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ABSTRAK

Pangan fungsional merupakan makanan yang memiliki khasiat kesehatan dan aman dikonsumsi
secara berkelanjutan dan biasanya berasal dari makanan yang dikonsumsi sehari-hari. Petai (Parkia
speciosa) merupakan pangan yang banyak menjadi masakan di daerah Indonesia. Biji petai
merupakan bagian yang banyak dikaji efek kesehatannya. Namun, tidak banyak laporan ilmiah
yang mengkaji mengenai bioaktivitas bagian lain dari tanaman petai. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengukur dan membandingkan aktivitas antioksidan dari biji, batang, daun, dan kulit
polong biji petai. Aktivitas tersebut dilakukan dengan metode DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl). Kajian in silico juga dilakukan sebagai pendekatan lebih lanjut terhadap aktivitas
antioksidannya. Hasil menunjukkan bahwa esktrak dari biji, batang, daun, dan kulit polong biji
petai memiliki aktivitas antioksidan dengan kemampuannya menghambat radikal bebas. Aktivitas
hambatan ini bernilai 53-68% untuk biji, 74-88% untuk batang, 54-80% untuk daun, dan 73-82%
untuk kulit polong biji petai. Hasil analisis in silico menunjukkan bahwa kandungan metabolit dari
petai yang berpotensi sebagai agen pereduksi radikal bebas adalah quercetin. Metabolit ini mampu
berinteraksi kuat dengan enzim mieloperoksidase. Oleh karenanya, penelitian ini bermanfaat
sebagai informasi ilmiah untuk pengembangan pangan fungsional berbasis petai sebagai
antioksidan.

Kata kunci: Antioksidan, Pangan, Parkia speciosa, Radikal bebas

ABSTRACT

Functional foods have health benefits and are safe for sustainable consumption. Parkia speciosa is
a food widely used in Indonesian cuisine and its seeds are the part that has been widely studied for
its health effects. However, few scientific reports have examined the bioactivity of other parts of
this plant. This study aimed to measure and compare the antioxidant activities of the seeds, stems,
leaves, and seed pod skins of P. speciosa. This activity was measured using the DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) method. In silico studies were also conducted to investigate the
antioxidant activity of the extracts. The results showed that extracts from seeds, stems, leaves, and
seed pod skins had antioxidant activity and the ability to inhibit free radicals. This activity was
valued at 53-68% for seeds, 74-88% for stems, 54-80% for leaves, and 73-82% for seed pod skins.
The results of the in silico analysis showed that the metabolite with the potential to act as a free
radical-reducing agent is quercetin. This metabolite strongly interacts with myeloperoxidase.
Therefore, this study provides valuable scientific information for the development of functional
foods based on P. speciosa as an antioxidant.
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PENDAHULUAN tumbuhan sebagai sumber obat. Sekelompok
Indonesia merupakan salah satu negara masyarakat dapat melakukan formulasi
yang mempunyai sejarah panjang menggunakan  tumbuhan secara tradisional untuk pengobatan

114



115

yang disebut jamu [1,2]. Masyarakat lainnya
mengkonsumsi  tumbuhan sebagai sumber
pangan fungsional, vyaitu makanan yang
diproses secara khusus untuk penggunaan
kesehatan tertentu dan aman untuk dikonsumsi
secara  berkelanjutan.  Sumber  pangan
fungsional ini dapat berupa sayuran, buah,
yogurt atau yang lainnya dan hal ini sudah
menjadi gaya hidup bagi masyarakat untuk
mencegah terjadinya penyakit [3-5].

Salah satu sumber pangan yang berasal
dari tumbuhan, mudah ditemukan di pasar, dan
sering dikonsumsi secara mentah atau dimasak
oleh masyarakat adalah petai (Parkia speciosa).
Tanaman ini sudah banyak dibudidayakan dan
dapat tumbuh 10-80 meter di atas permukaan
laut [6]. Ekstrak etanol polong biji petai
memiliki aktivitas sebagai antioksidan dan anti
inflamasi. Esktrak tersebut mengandung 1,2,3-
benzenetriol, oxaloacetic acid, epigallocatechin
gallate, hyperin, quercetin, dan piperine [7].
Selain itu, polong biji petai bahan alam yang
memiliki potensi sebagai anti diabetes. Hal ini
ditunjukkan pada aktivitasnya sebagai inhibitor
a-glukosidase [8].

Berbagai laporan ilmiah menyatakan
bahwa sebagian besar pangan fungsional
memiliki bioaktivitas antioksidan [9]. Oleh
karenanya, pangan fungsional dapat
menghambat radikal bebas, yaitu molekul tidak
stabil karena adanya elektron yang tidak
berpasangan pada posisi valensinya pada atom-
atom penyusun molekul tersebut [10]. Molekul
ini dapat diproduksi baik dari reaksi organik
maupun anorganik dan dapat bersumber dari
dalam atau luar tubuh. Radikal bebas dapat
mengganggu molekul stabil lainnya selama
proses metabolisme untuk menstabilkan
elektronnya. Oleh karena itu, radikal bebas
dapat menyebabkan kerusakan pada struktur
dan fungsi molekul, sel, dan organ. Kerusakan
yang terjadi dapat menyebabkan berbagai jenis
penyakit seperti penuaan, kanker, dan penyakit
degeneratif lainnya [11].

Pada sistem imun mikrobisida terdapat
enzim oksidoreduktase yaitu mieloperoksidase
(MPO) yang mengkatalisis proses biosintesis
produk oksidan (HOCI) untuk memfagositosis
patogen. Meskipun penting bagi sistem imun
manusia, produk oksidan tersebut dapat
berinteraksi dengan lipid, protein, dan asam
nukleat yang dapat merugikan metabolisme sel.
Misalnya, low density lipoprotein (LDL) yang
berinteraksi dengan produk MPO tidak dapat

Jap Mai Cing et al., (Analisis Antioksidan Tanaman Petai(Parkia Speciosa)....)

dikenali oleh reseptor LDL dan dapat memicu
munculnya gangguan metabolisme [12]. Oleh
karena itu, penting untuk menjaga kadar radikal
bebas seluler.

Saat ini, tidak banyak kajian ilmiah
mengenai efek antioksidan dari petai terutama
dari setiap bagian tanaman petai seperti daun,
batang, kulit polong biji dan biji dikarenakan
penggunaan petai lebih banyak diketahui
sebagai sumber pangan. Tujuan dari penelitian

ini adalah menguji dan membandingkan
aktivitas antioksidan secara in vitro dari
beberapa bagian tanaman petai sebagai

penangkap radikal bebas. Kajian antioksidan
secara in silico dengan melalukan penambatan
molekular juga dilakukan sebagai pendekatan
lebih lanjut terhadap aktivitas antioksidannya.
Hasil studi ini diharapkan dapat mengungkap
manfaat kesehatan dari tanaman petai terutama
dalam pengembangan pangan fungsional
sebagai sumber antioksidan alami.

METODE PENELITIAN

Bahan: Bahan utama penelitian ini adalah
bagian tanaman petai seperti batang, daun, kulit
polong biji, dan biji segar didapatkan dari
petani lokal daerah Sentul, Kabupaten Bogor,
Jawa Barat, Indonesia (6° 30’ 57" S, 106° 51’ 0"
E). Bahan kimia yang digunakan dalam kajian
ini bermutu absolut untuk analisis.

Alat: Penelitian ini menggunakan alat utama
seperti evaporator (Buchi R-100),
spektrofotometer (DLab SP-UV1100), dan
laptop Asus dengan spesifikasi Intel i7-7500U
2.9GHz, ram 16384MB, dan NVIDIA GeForce
940MX.

Metode
Ekstraksi

Sebanyak 175 g batang, daun, kulit polong
biji dan biji petai segar dibersihkan dan
dihaluskan. Kemudian dilakukan ekstraksi
dengan metode maserasi dengan pelarut etanol
90% (Merck) dengan perbandingan pelarut
dengan sampel sebesar 1:3 b/v selama 72 jam.
Selanjutnya, campuran tersebut disaring dan
filtrat yang didapat di evaporasi (60 °C) [13].
Hasil yang didapat dinamakan ekstrak batang
(BT), ekstrak daun (DN), ekstrak kulit polong
biji (KT), dan ekstrak biji (BJ).

Aktivitas antioksidan
Pada uji ini, radikal bebas yang digunakan
adalah 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
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(Sigma-Aldrich). Sebanyak 1 mL sampel (10,
25, 50, 75, dan 100 ppm) dicampur dengan 1
mL DPPH (0,1 mM). Setelah diinkubasi selama
30 menit pada suhu kamar, absorbansi diukur
pada 517 nm Dalam pengujian ini, larutan
DPPH tanpa sampel digunakan sebagai kontrol
negatif. Penghambatan reaksi radikal bebas
DPPH dari sampel dinyatakan sebagai
persentase  penghambatan  dan  dihitung
berdasarkan rasio perbedaan absorbansi antara
kontrol negatif dan sampel terhadap absorbansi
kontrol  negatif. Semakin rendah nilai
absorbansi,  semakin  tinggi  persentase
penghambatan radikal bebas sampel [13].

Analisis penambatan molekular

Pada analisis ini, protein mieloperoksidase
digunakan sebagai reseptor dengan struktur
kristal 3D protein (1DNU) diperoleh dari
Research  Collaboratory  for  Structural
Bioinformatics Protein Data Bank
(https://www.rcsb.org). Ligan yang digunakan
untuk analisis ini adalah metabolit utama yang
terkandung pada tanaman petai dan diperoleh
berdasarkan studi literatur (Tabel 1). Struktur
3D ligan bersumber dari basis data kimia
PubChem (https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/).
Setiap ligan dievaluasi parameter kemiripan
dengan senyawa obat (Peraturan Lipinski,

Ghose, Veber, dan Egan) menggunakan
SwissADME (Absorpsi, Distribusi,
Metabolisme, dan Ekskresi)

(http://www.swissadme.ch/). Ligan yang lolos
uji kemiripan obat kemudian dilakukan uji
toksisitas dengan menggunakan web server
ProTox (https://tox.charite.de/protox3/) untuk
menganalisis senyawa yang aman dan tidak
beracun bagi manusia [14].

Tabel 1. Metabolit utama yang terkandung pada
tanaman petai
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Metabolit Sumber
Lupeol
Thiazolidine-4-carboxylic Biji [15]
1,2,3-benzenetriol
Oxaloacetic acid
Epigallocatechin gallate Kulit polong biji
Hyperin [7]
Quercetin
Piperine
Gallic acid Kulit pf)glj)ng biji
Thiodipropionic acid Biji [16]
Gallic acid Kulit polong biji

Catechin [17]
Ellagic acid

L Kulit polong biji

Gallic acid [18]
Preparasi reseptor seperti penghilangan
molekul air dan ligan yang tidak diperlukan
dianalisis menggunakan perangkat lunak
PyMOL 25.4. Molekul ligan dilakukan

minimisasi energi menggunakan Medan Gaya
Molekuler Merck (MMFF94) untuk mencegah
interferensi  selama simulasi  penambatan.
Proses ini dijalankan melalui aplikasi Open
Babel dalam perangkat lunak PyRx (PyRx-
Phyton Prescription 0.8) [19]. Posisi gridbox
berada di tengah residu asam amino terpilih
(Gly90, GIn91, Asp94, His95, Asp98, Phe99,
Thr238, Arg239, Glu242, dan Met243) dengan
koordinat X: 23,7230, Y: -16,677, dan Z: -
4,3486 (Gambar 1). Konfigurasi ini diperoleh
berdasarkan kajian literatur dan prediksi
menggunakan PrankWeb: Ligand Binding Site
Prediction  (https://prankweb.cz/)  [20,21].
Analisis penambatan molekular dilakukan
dengan AutoDock Vina dalam perangkat lunak
PyRx, kemudian hasilnya dievaluasi dan
divisualisasikan ~ menggunakan  Discovery

Studio Visualizer (BIOVIA Discovery Studio
Visualizer V21.1.0.20298) [22].

) LIPS < & (N
A C N7k

it 8 0 d I}
Gambar 1. Posisi gridbox (permukaan berwarna

biru pada struktur protein (1DNU).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi

Rendemen yang didapat dari setiap sampel
setelah proses ekstraksi menunjukkan hasil
yang bervariasi. Rendemen tertinggi didapatkan
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dari DN sebesar 4.4% dan yang terendah adalah
KT sebesar 3.2%. Sampel BT memiliki
rendemen sebesar 3.93% dan BJ sebesar 4.04%
(Gambar 2). Perbedaan rendemen ini dapat
terjadi disebabkan adanya perbedaan sumber
sampel yang diekstraksi, yaitu biji, batang,
daun, dan kulit polong biji. Walaupun dari
tanaman yang sama, namun setiap organ dari
tanaman memiliki fungsi fisiologis yang
berbeda. Contohnya, daun merupakan organ
yang memiliki peranan penting sebagai tempat
pengumpulan dan produksi energi. Batang
merupakan organ yang berfungsi untuk
menopang struktur tumbuhan dan transportasi
nutrisi. Perbedaan fungsi fisiologis ini dapat
mempengaruhi jenis dan kadar metabolit yang
terkandung pada organ tersebut [13,23].

4.04 3.93 44
I I I ]
BJ BT DN KT

Ekstrak

Rendemen (%)
O B N W b U

Gambar 2. Rendemen dari setiap sampel. BJ:
ekstrak biji, BT: ekstrak batang, DN: ekstrak
daun, KT: ekstrak kulit polong biji.

Aktivitas antioksidan

Hasil analisis menunjukkan bahwa semua
sampel memiliki aktivitas antioksidan. Hal ini
ditunjukkan dengan kemampuan setiap sampel
dapat menghambat radikal bebas DPPH. Daya
hambat radikal bebas setiap sampel pada setiap
konsentrasinya adalah 53-68% untuk BJ, 74-
88% untuk BT, 54-80% untuk DN, dan 73-82%
untuk KT (Gambar 3). Berdasarkan hal
tersebut, BT merupakan sampel yang memiliki
aktivitas antioksidan yang tertinggi
dibandingkan dengan sampel lainnya. Aktivitas
antioksidan pada sampel BJ di konsentrasi
tertinggi (100 ppm) tidak berbeda nyata dengan
aktivitas pada konsentrasi lainnya (50 dan 75
ppm). Hal ini juga terjadi pada sampel BT.
Aktivitas antioksidan sampel DN dan KT pada
konsentrasi tertinggi (200 ppm) tidak berbeda
nyata dengan aktivitas antioksidan pada
konsentrasi 75 ppm. Oleh karenanya, dapat
diasumsikan bahwa konsentrasi optimum
ekstrak sebagai antioksidan dari batang, daun,
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biji, dan kulit polong biji petai pada penelitian
ini adalah 75 ppm.

DPPH merupakan radikal bebas yang
stabil pada suhu kamar, berwarna ungu, dan
memiliki serapan maksimum pada 517 nm.
Senyawa ini sudah banyak digunakan sebagai
radikal bebas pada uji antioksidan dari
senyawa-senyawa organik. Reaksi senyawa ini
dengan elektron atau hidrogen menyebabkan
perubahan warna menjadi kuning. Senyawa
antioksidan yang bereaksi dengan DPPH akan
kehilangan elektron atau hidrogen sehingga
akan membentuk senyawa radikal bebas yang
baru [24]. Oleh karenanya, uji antioksidan
menggunakan metode DPPH  merupakan
metode yang tepat untuk mengukur aktivitas
antioksidan dari sampel bahan alam.

Telah diketahui bahwa bahan alam banyak
mengandung metabolit sekunder seperti asam
lemak, fenol, flavonoid, alkaloid, dan terpenoid
yang memiliki aktivitas antioksidan. Pada
kajian ini, aktivitas antioksidan ekstrak kulit
polong biji (KT) lebih lemah dibandingkan
polong biji petai yang berasal dari Chumphon,
Thailand dengan nilai konsentrasi efektif
sebesar 6.39 ppm. Bila dibandingkan dengan
jenis sampel lainnya seperti biji pepaya (ICso =
22.2 ppm), aktivitas antioksidan biji petai pada
kajian ini lebih kuat. Selain itu, bila
dibandingkan dengan asam askorbat (ICsq =
6.73 ppm) yang merupakan kontrol positif
antioksidan, ekstrak berbagai organ tanaman
petai pada kajian ini lebih lemah. Tentunya hal
ini dapat terjadi karena habitat, jenis sampel,
metode ekstraksi, dan tingkat kemurnian
senyawa yang berbeda sehingga mempengaruhi
kandungan dan bioaktivitas metabolit tersebut
[7,25].

Evaluasi kemiripan obat dan nilai toksisitas
Pada analisis ini, setiap metabolit yang
akan diuji penambatan molekul dilakukan
evaluasi kemiripan obat dan nilai toksisitasnya
sehingga diperoleh metabolit yang terprediksi
memiliki potensi yang baik sebagai kandidat
obat dan aman untuk dikonsumsi. Berdasarkan
kajian literatur, terdapat 12 metabolit utama
yang terkandung pada tanaman petai (Tabel 1).
Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat 4
metabolit tidak melanggar peraturan Lipinski,
Ghose, Veber, dan Egan, yaitu quercetin,
piperine, catechin, dan thiodipropionic acid
(Gambar 4A). Selanjutnya, keempat metabolit
tersebut tidak aktif dan aman untuk
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hepatotoksisitas dan sitotoksisitas (Gambar 4B).
Kelas toksisitas dari metabolit tersebut
menunjukkan berada pada kelas 3 untuk
quercetin, kelas 4 untuk piperine dan
thiodipropionic acid, dan kelas 6 untuk
catechin (Tabel 2).

Evaluasi kemiripan obat ini merupakan
prediksi yang dapat memberikan panduan yang
baik pada tahap awal penelitian senyawa obat
sehingga dapat meningkatkan kemungkinan
suatu senyawa lolos uji preklinis dan Klinis.

100
90
80
7
6

Daya Hambat Radikal Bebas (%)
= N W b U
O O O O o O o

o
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Hasil evaluasi dapat menunjukkan sifat
fisikokimia yang terkait dengan obat dan
ADME (Absorpsi, Distribusi, Metabolisme, dan
Ekskresi) [26].

Analisis penambatan molekular

Hasil menunjukkan bahwa setiap ligan
memiliki energi ikatan yang bervariasi dari -4.9
sampai -7.9 kcal/mol. Interaksi yang terjadi
antar ligan dan reseptor adalah ikatan hidrogen,
hidrofobik, van der Waals, dan dengan heme.

Konsentrasi Sampel (ppm)

mBJ m BT

H DN KT

Gambar 3. Aktivitas antioksidan dari ekstrak biji (BJ), batang (BT), daun (DN), dan kulit polong
biji (KT). Hasil percobaan dilakukan tiga pengulangan dan disajikan dengan standar deviasi (p <

0,05).

A Lipinski Ghose
Lupeol
Thiazolidine-4-carboxylic
1,2,3-benzenetriol
Oxaloacetic acid
Epigallocatechin gallate
Hyperin

Quercetin

Piperine

Gallic acid
Thiodipropionic acid
Catechin

Ellagic acid

B

Quercetin
Piperine
Thiodipropionic
acid

Catechin

Veber

Hepatotoxicity Nephrotoxicity Carcinogenicity Cytotoxicity Neurotoxicity

Egan

Ketidaksesuaian

Inactive

-0.5

-1
Active

Gambar 4. (A) Analisis kemiripan senyawa obat berdasarkan peraturan Lipinski, Ghose, Veber,

dan Egan. (B) Analisis prediksi toksisitas.
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Tabel 2. Analisis LDsq

Metabolit

LDs, (mg/kg)

Quercetin
Piperine

Thiodipropionic acid

Catechin

159 (II1)
330 (IV)
2000 (IV)

10000 (V)

Residu asam amino Arg239 merupakan residu
yang memiliki interaksi hidrofobik pada setiap
ligan. Residu asam amino GIn91, Phe99, dan
Glu242 adalah residu asam amino yang
memiliki interaksi van der Waals pada setiap
ligan. Interaksi ikatan hidrogen terjadi pada
ligan quercetin dan thiodipropionic acid. Oleh
karena heme pada mieloperoksidase merupakan
bagian non protein yang mempengaruhi kerja
enzim  tersebut, maka hasil  analisis
menunjukkan setiap ligan memiliki interaksi
dengan heme [20]. Ligan yang memiliki
interaksi terbaik dengan reseptor berdasarkan
energi ikatan yang terbentuk adalah quercetin (-
7.9 kcal/mol) (Tabel 3). Ligan ini memiliki
interaksi dengan 9 residu asam amino pada
reseptor. Lima residu diantaranya, yaitu GIn91,
His95, Phe99, Arg239, dan Glu242 merupakan
situs pengikatan enzim mieloperoksidase
(Gambar 5). Oleh karenanya, ligan tersebut
berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut
dengan khasiat sebagai antioksidan.

Kekuatan interaksi antara ligan dan
reseptor dipengaruhi dari jenis interaksi yang
terjadi. Interaksi ikatan hidrogen memiliki
kekuatan  interaksi  yang lebih  kuat
dibandingkan jenis interaksi lainnya seperti
hidrofobik dan van der Waals. Interaksi ikatan
hidrogen ini berperan penting dalam reaksi
biokimia seperti katalisis enzim [27]. Interaksi
hidrofobik terjadi antara molekul nonpolar
dalam pelarut polar. Pada protein, interaksi ini
terjadi antara sisi rantai residu asam amino
nonpolar untuk menstabilkan struktur protein

Tabel 3. Hasil analisis penambatan molekular

[28]. Interaksi van der Waals dapat terjadi
karena adanya momen dipol transien atom atau
molekul, yang menyebabkan interaksi lemah
antara molekul dengan muatan transien yang
berlawanan. Kekuatan interaksi ini bergantung
pada jarak antar molekul, semakin jauh jarak
antar molekul, semakin lemah interaksinya
[29].

SIMPULAN

Ekstrak dari batang, daun, biji dan kulit
polong biji tanaman petai memiliki aktivitas
antioksidan dengan mekanisme penghambatan
senyawa radikal bebas. Aktivitas tersebut
dipengaruhi oleh jenis organ tanaman yang
digunakan.  Aktivitas antioksidan terbaik
terdapat pada ekstrak batang petai (BT). Hasil
uji in silico menunjukkan bahwa quercetin
merupakan metabolit yang berpotensi sebagai
antioksidan dan merupakan metabolit utama
yang terkandung dari kulit polong biji petai.
Berdasarkan hasil dari kajian ini, diperlukan uji
lanjut terhadap aktivitas antioksidan dengan
berbagai metode secara in vitro dan in vivo
untuk menjelaskan mekanisme antioksidan dari
tanaman petai. Hal tersebut dapat menjadi
informasi ilmiah bagi pengembangan obat atau
pangan fungsional berbasis tanaman petai.

Metabolit Energi ikatan Interaksi Ikatan Interaksi Interaksi van der  Interaksi dengan
(kcal/mol) Hidrogen Hidrofobik Waals Heme

Quercetin -7.9 GIn91*, Phe99*,
S . Pro220, Glu242*,

His95 Arg239 Phe366, Phe407, Ya

Val410

Catechin -7.8 Pro220, Arg239*, GIn91*, Phe99*, va
Phe366, Phe407 Leu216, Glu242*

Piperine -1.4 His95*, Leu216, GIn91*, Phe99*, Ya
Pro220, Arg239*, Asp218, Asp219,
Phe366 Glu242*, Phe407
Thiodipropionic acid -4.9 His95*, Thr100,

Glu102, Arg333 Ser149, Arg239*, Ya

Arg424, His428

* situs pengikatan enzim
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Gambar 5. Interaksi quercetin dengan reseptor.
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