dan modifikasi 

gugus fungsi pada struktur senyawa bioaktif murni yang potensial sebagai inhibitor dan berpeluang 

untuk dijadikan kandidat bahan bioaktif anti-COVID-19.  

 

 

Gambar 23. Diagram fishbone peneitian 

 

Secara garis besar, rencana tahapan penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut: 

1. Modifikasi/sintesis/semi sintesis senyawa-senyawa bioaktif murni potensial sebagai anti-COVID-19 

menggunakan teknik-tenik sintesis terkini, dilanjutkan dengan pmurnian dengan secara kromatografi 

yang lazim digunakan seperti KCV, KK, kromatotron, KLT preparatif, MPLC atau HPLC 

menggunakan berbagai pelarut organik bergradien kepolaran seperti n-heksana, kloroform, 

diklorometana, etilasetat, aseton dan metanol, baik dalam bentuk campuran dengan perbandingan 

tertentu atau tanpa campuran pelarut.  

2. Identifikasi struktur senyawa-senyawa hasil modifikasi/sintesis/semi sintesis akan dilakukan secara 

fisika dan spektroskopi UV, IR, MS dan NMR. 
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3. Pengujian aktifitas anti-COVID-19 senyawa-senyawa hasil modifikasi/sintesis/semi sintesis yang 

sudah teridentifikasi strukturnya secara in silico melalui kajian molekuler doking (docking 

moleculer) dan Simulasi Dinamika Molekul (molecular dynamics (MD) simulation)9.  

4. Pengujian aktifitas anti-COVID-19 senyawa murni yang sudah teridentifikasi strukturnya secara in 

vitro berbasis sel (cell based assay) dan enzimatis (inhibitor 3CL protease)10.  

5. Kajian structure activity relationship (SAR) senyawa-senyawa hasil modifikasi/sintesis/semi sintesis 

baik secara in vitro berbasis sel (cell based assay) dan enzimatis (inhibitor 3CL protease).  

Tabel 5. Roadmap penelitian 
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