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ABSTRAK 

 

Ganoderma lucidum atau lebih dikenal dengan jamur lingzhi merupakan 

salah satu jamur obat yang telah banyak digunakan untuk menangani penyakit 

asma, diabetes, jantung dan kanker oleh masyarakat luas terutama di Asia. Namun, 

di Indonesia G. lucidum tidak banyak dimanfaatkan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi senyawa pada G. lucidum yang berasal dari Indonesia dan menguji 

aktivitas antibakteri, antioksidan dan antidiabetes. Selanjutnya, senyawa hasil 

isolasi dikarakterisasi dengan IR, 1H NMR dan 13C NMR untuk menentukan 

struktur senyawa tersebut. Hasil isolasi senyawa dari G. lucidum diperoleh 

ergosterol dan ergosterol peroksida. Berdasarkan hasil uji antibakteri dan 

antioksidan ekstrak metanol mempunyai aktivitas paling tinggi. Bahkan nilai MIC 

terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa sebesar 156,25 µg/mL lebih baik dari 

kontrol positif (kloramfenikol) dengan MIC sebesar 312,5 µg/mL. 
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THE SECONDARY METABOLITE OF GANODERMA 

LUCIDUM AND ITS ANTIBACTERIAL AND ANTIOXIDANT 

ACTIVITIES 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 Ganoderma Lucidum, or known as lingzhi, is one of the medicinal 

mushrooms that has been widely used to treat various kinds of diseases like asthma, 

diabetes, heart disease and cancer by people in Asia. Unfortunately in Indonesia, 

G. lucidum are not widely used. This study aims to isolate compounds from G. 

lucidum originating growth in Indonesia and test the antibacterial, antioxidant and 

antidiabetic activity. Furthermore, the isolated compounds were characterized by 

IR, 1H NMR and 13C NMR to determine the structure of the compound. The results 

of the isolation of G. lucidum compounds obtained two compounds: ergosterol and 

ergosterol peroxide. Based on the antibacterial and antioxidant activity, the 

methanol extract had the highest activity. Even the MIC value of Pseudomonas 

aeruginosa of 156.25 µg/mL was better than positive control (chloramphenicol) 

with MIC of 312.5 µg/mL. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Ganoderma merupakan genus jamur yang telah digunakan sebagai obat 

selama ribuan tahun di Cina, Jepang dan Korea (Fu et al., 2009). Ganoderma 

lucidum atau lebih dikenal dengan jamur lingzhi adalah salah satu jamur obat dari 

genus Ganoderma yang termasuk dalam traditional chinese medicine (TCM) 

(Russell dan Paterson, 2006). G. lucidum telah dikenal sebagai jamur obat oleh 

masyarakat diberbagai tempat. Masyarakat Korea dan Cina menyebutnya dengan 

lingzhi, sedangkan masyarakat Jepang menyebut dengan reishi atau mannentake 

sementara di Indonesia disebut dengan jamur lingshi atau lingzhi. Secara turun-

temurun G. lucidum digunakan untuk mengobati berbagai macam penyakit seperti, 

asma, diabetes, penyakit jantung, dan dipercaya dapat meningkatkan vitalitas tubuh 

(Fu et al., 2009; Wasser, 2005). 

G. lucidum kaya akan kandungan senyawa metabolit sekunder sebagai 

senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai obat. Komponen-komponen 

tersebut diantaranya berasal dari golongan senyawa fenolat, flavonoid, likofen, 

alkaloid, triterpenoid dan polisakarida (Cör et al., 2018; Kumari et al., 2016). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan G. lucidum mempunyai aktivitas 

sebagai kardioprotektif, anti-HIV, inhibitor AchE, antimutagenik, antifungal, 

antibakteri, neuroprotektif, antiinflamasi, antioksidan dan antidiabetes (Chu et al., 

2012; Chung et al., 2017; El-Mekkawy et al., 1998; Jiang et al., 2017; Kamble et 

al., 2011; Ma et al., 2015; Wang dan Ng, 2006; Zhou et al., 2012). Banyaknya 

komponen-komponen yang terkandung dalam G. lucidum dan bioaktivitas yang 

dimiliki menjadikan G. lucidum semakin diminati untuk diteliti. Ekstrak G. lucidum 

mempunyai aktivitas untuk menghambat berbagai jenis bakteri penyebab penyakit. 

Ekstrak metanol dari G. lucidum diketahui dapat menghambat pertumbuhan 

beberapa bakteri, seperti:  Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas 
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aeruginosa, Salmonella typhimurium, Escherichia coli dan Enterobacter cloacae 

(Glamoc et al., 2013).  

Mikroorganisme patogen termasuk diantaranya adalah virus, bakteri, jamur, 

protozoa dan metazoa. Bakteri merupakan salah satu faktor exogenous (luar) 

penyebab penyakit. Bakteri patogen sangat berbahaya karena dapat berkembang 

dengan sangat cepat. Kloramfenikol merupakan antibiotik yang diisolasi dari 

Streptomyces venezuelae. Senyawa ini bekerja dengan menginhibisi biosintesis 

protein pada bakteri. Namun, diketahui beberapa mikroorganisme telah mempunyai 

resistensi terhadap kloramfenikol. Penggunaan antibiotik sintesis untuk menangani 

bakteri tidak jarang menimbulkan efek samping berbahaya bagi penggunanya. 

Selain itu, munculnya strain bakteri baru yang resisten terhadap obat-obatan 

antibakteri mendorong untuk ditemukannya antibiotik baru (Dewick, 2002; Liu, 

2011; Nascimento et al., 2000). 

Radikal bebas merupakan spesi bermuatan dengan elektron yang tidak 

berpasangan. Adanya elektron bebas ini dapat memicu terjadinya reaksi berantai 

yang dapat menyebabkan kerusakan dan ketidakstabilan pada spesi atau molekul 

lain (Devasagayam et al., 2004). Tingginya tingkat radikal bebas pada tubuh dapat 

mengakibatkan kerusakan protein dalam sel, membran lipid, asam nukleat, hingga 

kematian sel. Radikal bebas dalam tubuh dapat dihasilkan dari proses oksidasi 

glukosa. Glukosa dalam bentuk enediol dapat dioksidasi untuk membentuk 

ketoaldehid dan radikal anion superoksida yang reaktif. Radikal anion superoksida 

dapat mengalami dismutasi sehingga menghasilkan hidrogen peroksida dan dengan 

adanya logam transisi menyebabkan terbentuknya radikal hidroksil yang sangat 

reaktif (Maritim et al., 2003). Adanya radikal bebas dan stres oksidatif dapat 

mengakibatkan resistensi terhadap insulin dan komplikasi karena diabetes. 

Oksidatif stres dapat memicu diabetes dengan mengurangi sensitifitas insulin dan 

merusak sel-sel β pada pankreas. Radikal tersebut dapat menembus membran sel β 

dan membunuh sel-sel didalamnya (Rahimi-Madiseh et al, 2016). 

Diabetes adalah kelainan metabolisme yang menyebabkan meningkatnya 

kadar glukosa dalam darah (hyperglycemia) dan berkurangnya kemampuan insulin 



3 

 

yang dihasilkan oleh pankreas atau bahkan ketidakmampuan tubuh untuk 

memproduksi insulin. Gejala diabetes selalu disertai dengan meningkatnya radikal 

bebas atau melemahnya pertahanan antioksidan dalam tubuh (American Diabetes 

Association, 2010; Maritim et al., 2003). Penyakit ini dapat menyebabkan 

berkurangnya kemampuan jaringan untuk memproses metabolisme karbohidrat, 

lipid dan protein hingga dapat menyebabkan kerusakan pada sistem pembuluh pada 

jantung, ginjal, mata, kulit dan sistem saraf. Gejala umum yang dialami penderita 

diabetes adalah sering merasa haus, lapar, lemas dan emasiasi bahkan dapat 

mengakibatkan koma (Rahimi-Madiseh et al., 2016). 

Penyebab diabetes bervariasi sesuai dengan kondisi masing-masing orang. 

Secara umum penyakit diabetes disebabkan karena rusaknya pankreas yang 

mengakibatkan produksi insulin menurun (diabetes tipe 1), maupun karena 

ketidakefektifan kerja insulin (diabetes tipe 2). Faktor utama diabetes tipe 2 adalah 

karena gaya hidup dan faktor genetik. Kurangnya latihan fisik atau olahraga, kurang 

gerak, merokok dan konsumsi alkohol yang berlebih dapat memicu timbulnya 

penyakit diabetes tipe 2. Selain itu, orang yang obesitas berpeluang lebih besar 

terkena diabetes tipe 2. Sedangkan diabetes tipe 1 terjadi karena rusaknya sel-sel 

pankreas yang bertugas memproduksi insulin, sehingga produksi insulin menurun. 

Rusaknya sel pankreas ini bisa disebabkan oleh sistem imun tubuh itu sendiri atau 

disebut autoimmune reaction (Belle et al., 2011; Olokoba et al., 2012). 

 Obat untuk penyakit diabetes sudah banyak disintesis, namun obat-obatan 

ini tidak murah dan tidak sepenuhnya efektif. Selain itu, konsumsi obat sintesis juga 

memberikan efek samping baik dalam jangka panjang maupun secara langsung, 

seperti diare, mual-mual, muntah dan gejala asidosis laktat (Chao dan Henry, 2010; 

Tabatabaei-Malazy et al., 2013). Sehingga diperlukan pengobatan alternatif yang 

lebih terjangkau dan mempunyai efek samping rendah untuk menangani penyakit 

diabetes. Salah satu cara pengobatan alternatif untuk mengatasi diabetes adalah 

dengan memanfaatkan obat yang bersumber dari alam. Obat-obatan yang berasal 

dari alam relatif lebih aman (rendah efek samping) dibandingkan obat sintesis. 

Sudah banyak penelitian dari bahan alam yang mempunyai aktivitas sebagai 

antidiabetes. G. lucidum dapat digunakan sebagai pengobatan alternatif untuk 
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diabetes. Beberapa konstituen penyusun G. lucidum seperti triterpenoid, 

polisakarida dan proteoglikan diketahui mempunyai efek hipoglikemik. Salah satu 

cara untuk menangani diabetes adalah dengan penghambatan terhadap enzim α-

glukosidase. Inhibitor enzim α-glukosidase dapat memperlambat penyerapan 

glukosa pada sistem pencernaan sehingga dapat mengontrol kenaikan kadar 

glukosa pada penderita diabetes (Wallace, 1999). Pada penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa fraksi kloroform mempunyai penghambat yang baik terhadap 

enzim α-glukosidase (Fatmawati et al., 2011). Selain itu, beberapa senyawa hasil 

isolasi dari G. lucidum, seperti ganoderlakton B, ganomisin I dan ganoleukonin O 

juga aktif untuk menghambat enzim α-glukosidase (Chen et al., 2017; Zhao et al., 

2015).  

1.2 Rumusan Masalah 

G. lucidum dikenal sebagai jamur obat dan secara tradisional telah 

digunakan untuk mengobati berbagai macam penyaikit. Banyak penelitian telah 

dilakukan untuk menguji aktivitas biologis G. lucidum. Namun, beberapa penelitian 

yang menggunakan G. lucidum dari Indonesia menunjukkan bioaktivitas yang 

rendah atau bahkan tidak menunjukan efek positif terhadap pengujian (Furi dan 

Wahyuni, 2011; Hayati et al., 2016; Kusumastuti, 2010; Ratnaningtyas et al., 

2018). Oleh sebab itu, pada penelitian ini akan dilakukan uji aktivitas antibakteri, 

antioksidan dan antidiabetes dari G. lucidum yang berasal dari Kebumen, Jawa 

Tengah. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Ekstraksi dan isolasi senyawa yang terkandung dalam G. lucidum dari 

Kebumen, Jawa Tengah. 

2. Mengetahui aktivitas antibakteri, antioksidan dan antidiabetes dari G. 

lucidum dari Kebumen, Jawa Tengah. 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan informasi aktivitas 

antibakteri, antioksidan dan antidiabetes ekstrak G. lucidum dan senyawa hasil 
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isolasi G. lucidum yang berasal dari pebudidaya jamur di Kebumen, Jawa Tengah. 

Berdasarkan informasi tersebut diharapkan dapat digunakan sebagai acuan aktivitas 

G. lucidum dari Indonesia. Selain itu, diharapkan G. lucidum dapat digunakan untuk 

pengembangan obat diabetes dan antibiotik. 
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BAB 2  

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Ganoderma lucidum 

Jamur lingzhi (G. lucidum) merupakan kelompok jamur kayu dengan ciri 

fisiologi batang dan badan buah mirip kipas, memiliki tekstur yang keras, tebal dan 

berwarna coklat kemerahan (Gambar 2.1) (Chen et al., 2014). Taksonomi dari G. 

lucidum adalah sebagai berikut (Baby et al., 2015): 

Kingdom  : Fungi  

Filum   : Basidiomycota  

Kelas   : Basidiomycetes  

Sub-Kelas  : Homobasidiomycetes  

Ordo   : Polyporales  

Famili   : Ganodermatacea  

Genus   : Ganoderma  

Spesies  : Ganoderma lucidum 

Gambar 2.1 Morfologi Jamur Lingzhi (G. lucidum) 
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Genus Ganoderma mempunyai lebih dari 400 spesies yang hidup pada 

dareah tropis dan subtropis di dunia. G. lucidum tumbuh sepanjang tahun pada kayu 

atau pohon yang sudah mati, seperti pohon oak, maple, elm, willow, dan magnolia. 

Beberapa spesies dari genus Ganoderma umumnya dimanfaatkan sebagai obat, 

diantaranya: G. lucidum, G. luteum Steyaert, G. atrum Zhao, G. tsugae Murrill, G. 

applanatum Pat., G. australe Pat., G. capense Teng, G. tropicum Bres., G. tenue 

dan G. sinense. Spesies G. lucidum sudah dikenal di Cina sebagai jamur obat yang 

mujarab sejak ribuan tahun lalu (Baby et al., 2015; Sanodiya et al., 2009; Wasser, 

2005). Secara turun-temurun G. lucidum telah digunakan oleh masyarakat di negara 

Cina, Jepang, Taiwan dan negara asia lainnya untuk mengobati berbagai penyakit, 

seperti: penyakit asma, diabetes, jantung, kanker dan penyaikit kronis lainnya (Fu 

et al., 2009).  

Penelitian tentang senyawa yang terkandung dalam G. lucidum sudah 

banyak dilaporkan. Lebih dari 240 senyawa metabolit sekunder dari G. lucidum 

telah berhasil diisolasi dan banyak diantaranya mempunyai aktivitas farmakologis 

(Baby et al., 2015). G. lucidum mengandung senyawa metabolit sekunder yang 

berasal dari golongan terpenoid, polisakarida, protein dan glikoprotein. Senyawa-

senyawa tersebut diketahui mempunyai aktivitas sebagai antiinflamasi, 

antioksidan, antidiabetes, antihipertensi, antimikrobial, immunostimulan, 

antitumor, antiamnestik, neuroprotektif, inhibitor AChE, kardioprotektif, 

antiherpetik, antimutagenik, antifungal dan anti-HIV (Chu et al., 2012; El-

Mekkawy et al., 1998; Jiang et al., 2017; Kaur et al., 2017; Lakshmi et al., 2006; 

Liu et al., 2004; Poucheret et al., 2006; Hexiang et al., 2006; Zhou et al., 2012). 

2.2 Aktivitas Antibakteri 

Antibakteri merupakan suatu komponen yang dalam jumlah atau 

konsentrasi tertentu dapat menghambat pertumbuhan dan aktivitas bakteri. 

Beberapa bakteri patogen dapat menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi 

komponen matrik ekstraseluler sehingga merusak struktur jaringan inang. Enzim 

ini bersifat hidrolitik yang juga dapat digunakan bakteri untuk memperoleh sumber 

karbon dan energi dengan menghancurkan sel inang menjadi gula sederhana dan 

asam amino (Baehaki et al., 2008). Salah satu mekanisme zat yang aktif sebagai 
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antibakteri adalah dengan merusak porin pada dinding sel permeabel luar bakteri. 

Rusaknya porin mengakibatkan berkurangnya kemampuan permeabilitas dinding 

sel bakteri. Tidak adanya permeabilitas pada dinding sel bakteri dapat mengganggu 

transfer nutrisi sehingga pertumbuhan bakteri terhambat atau mati (Handrianto, 

2017). Zat sebagai antibakteri diharapkan dapat membunuh atau menghambat 

bakteri dan tidak bersifat toksik bagi penggunanya. Secara umum mekanisme suatu 

antibakteri adalah dengan menghambat sintesis pembentukan dinding sel bakteri, 

menghambat sintesis protein, asam nukleat serta mengganggu proses matabolisme 

dan integritas membran sel bakteri (Alvesn et al., 2012). 

Kloramfenikol adalah antibiotik yang diisolasi dari kultur Streptomyces 

venezuelae. Kloramfenikol merupakan antibiotik pertama yang dikembangkan dan 

disintesis dalam jumlah besar. Antibiotik ini bekerja dengan menghambat proses 

biosintesis protein bakteri. Kloramfenikol dapat berikatan refersibel pada ribosom 

bakteri dan mengganggu kerja enzim peptidil transferase. Enzim ini berfungsi 

untuk mengkatalisis pembentukan ikatan polipeptida pada protein. Sehingga 

dengan dihambatnya enzim peptidil transferase proses biosintesis protein bakteri 

terhambat. Namun, karena mekanisme kerja antibiotik yang reversibel ini tidak 

membunuh sel bakteri, dimana bakteri masih memungkinkan untuk melakukan 

biosintesis protein. Menyebabkan beberapa bakteri dapat membentuk resistensi 

terhadap jenis antibiotik ini (Dewick, 2002). 

Banyaknya strain bakteri baru yang menyebabkan resistensi bakteri 

terhadap antibiotik mendorong untuk ditemukannya antibiotik baru yang lebih 

efektif. Selain antibiotik sintesis, bahan alam merupakan sumber antibakteri yang 

potensial. Dinding sel berperan dalam bentuk dan kekakuan sel bakteri dan 

bertindak sebagai penghalang osmotik. Dinding sel bakteri umumnya tersusun dari 

10 hingga 60% peptidoglikan. Sebagian antibakteri bekerja dengan cara merusak 

dinding sel. Banyak komponen-komponen bahan alam yang mempunyai aktivitas 

antibakteri. Beberapa senyawa golongan flavonoid dapat merusak membran sel 

bakteri dengan membentuk senyawa kompleks dengan protein ekstraseluler yang 

menyebabkan keluarnya senyawa-senyawa intraseluler bakteri (Alves et al., 2012; 

Isnarianti et al., 2013). Senyawa bahan alam lain, seperti tanin mempunyai 
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kemampuan bakteriostatik dan bakteriosida. Tanin dapat membunuh bakteri 

dengan menonaktifkan enzim dan mengganggu transfer protein pada lapisan dalam 

sel, sehingga pembentukan dinding sel tidak sempurna (Akiyama et al,, 2001). 

Senyawa dari gologan steroid dapat merusak membran sel bakteri dengan 

mengurangi permeabilitas membran sel. Hilangnya permeabilitas membran dapat 

menyebabkan kebocoran pada liposom bakteri, sehingga bakteri mati (Madduluri 

et al., 2013). 

2.3 Radikal Bebas dan Antioksidan 

Antioksidan merupakan suatu molekul yang mampu memperlambat atau 

menghambat oksidasi molekul lainnya. Sedangkan oksidasi adalah suatu reaksi 

kimia yang melibatkan transfer elektron dari suatu spesi ke spesi pengoksidasi. 

Beberapa reaksi oksidasi dapat memicu terbentuknya radikal bebas berbahaya yang 

dapat menghasilkan reaksi berantai (Partap dan Pandey, 2011). Radikal bebas 

merupakan molekul bermuatan yang mempunyai elektron tidak berpasangan. 

Adanya elektron tidak berpasangan ini menyebabkan spesi radikal bebas 

sangat reaktif dengan cara mengambil elektron spesi lain untuk menetralkan 

elektron radikal. Walaupun spesi radikal dapat dinetralkan, namun spesi radikal 

yang lain mulai terbentuk dan reaksi berantai ini dapat terjadi sampai ribuan kali 

dalam hitungan detik hingga semua radikal tersebut dinetralkan. Radikal bebas 

mempunyai waktu paruh sangat pendek dengan waktu hingga mili-, mikro- atau 

bahkan nanodetik. Radikal bebas dapat berasal dari unsur oksigen atau ROS 

(reactive oxygen species) dan nitrogen (reactive nitrogen species/RNS). Radikal 

bebas juga dapat dihasilkan dari proses metabolisme dalam tubuh, berbagai proses 

sistem endogen, kondisi psikokimia atau pathophysiological (Devasagayam et al., 

2004). Jenis-jenis radikal bebas dari ROS dan RNS di sajikan pada Tabel 2.1. 

Pada organisme hidup reaksi berantai dari radikal bebas dapat merusak 

lipid, protein dan DNA, dan menimbulkan kerusakan pada sel sehingga fungsi sel 

menurun. Lipid sangat rentan kerusakan dari serangan radikal bebas. Rusaknya 

lipid karena radikal bebas dapat menghasilkan peroksida lipid yang berbahaya bagi 

tubuh. Kerusakan protein karena radikal bebas dapat menyebabkan berkurangnya 
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atau bahkan hilangnya aktivitas enzim. Kerusakan pada DNA yang disebabkan 

radikal bebas dapat menyebabkan mutagenesis dan karsinogenesis. Kerusakan yang 

disebabkan oleh radikal bebas ini dapat memicu timbulnya berbagai macam 

penyakit seperti kanker, jantung, katarak, penurunan sistem imun dan diabetes 

(Devasagayam et al., 2004; Percival, 1998; Rahimi-Madiseh et al., 2016). 

Tabel 2.1 Jenis-Jenis Radikal dari Proses Biologis 

Tubuh mahluk hidup mempunyai sistem pertahanan khusus yang 

menghsilkan antioksidan untuk melawan radiakal bebas. Sistem endogen dapat 

mengasilkan antioksidan enzimatis seperti, glutaition reduktase, glutation 

peroksidase, katalase dan superoksida dismutase. Bila tingkat radikal bebas dalam 

tubuh terlalu tinggi dan antioksidan pada sistem pertahanan tubuh tidak mampu 

untuk menetralkannya, maka tubuh memerlukan tambahan antioksidan dari luar. 

Tambahan antioksidan umumnya berasal dari makanan atau suplemen yang 

mengandung antioksidan nonenzimatis, seperti vitamin C, vitamin E, karotenoid, 

flavonoid dan lain sebagainya (Chen et al., 2014; Partap dan Pandey, 2011). 

Pada umumnya aktivitas antioksidan dapat ditentukan dengan suatu zat 

pengoksidasi sebagai sumber radikal bebas dan substrat sebagai zat uji antioksidan. 

Jenis 

radikal 
Simbol 

Waktu paruh 

(detik) 
Reaktivitas/Keterangan 

Reactive Oxygen Species (ROS) 

Superoksida O2
•- 10-6 s 

Dihasilkan di mitokondria, sistem 

aliran darah (jantung), 

Radikal 

hidroksil 
•OH 10-9 s 

Sangat reaktif, terbentuk bila terjadi 

kelebihan besi dan oksidasi glukosa 

Radikal 

peroksil 
ROO• - 

Reaktif, dapat terbentuk dari lipid, 

protein, DNA, gula dan lain 

sebagainya. 

Reactive Nitrogen Species (RNS) 

Oksida Nitrit NO• - 
Neurotransmitter dan pengatur 

tekanan darah 

Peroksinitrit ONOO• 10-3 s 

Terbentuk dari NO• dan superoksida, 

sangat rekatif. Merupakan protonasi 

dari ONOO- 
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Salah satu sumber radikal dapat digunakan DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl). 

DPPH merupakan radikal bebas yang stabil dengan delokalisasi elektron radikal 

pada molekulnya. Delokaslisasi elektron ini mengakibatkan DPPH mempunyai 

warna ungu pada larutan dan mempunyai absorbansi di sekitar panjang gelombang 

517 nm pada spektrofotometri UV-Vis. Pada uji aktivitas antioksidan dengan 

menggunakan DPPH, zat yang aktif sebagai antioksidan mendonorkan protonnya 

untuk menstabilkan radikal DPPH dan mengubahnya menjadi DPPH-H 

(nonradical diphenyl-picrylhydrazine) yang berwarna kuning (Antolovich et al., 

2002; Lü et al., 2010). Reaksi radikal DPPH dengan antioksidan dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 (Boligon et al., 2014).  

Gambar 2.2 Struktur Radikal DPPH dan Reduksi dengan Antioksidan 

2.4 Diabetes Melitus 

Diabetes adalah kelainan metabolisme yang dapat menyebabkan kenaikan 

kadar glukosa dalam darah atau hyperglycemia. Hal ini dapat disebabkan karena 

berkurangnya kerja insulin yang dihasilkan oleh pankreas atau ketidakmampuan 

pankreas untuk memproduksi insulin (Maritim et al., 2003). Insulin merupakan 

protein atau hormon yang dihasilkan pada sel β dalam pankreas yang berfungsi 

untuk mengantur atau merespon berbagai rangsangan dari glukosa, sulfonilurea dan 

arginin. Oleh karena itu, apabila produksi atau kerja insulin terganggu dapat 

menyebabkan kelainan pada sistem metabolisme tubuh, terutama kenaikan kadar 

gula dalam darah. Tingginya kadar glukosa atau gula darah pada penderita diabetes 
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juga dapat mengakibatkan glikosuria (Asmat et al., 2016; Rahimi-Madiseh et al., 

2016). 

Secara umum penyakit diabetes dapat digolongkan menjadi dua tipe, yaitu 

diabetes tipe 1 dan tipe 2. Diabetes tipe 1 (insulin-dependent) disebabkan karena 

rusaknya sel-sel pankreas yang bertugas memproduksi insulin, sehingga produksi 

insulin menurun. Rusaknya sel pankreas ini bisa disebabkan oleh sistem imun tubuh 

itu sendiri atau disebut autoimmune reaction atau autoimmune cause. Gejala ini 

bisa dipicu karena adanya infeksi dari virus atau bakteri, keracunan bahan kimia 

berbahaya pada makanan atau karena kelainan pada genetik sehingga memicu 

reaksi autoimmune. Oleh karena itu, pada penderita diabetes tipe 1 harus menerima 

injeksi insulin untuk memenuhi kebutuhan insulin tiap harinya (Belle et al., 2011). 

Diabetes tipe 2 atau non-insulin-dependent merupakan diabetes yang terjadi 

karena ketidakefektifan kerja insulin. Diabetes tipe 2 dapat disebabkan karena gaya 

hidup yang tidak sehat dan faktor genetik. Gaya hidup malas-malasan dengan 

kurangnya latihan fisik atau olahraga, kurang gerak, merokok dan konsumsi alkohol 

yang berlebih dapat memicu timbulnya penyakit diabetes tipe 2. Selain itu, orang 

yang obesitas berpeluang lebih besar terkena diabetes tipe 2. Oleh karena itu, 

penderita diabetes tipe 2 perlu melakukan pengaturan gaya hidup dengan olahraga 

teratur, mengatur pola makan dan mengkonsumsi obat-obatan (Belle et al., 2011; 

Olokoba et al., 2012). Peningkatan radikal bebas atau oksidatif stres pada penderita 

diabetes tipe 1 dan tipe 2 menyebabkan penurunan tingkat antioksidan enzimatis 

dan nonenzimatis (vitamin). Hiperglikemia yang disebabkan diabetes dapat 

meningkatkan stres oksidatif pada tubuh. Pada terapi antioksidan untuk penanganan 

diabetes dapat memelihara fungsi sel β pada pankreas dengan menekan apoptosis 

sel β (Tabatabaei-Malazy et al., 2013). 

Diabetes dapat menyebabkan berkurangnya kemampuan jaringan untuk 

memproses metabolisme karbohidrat, lipid dan protein hingga dapat menyebabkan 

kerusakan pada sistem pembuluh pada jantung, ginjal, mata, kulit dan sistem saraf. 

Pengidap diabetes dapat mengalami komplikasi yang disebabkan karena tingginya 

kadar glukosa pada pembuluh darah baik mikro ataupun makro. Komplikasi yang 
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mungkin terjadi karena rusaknya pembuluh makrovaskular adalah jantung koroner, 

stroke dan kerusakan pada pembuluh periferal. Sedangkan kerusakan pada 

pembuluh mikrovaskular yang disebabkan diabetes dapat mengakibatkan 

neuropati, retinopati dan nefropati. Bahkan pada kasus yang lebih parah dapat 

terjadi kerusakan pada kedua pembuluh makro ataupun mikro yang mengakibatkan 

diabetes kaki  (Wallace, 1999). 

2.5 Aktivitas Antidiabetes 

Efek hiperglikemia berkepanjangan dari penderita diabetes dapat 

mengakibatkan kerusakan sel β-pankreas dan semakin meningkatnya resistensi 

insulin. Tanpa penanganan yang tepat, diabetes dapat berakibat pada kematian. 

Penggunaan obat-obatan untuk mengatasi penyakit diabetes juga dapat memberikan 

efek samping baik dalam jangka panjang ataupun jangka pendek. Obat jenis 

metfomin dapat menyebabkan gangguan pada gastrointestinal seperti diare, mual 

dan gejala asidosis laktat. Penggunaan metfomin dalam jangka panjang dapat 

mengakibatkan defisiensi vitamin B12 pada penderita. Pemberian sulfonilurea, 

insulin dan tiazolidindion dapat menyebabkan hipoglikemia yang memberikan efek 

lebih berbahaya, sehingga diperlukan pengkajian tentang pengobatan diabetes yang 

lebih aman dan mempunyai efek samping minimum (Chao dan Henry, 2010).  

Salah satu pengobatan alternatif untuk menangani diabetes adalah dengan 

menggunakan obat-obatan yang berasal dari bahan alam. G. lucidum merupakan 

salah satu jamur obat yang termasuk dalam traditional chinese medicine (TCM). 

Selama ribuan tahun jamur ini telah dikenal sebagai jamur obat oleh masyarakat. 

Aktivitas farmakologis G. lucidum disebabkan karena jamur ini mengandung 

berbagai senyawa yang aktif secara biologis, seperti sterol, polisakarida, protein, 

asam lemak, glikoprotein dan triterpenoid (Qi et al., 2010). Senyawa-senyawa aktif 

tersebut, terutama senyawa golongan triterpenoid, polisakarida dan glikoprotein 

berpotensi digunakan sebagai obat antidiabetes.  

α-Glukosidase merupakan enzim yang berperan untuk mengubah golongan 

karbohidrat yang tidak dapat diserap dalam usus menjadi monosakarida yang dapat 

diserap usus pada proses pencernaan. Pada penderita diabetes adanya aktivitas 
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enzim α-glukosidase dapat mengakibatkan penigkatan kadar gula darah karena 

penyerapan monoskarida (glukosa, galaktosa dan fruktosa) semakin tinggi. 

Inhibitor enzim α-glukosidase berperan untuk menghambat kerja enzim ini, 

sehingga dapat memperlambat penyerapan glukosa dan mengontrol kenaikan kadar 

glukosa dalam darah pada penderita diabetes, terutama setelah makan (Wallace, 

1999). 

Akarbosa merupakan salah satu obat yang mempunyai aktivitas sebagai 

inhibitor α-glukosidase. Namun, obat ini dapat menyebabkan diare, kembung dan 

efek samping lainnya (Olokoba et al., 2012). Sebagai kandidat obat alternatif untuk 

diabetes, G. lucidum diketahui mempunyai aktivitas yang baik sebagai inhibitor 

enzim α-glukosidase. Beberapa senyawa yang berhasil diisolasi dari G. lucidum 

mempunyai aktivitas hambatan terhadap enzim α-glukosidase (nilai IC50), yaitu : 

Ganoderlakton B (81,8 ± 3,38 µM) (1), D (91,3 ± 7,94 µM) (2) dan E (41,7 ± 5,17 

µM) (3), asam ganoderat Df (218,8 µM) (4) dan A (527,6 µM) (5), ganoderol B 

(110,1 µM) (6), ganoderiol F (207,8 µM) (7), ganomisin B (46,5 ± 5,1 µM) (8), I 

(0,6 ± 0,12 µM) (9) dan J (18,1 ± 2,3 µM) (10), ganoleukonin O (8,1 ± 2,9 µM) 

(11) dan M (21,5 ± 2,2 µM) (12) serta asam lusidenik E (32,5 ± 3,1 µM) (13) (Chen 

et al., 2017; Fatmawati et al., 2013; Zhao et al., 2015). 
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2.6 Senyawa Hasil Isolasi G. lucidum 

Isolasi senyawa dari bahan alam dimulai dengan proses ekstraksi. Pada 

proses ekstraksi dapat digunakan untuk mengekstrak jenis-jeins senyawa tertentu 

yang akan diisolasi dari bahan alam. Senyawa-senyawa dari golongan 

monosakarida, polisakarida, oligosakarida, fenol, flavonoid dan minyak atsiri dapat 
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diekstrak dengan metode air subkritis (Zakaria dan Kamal, 2016). Sedangkan 

ekstraksi dengan metode maserasi dapat digunakan untuk mengekstrak komponen-

komponen bahan alam yang lebih bervariasi sesuai dengan pelarut yang digunakan. 

Metanol dapat mengekstrak hampir semua jenis komponen dalam bahan alam 

(Cannell, 1998). Golongan senyawa seperti terpenoid, saponin, tanin, lakton, 

flavon, polifenol dan antosianin dapat diekstrak dengan metanol. Pelarut kloroform 

pada umumnya hanya dapat mengekstrak senyawa dari golongan terpenoid dan 

flavonoid. Aseton dapat mengekstrak golongan senyawa fenol dan flavonoid. 

Sedangkan golongan senyawa yang dapat terekstrak menggunakan pelarut eter 

adalah alkaloid, terpenoid, kumarin dan golongan asam lemak (Tiwari et al., 2011). 

Jamur lingzhi atau G. lucidum adalah salah satu spesies dari genus 

Ganoderma yang termasuk dalam golongan jamur obat. Jamur ini telah dipercaya 

sebagai obat di negara Cina, Jepang, Korea dan negara-negara Asia lainnya selama 

lebih dari 2000 tahun. Kemampuan G. lucidum sebagai obat dibuktikan dengan 

adanya aktivitas farmakologi dari ekstrak, fraksi maupu komponen penyusun G. 

lucidum seperti antiplasmodium, antiinflamasi, analgesik, antitumor, 

radioprotektif, antibakteri, antivirus (termasuk anti-HIV), antidiabetes, antioksidan, 

anti-aging, hipoglikemik dan hepatoprotective (Adams et al., 2010; Ko et al., 2008; 

Sanodiya et al., 2009). Lebih dari 431 senyawa metabolit sekunder telah diisolasi 

dan diidentifikasi dari berbagai spesies dari genus Ganoderma. Senyawa-senyawa 

tersebut termasuk dalam golongan lanostana, triterpenoid, meroterpenoid, steroid, 

alkaloid, benzofuran dan turunan senyawa benzenoid (Baby et al., 2015). 

Riset mengenai isolasi senyawa-senyawa biokatif yang terkandung dalam 

G. lucidum sudah banyak dilaporkan. Senyawa golongan proteoglikan yang terdiri 

dari karbohidrat dan protein dengan perbandingan 11,5 : 1. Fraksi proteoglikan ini 

dinamakan GLIS yang dapat menstimulasi sel β pada limpa hewan uji untuk 

memproduksi insulin (Zhang et al., 2002). Selain itu, Ko et al., (2008) telah berhasil 

mengisolasi delapan senyawa (14-21) dari golongan triterpenoid dan steroid dari G. 

lucidum. Senyawa-senyawa tersebut diantaranya ergosta-7,22-dien-3β-ol (14), 

ergosta-7,22-dien-3β-il palmiat (15), ergosta-7,22-dien-3-on (16), ergosta-7,22-

dien-2β,3α,9α-triol (17), 5α,8α-epidioksiergosta-6,22-dien-3β-ol (18), ganoderal A 
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(19), ganoderal B (20) dan ganoderik aldehid A (21). Senyawa-senyawa dari 

golongan alkaloid juga telah berhasil diisolasi dari G. lucidum, yaitu lusidimin A-

D (22-25) (Zhao et al., 2015). Senyawa-senyawa steroid dari G. lucidum terdapat 

kurang lebih 0,37% dari ekstraknya. Senyawa dari golongan steroid tersebut 43% 

berupa ergosta-7,22-dien-3-β-ol (26), 36% ergosterol (27) dan sisanya senyawa 

ergos-7-en-3-ol (28) dan ergosta-7,22-dien-3β-5α-6β-triol (29) (Li et al., 2016). 
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2.7 Kromatografi  

Kromatografi adalah metode pemisahan untuk memisahkan komponen-

komponen dari suatu campuran. Pemisahan campuran dilakukan berdasarkan 

perbedaan distribusi dua fasa, yaitu fasa diam dan fasa gerak. Fasa diam dan fasa 

gerak mempunyai sifat yang berbeda. Ketika fasa diam dilalui oleh fasa gerak, 

komponen campuran yang dipisahkan akan terdistribusi sesuai dengan interaksi 

antara fasa diam dan fasa geraknya. Bila interaksi komponen dalam campuran lebih 

kuat dengan fasa diam maka komponen tersebut akan cenderung tertahan pada fasa 

diam. Namun sebaliknya, bila interaksinya lebih kuat dengan fasa gerak, maka 

komponen teresebut akan terbawa oleh fasa gerak (Miller, 2005). Model pemisahan 

dengan kromatografi sudah berkembang dengan pesat dan banyak sekali modifikasi 

dari metode ini. Kromatografi bisa digolongakan berdasarkan jenis interaksinya, 

wujud fasa gerak-fasa diamnya, bidang yang digunakan dan jenis kromatografi 

khusus lainnya. 

2.7.1 Kromatografi Kolom 

Kromatografi kolom adalah salah satu jenis kromatografi yang digunakan 

kolom sebagai bidang untuk pemisahannya. Pada pemisahan bahan alam 

menggunakan kromatografi kolom dapat digunakan silika sebagai fasa diam dan 

fasa gerak berupa cairan. Silika gel merupakan polimer tiga dimensi dengan bentuk 

tetrahedral dari silikon oksida (SiO2.H2O). Pada kromatografi kolom fasa normal 

silika yang digunakan bersifat polar dengan gugus hidroksil pada permukaannya. 

Oleh karena itu, komponen yang bersifat polar cenderung tertahan dalam kolom 

sedangkan komponen yang bersifat kurang polar akan terelusi terlebih dulu 

bersama dengan fasa geraknya. Berbeda dengan kromatografi kolom fasa normal. 
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Pada kromatografi kolom fasa terbalik atau reverse phase digunakan fasa diam 

yang bersifat kurang polar. Silika yang digunakan sebagai fasa diam sudah 

dimodifikasi dengan rantai karbon panjang pada permukaan silika, sehingga dapat 

mengurangi kepolaran fasa diam yang digunakan. Pada kromatografi kolom fasa 

terbalik komponen yang kurang polar akan tertahan lebih lama dalam kolom 

sedangkan komponen yang bersifat polar akan lebih mudah terelusi dengan pelarut 

(Cannell, 1998).  

Salah satu jenis modifikasi dari kromatografi kolom adalah kromatografi 

cair vakum (KCV). Penggunaan silika gel dengan ukuran yang lebih kecil 

(kerapatan tinggi) dalam kromatografi kolom dapat memberikan resolusi 

pemisahan yang lebih baik. Namun, proses elusinya akan berjalan sangat lambat 

sehingga proses fraksinasi berjalan kurang baik. Sehingga pada KCV digunakan 

alat vakum untuk mempercepat proses elusi. Selain itu, metode ini dapat digunakan 

untuk memisahkan sampel dengan jumlah yang cukup banyak dengan waktu yang 

relatif singkat (Pedersen dan Rosenbohm, 2001). Desain alat KCV ditunjukkan 

pada Gambar 2.3(A) Kromatografi kolom grafitasi (KKG) adalah jenis lain dari 

kromatografi kolom. KKG memanfaakan grafitasi untuk elusi senyawa yang akan 

dipisahkan, sehingga digunakan silika dengan ukuran yang lebih besar. Pada KKG 

fasa normal umumnya digunakan eluen dengan gradasi kepolaran untuk 

memisahkan komponen dalam sampel. Sedangkan laju alirnya dapat dikontrol 

dengan menyesuaikan pembukaan katup pada bagian bawah kolom (Gambar 2.3 

(B)) (Cannell, 1998). 

2.7.2 Kromatografi Lapis Tipis 

Kromatografi lapis tipis (KLT) adalah salah satu teknik kromatografi 

menggunakan lempeng tipis yang dilapisi dengan fasa diam. KLT menggunakan 

prinsip adsorbsi untuk pemisahannya. Senyawa yang berwarna dapat diamati 

dengan jelas pemisahannya dengan menggunakan KLT. Namun, pada beberapa 

senyawa lain yang tidak berwarna perlu digunakan sinar UV atau digunakan reagen 

penampak noda untuk mengamati pemisahan senyawa tersebut (Cannell, 1998).  

Pada KLT umumnya silika digunakan sebagai fasa diam karena silika dapat 

digunakan untuk memisahkan berbagai jenis senyawa. Selain silika, beberapa KLT 
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juga digunakan aluminium oksida (memisahkan alkaloid, amina, steroid, 

terpenoid), selulosa (memisahkan karbohidrat, asam amino dan turunannya), 

poliamida (memisahkan fenol, flavonoid dan senyawa nitrogen). Pemisahan KLT 

dapat digunakan untuk menentukan kondisi kromatografi kolom yang sesuai. 

Terutama untuk menentukan pelarut yang akan digunakan pada kromatografi 

kolom. Pemisahan yang baik pada KLT memberikan gambaran profil pemisahan 

pada kromatografi kolom (Cannell, 1998; Wall, 2005). KLT dapat digunakan untuk 

memprediksi senyawa yang belum diketahui dengan membandingkan nilai Rf 

menggunakan senyawa standar atau yang sudah diketahui. Pemisahan senyawa 

dengan menggunakan KLT umumnya digunakan campuran pelarut agar terjadi 

pemisah yang baik. Pada Tabel 2.2  memberikan informasi dari beberapa campuran 

pelarut yang umum digunkan untuk memisahkan jenis-jenis senyawa tertentu (Liu, 

2011). 

 

Gambar 2.3 Rancangan Kromatografi Cair Vakum (A) dan Kromatografi Kolom 

Grafitasi (B) 

 

 

 

A B 
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Tabel 2.2 Beberapa Eluen Untuk Pemisahan KLT 

Pelarut Jenis Plat Senyawa 

n-heksana : Etil asetat Silika gel Golongan senyawa dengan 

kepolaran sedang dan rendah 

Petroleum eter : Kloroform Silika gel Memisahkan senyawa kurang polar 

(asam sinamat dan turunannya, 

kumarin) 

Kloroform : Aseton Silika gel Golongan senyawa polar 

Benzena : Aseton Silika gel Memisahkan senyawa aromatic 

Kloroform : Metanol Silika gel Memisahkan senyawa polar 

(glikosida dan senyawa fenolat) 

Butanol : Asam asetat : Air Silika gel Memisahkan gklikosida dan gula 

Metanol : Asetonotril : Air Silika gel 

(C18/C8) 

Pelarut KLT reversed phased 

(senyawa asam/basa) 

Metanol : Etanol : Air poliamida Memisahkan poliamida 

Metanol : Etanol : Air Selulosa Memisahkan senyawa sangat polar 

(glukosida, gula) 

2.8 Identifikasi Senyawa 

Penentuan struktur organik telah mengalami perkembangan yang pesat. 

Pendekatan untuk penentuan struktur senyawa organik dapat dilakukan dengan 

rekasi kimia dan analisis unsur, kombinasi data spektrometer NMR (Nuclear 

Magnetic Resonance), IR, spektrofotometer UV-Vis dan MS (Mass Spectroscopy). 

Walaupun terkadang juga digunakan dari kristalografi sinar-X kristal tunggal, 

metode ini tidak selalu digunakan karena tidak selamanya senyawa organik dapat 

dikristalkan. 

Metode spektroskopi mempunyai kelebihan dibandingkan analisis 

konvensional dengan reaksi kimia dan analisis unsur. Pada metode spektroskopi 

sampel yang dibutuhkan hanya sedikit, analisis dapat dilakukan dengan waktu 

singkat dan pada beberapa metode, sampel dapat diperoleh kembali setelah analisis. 

Selain itu, dari analisis senyawa dengan metode spektroskopi dapat diperoleh 

informasi tentang struktur senyawa yang lebih terperinci dibandingkan dengan 

metode laboratorium biasa. 
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2.8.1 Spektroskopi NMR 

Spektroskopi NMR atau resonansi magnetik inti merupakan metode 

pengukuran yang didasarkan pada penyerapan gelombang radio (foton) oleh inti 

atom suatu molekul yang dikenai medan magnet kuat. Spektroskopi NMR 

memberikan gambaran mengenai jenis atom, jumlah, maupun lingkungan atom 

hidrogen (1H NMR) maupun karbon (13C NMR). Radiasi sampel oleh sinar 

gelombang radio menyebabkan inti-inti atom pada sampel mengalami transisi atau 

resonansi magnetik antar berbagai tingkat keadaan. Inti-inti atom yang tereksitasi 

tersebut kemudian memancarkan sinyal magnetik, sehingga menghasilkan sinyal-

sinyal NMR (Syah, 2016). 

Hasil spektra NMR pada umumnya menampilkan frekuensi atau pergeseran 

kimia pada sumbu horisontal dan intensitas atau integritas puncak pada sumbu 

vertikal. Pergeseran kimia pada spektra 1H NMR umumnya mempunyai rentang 0-

15 ppm sedangkan pada 13C NMR mempunyai rentang yang lebih luas yaitu 

berkisar 0-220 ppm. Berdasarkan data spektram 1H NMR dapat digunakan untuk 

mengetahui jenis-jenis proton pada sampel, perbandingan relatif proton-proton dan 

banyaknya proton tetangga dari data banyaknya pemisahan tiap sinyal proton yang 

memberikan sinyal. Gugus fungsi atau lingkungan inti atom pada senyawa dari 

sampel yang dianalisis diprediksi dari besarnya pergeseran kimia yang khas dari 

masing-masing gugus fungsi (Gambar 2.4). Pada 1H NMR adanya pengaruh 

momen magnet suatu proton dengan inti proton lain dapat menghasilkan 

multiplisitas pada sinyal 1H NMR. Multiplisitas atau splitting yang dihasilkan dari 

kopling spin-spin pada 1H NMR bervariasi sesuai dengan besarnya kopling konstan 

(J) dan banyaknya pengaruh proton-proton lain dari lingkungan dalam struktur 

molekul. Beberapa jenis multiplisitas pada 1H NMR disajikan pada Gambar 2.5 

(Field et al., 2008; Reich, 2010). 

Pada spektra 13C NMR, tiap puncak dari spektra ini menunjukkan sinyal tiap 

karbon yang terdapat pada sampel (Silverstein et al., 2005). Senyawa-senyawa 

yang mempunyai kerangka dasar yang sama cenderung mempunyai pergeseran 

kimia pada spektra NMR yang sama. Seperti pada senyawa asam ganoderat γ (30) 

dan δ (31) mempunyai kemiripan data pergeseran pada 1H NMR dan 13C NMR 
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dengan sedikit perbedaan karena adanya perbedaan konfrontasi gugus hidroksi 

pada C-7. Pergeseran kimia spektra 1H NMR dan 13C NMR dari senyawa asam 

ganoderat γ dan δ disajikan pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 (Min et al., 2000). 

 

Gambar 2.4 Pergeseran Kimia Beberapa Senyawa Organik pada 1H NMR 

Gambar 2.5 Jenis-Jenis Multiplisitas pada 1H NMR 

   

Singlet (s) Doublet (d) Triplet (t) 

 
  

Quartet (q) Doublet of doublets (dd) Doublet of doublet of 

doublets (ddd) 

   

Triplet of doublets (td) Doublet of triplets (dt) Doublet of triplets (dt) 
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Tabel 2.3 Pergeseran Kimia 1H NMR Asam Ganoderat γ (30) dan δ (31) 

Keterangan: s = singlet; t = triplet; m = multiplet; dd = duplet of duplet; ddd = 

duplet of duplet of duplet; dt = duplet of triplet; td = triplet of duplet. 

 

Posisi 

1H 

Senyawa 30 

(ppm, Hz) 

Senyawa 31 

(ppm, Hz) 

Posisi 

1H 

Senyawa 

30 (ppm, 

Hz) 

Senyawa 31 

(ppm, Hz) 

1-H (α) 1,53 dt 

(13,5;7,0) 

1,7 td 

(13,9;4,6) 

17-H 1,87 m 1,92 m 

1-H (β) 2,81 ddd 

(13,5;8,3;5,9) 

2,94 ddd 

(13,9;8,2;5,9) 

18-H3 0,94 s 0,82 s 

2-H (α) 2,45 dd 

(15,5;7,0) 

2,45 m 19-H3 1,26 s 1,02 s 

2-H (β) 2,53 ddd 

(15,5;9,2;5,9) 

2,62 ddd 

(15,5;9,6;5,9) 

20-H 1,26 m 1,31 m 

5-H 1,72 m 2,09 dd 

(12,8;2,4) 

21-H3 0,96 d (6,3) 0,91 d (6,5) 

6-H (α) 2,03 m 1,74 m 22-H 1,45 m 1,48 m 

6-H (β) 1,71 m - 22-H 1,62 m 1,58 br t 

(11,1) 

7-H (α) 4,59 dd 

(9,8;6,6) 

- 23-H 4,53 td 

(9,2;5,1) 

4,51 m 

7-H (β) - 4,56 br d 

(3,4) 

24-H 6,61 dd 

(9,2;1,5) 

6,53 br d 

(8,7) 

12-H 

(α) 

2,79 d (15,7) 2,77 d (17,9) 27-H3 1,88 d (1,5) 1,87 bt s 

12-H (β) 2,49 d (15,7) 2,40 d (17,9) 28-H3 1,13 s 1,16 s 

15-H (β) 4,70 dd 

(9,2;6,3) 

4,53 br t 

(5,1) 

29-H3 1,11 s 1,08 s 

16-H 

(α) 

1,77 m 1,90 m 30-H3 1,26 s 1,28 s 
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Tabel 2.4 Pergeseran Kimia 13C NMR Asam Ganoderat γ (30) dan δ (31) 

 

 

 

 

 

 

2.8.2 Spektrofotometer IR 

Inframerah merupakan bagian dari spektrum elektromagentik dengan 

rentang bilangan gelombang antara 10000 dan 100 cm-1 yang terletak antara 

spektrum visibel dan microwave. Pada penentuan senyawa organik dengan 

menggunakan spektrofotometer IR (infrared), senyawa organik akan menyerap 

Posisi C Senyawa 30 

(ppm) 

Senyawa 31 

(ppm) 

Posisi C Senyawa 30 

(ppm) 

Senyawa 31 

(ppm) 

1 35,2 34,9 16 35,6 37,5 

2 33,9 34,3 17 48,5 49,7 

3 218,6 219,5 18 16,6 17,3 

4 46,4 46,6 19 18,9 17,5 

5 48,3 45,3 20 33,1 33,5 

6 28,1 27,7 21 19,0 19,2 

7 68,2 66,6 22 42,9 43,3 

8 160,4 160,9 23 65,9 66,4 

9 139,6 139,7 24 143,2 142,2 

10 37,6 37,9 25 128,4 130,2 

11 200,3 200,1 26 170,2 172,0 

12 51,5 52,0 27 12,3 13,1 

13 46,3 47,0 28 27,0 27,5 

14 53,7 53,4 29 20,1 20,5 

15 71,6 71,7 30 19,0 21,0 
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radiasi IR dan merubahnya menjadi energi vibrasi molekul. Senyawa organik 

dengan gugus fungsi tertentu akan menyerap pada panjang gelombang yang khas, 

sehingga pada spektrofotometer IR dapat digunakan untuk memprediksi gugus 

fungsi yang terdapat pada senyawa organik. Posisi pita pada IR dinyatakan dengan 

bilangan gelombang (cm-1) yang ditunjukkan dengan puncak-puncak persen 

transmitansi. Beberapa gugus fungsi pada senyawa organik dengan nilai bilangan 

gelombang dari spektrofotometer IR ditampilkan pada Tabel 2.3 (Machmudah et 

al., 2015; Silverstein et al., 2005).  

Tabel 2.5 Nilai Bilangan Gelombang pada Gugus Fungsi Senyawa Organik 

 

 

Bilangan Gelombang 

(cm-1) 
Gugus Fungsi Senyawa 

3600-3000 O-H stretching Asam, metanol 

2860-2970 C-Hn stretching Alkil, alifatik, aromatik 

1700-1730, 1510-1560 C=O stretching Keton dan karbonil 

1632 C=C 
Stretching cincin 

benzena 

1613, 1450 C=C stretching Kerangka aromatik 

1470-1430 O-CH3 Metoksil-O-CH3 

1440-1400 O-H Bending Asam 

1402 C-H Bending - 

1232 C-O-C stretching Ikatan aril-alkil eter 

1215 C-O Stretching Fenol 

1170, 1082 
C-O-C Straching 

Vibration 

Kerangka cincin 

piranosa 

1108 O-H Association C-OH 

1060 
C-O stretching dan C-O 

deformation 
C-OH (etanol) 

700-900 C-H Hidrogen aromatik 

700-650 C-C Straching - 
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan 

3.1.1 Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi gelas kimia, 

erlenmeyer, gelas ukur, tabung reaksi, kaca arloji, pipet ukur, pipet volum, pipet 

mikro, pipet tetes, pipet kapiler, corong pisah, botol vial, chamber, labu alas bulat, 

kolom kromatografi, gelas pengaduk, oven, kertas saring, neraca analitik, 

penggiling, pinset, plastik wrap, aluminium foil, lampu UV, plat KLT dengan silika 

gel 60 GF254 Merck, kuvet UV-Vis, rotary vacuum evaporator, spektrofotometer 

UV-Vis Genesys 10S Thermo Scientific, microwell plate reader, Vortex, 

spektrofotometer IR, Spektrometer NMR JEOL Resonance 1H dan 13C NMR, alat 

uji titik leleh fisher john dan inkubator. 

3.1.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah jamur lingzhi (G. lucidum), 

aqua bidestilation, pelarut teknis n-heksana, etil asetat, metanol dan diklorometana 

dari Jasarendra Jawisesa, PT. Pelarut pro analyst kloroform (Merck), DMSO 

(Merck), etanol (Merck), metanol (Merck). Silika gel 60 GF254 (Merck) untuk 

KKG, silika gel 60 GF254 (Merck) untuk KCV, penampak noda serium sulfat, 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma Aldrich), Glucose kit (Human), α-

glukosidase (intestinal acetone powders from rat) (Sigma Aldrich), akarbosa 

(Sigma Aldrich), sukrosa, kloramfenikol (Sigma Aldrich), buffer natrium fosfat, 

media NB dan resazurin sodium salt Sigma Aldrich. 

3.2 Prosedur Isolasi Senyawa 

3.2.1 Ekstraksi 

Proses ekstraksi G. lucidum dilakukan berdasarkan metode yang dilakukan 

oleh Fatmawati et al., (2009) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 800 gram serbuk 

kering G. lucidum dimaserasi dengan 12 liter metanol dalam bejana maserasi 

selama 3x24 jam. Hasil maserasi berupa cairan berwarna coklat kemudian 



30 

 

dipekatkan dengan rotary vacuum evaporator dan dihasilkan 32,9 gram ekstrak 

pekat G. lucidum berwarna coklat kehitaman. 

3.2.2 Isolasi Senyawa 

Sebanyak 25 gram ekstrak G. lucidum difraksinasi menggunakan metode 

KCV dengan peningkatan kepolaran pelarut : n-heksana, diklorometana, etil asetat 

dan metanol. Pada tiap-tiap fraksi yang diperoleh dimonitoring dengan 

kromatografi lapis tipis (KLT). Fraksi-fraksi dari hasil KLT dengan Rf 

(Retardation factor) yang relatif sama digabungkan dan diperoleh 16 frakasi 

gabungan (F1-F16). Pada fraksi F9 dengan massa 1,94 gram dipisahkan padatan 

berwarna putih dan cairan berwarna kuning. Padatan putih dilakukan rekristalisasi 

dan diperoleh padatan kristal putih dengan massa 0,25 gram. Setelah direkristalisasi 

masih belum diperoleh senyawa murni, sehingga pemisahan dilanjutkan dengan 

kolom kromatografi. Pada fraksi 4 dari hasil KKG menggunakan eluen etil asetat : 

diklorometana : n-heksana (1:3:6) diperoleh noda tunggal. Setelah dilakukan 

rekristalisasi diperoleh padatan kristal dengan massa 73,2 mg. 

Hasil pemisahan frakasi F9 dinamai subfraksi F9.2 mempunyai massa 1,03 

gram. Selanjutnya, fraksi F2.2, F3 dan subfraksi F9.2 digabung dan dilakukan 

kolom kromatografi grafitasi (KKG) menggunakan silika gel 60 dengan gradien 

peningkatan kepolaran eluen n-heksana : etil asetat (100:0 → 0:100) dan metanol. 

Fraksi-fraksi hasil KKG dimonitoring dengan KLT dan fraksi dengan Rf yang 

relatif sama digabung sehingga diperoleh 23 fraksi gabungan (G1-G23). Kemudian 

Subfraksi G12 difraksinasi lebih lanjut dengan KKG menggunakan eluen n-

heksana : etil asetat (100:0 → 0:100) untuk menyederhanakan senyawanya dan 

diperoleh 12 fraksi gabungan (H1-H12). Hasil KLT fraksi H8 dengan massa 0,15 

gram mempunyai pola noda yang sederhana. Berdasarkan hasil monitoring dengan 

KLT fraksi H8 dilakukan pemisahan lebih lanjut dengan KKG menggunakan eluen 

n-heksana : etil asetat (7:3). KKG fraksi H8 dihasilkan 5 fraksi gabungan (I1-I5) 

dan diperoleh noda tunggal pada subfraksi I4 dengan massa 15,5 mg (senyawa 2).  

Senyawa yang telah murni ditandai dengan adanya noda tunggal pada plat 

KLT. Kemudian dilakukan uji kemurnian berupa uji KLT dengan tiga eluen 
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berbeda, KLT dua dimensi dan titik leleh. Senyawa murni yang dihasilkan 

kemudian dianalisis menggunakan spektrometer 1H NMR, 13C NMR dan IR untuk 

diketahui struktur senyawanya (Syah, 2016).  

3.3 Prosedur Uji Bioaktivitas 

3.3.1 Uji Aktivitas Antibakteri 

Proses uji antibakteri dimulai dengan pembuatan larutan uji dengan cara 

melarutkan 10 mg sampel uji ke dalam 1 mL DMSO. Selanjutnya, sampel 

diencerkan menggunakan larutan normal saline menjadi beberapa konsentrasi pada 

96-microwell plate sebanyak 50 µL pada masing-masing well-plate. Kemudian 

ditambahkan 30 µL medium NB, 10 µL larutan resazurin dan 10 µL suspensi 

bakteri 104 CFU/mL pada tiap-tiap well-plate yang sebelumnya telah diisi dengan 

larutan uji. Sampel uji diinkubasi selama 24 jam pada temperatur 37°C. Kontrol 

positif digunakan kloramfenikol sedangkan kontrol negatif digunakan DMSO. 

(Sarker et al., 2007). 

3.3.2 Uji Antioksidan: Penghambatan DPPH 

Aktivitas antioksidan ditentukan dengan metode penghambtan DPPH 

berdasarkan metode yang dilakukan oleh Hidayati et al., (2017). Masing-masing 

sampel uji sebanyak 10 mg dilarutkan kedalam 1 mL metanol. Selanjutnya, 

sebanyak 33 µL larutan sampel ditambahkan kedalam 1 mL larutan uji DPPH 

(6x10-5 M) dan diinkubasi selama 20 menit. Absorbansi larutan diukur 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 515 nm. Tingkat 

penghambatan sampel dihitung dengan Persamaan 3.1: 

Inhibisi (%) = ((A1-A2)/A1) x 100%...............................(3.1) 

Ket. A1 = absorbansi blanko; A2 = absorbansi sampel 

3.3.3 Uji Antidiabetes: Penghambatan Enzim α-Glukosidase 

Paengujian aktivitas penghambatan enzim α-glukosidase dimulai dengan 

membuat 4 jenis larutan reaksi uji. (1) Larutan reaksi enzim blank dibuat dengan 

menambahkan 10 µL DMSO, 80 µL glucose kit, 50 µM buffer fosfat dan 20 µM 

larutan α-glukosidase. Larutan (2) dibuat seperti larutan (1) dengan menambahkan 

20 µM substrat maltosa dan 30 µM buffer fosfat. (3) Larutan reaksi sampel blank 
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dibuat dengan mencampurkan 10 µL larutan sampel, 80 µL glucose kit, 50 µM 

buffer fosfat dan 20 µM larutan α-glukosidase. Larutan (4) dibuat dengan 10 µL 

larutan sampel, 80 µL glucose kit, 30 µM buffer fosfat, 20 µM substrat maltosa dan 

20 µM larutan α-glukosidase. Masing-masing larutan tersebut dimasukkan pada 96-

microwell plate. Selanjutnya, campuran larutan diinkubasi selama 10 menit pada 

temperatur 37°C dan diukur absobansinya pada 490 nm dengan 96-microwell plate 

reader. Untuk menentukan aktivitas penghambatan α-glukosidase digunakan 

Persamaan 3.2 (Natural Product Research Unit, 2018):  

𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑎𝑚𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛 (%) =
(𝐶𝑘−𝐶𝑠)

𝐶𝑘
𝑥100%  ................... (3.2) 

Dimana Ck merupakan absorbansi larutan (2) – absorbansi larutan (1) dan Cs 

merupakan absorbansi larutan (4) – absorbansi larutan (3). 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Uji Pendahuluan 

Sebanyak 20 gram serbuk kering G. lucidum diekstraksi dengan metode 

maserasi dengan menggunakan berbagai macam pelarut : n-heksana, 

diklorometana, etil asetat, metanol dan air. Maserasi dilakukan selama 1x24 jam 

menggunakan 300 mL masing-masing pelarut dengan sesekali dilakukan 

pengadukan. Ekstrak hasil maserasi dikeringkan dari pelarutnya dan diperoleh 

persen rendemen dari masing-masing ekstrak. Ekstrak hasil maserasi G. lucidum 

disajikan pada Tabel 4.1. Profil komponen dari masing-masing ekstrak dipantau 

dengan KLT menggunakan eluen etil asetat : diklorometana : n-heksana (1:1:1) 

disajikan pada Gambar 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Ekstraksi G. lucidum dengan Berbagai Pelarut 

 

 

 

 

 

 

No. Ekstrak Rendemen Keterangan 

1 n-heksana 0,67% Padatan, kekuningan 

2 Diklorometana 1,40% Padatan, berwarna kuning 

3 Etil asetat 1,71% Padatan, merah kecoklatan 

4 Metanol 3,19% Padatan, coklat kehitaman 

5 Air 3,02% Serbuk, coklat tua 

Gambar 4.1 Profil KLT Ekstrak G. lucidum dengan Pelarut Air(1), Metanol(2), Etil 

Asetat(3), Diklorometana(4) dan n-heksana(5)  
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Masing-masing ekstrak dari hasil maserasi juga diuji aktivitas 

antioksidannya dengan metode hambatan terhadap radikal DPPH. Uji aktivitas 

sebagai antioksidan dilakukan berdasarkan metode yang dilakukan oleh Hidayati et 

al., (2017). Hasil pengujian ekstrak G. lucidum sebagai antioksidan terhadap DPPH 

menunjukkan bahwa ekstrak metanol mempunyai aktivitas paling tinggi dalam 

menghambat radikal DPPH. Hal ini ditunjukkan dengan nilai persen hambatan dari 

masing-masing ekstrak secara berurutan 56,12% (metanol), 37,19% (etil asetat), 

27,10% (diklorometana), 21,58% (air) dan 8,77% (n-heksana) (Gambar 4.2).  

Pada hasil uji pendahuluan ekstrak metanol mempunyai rendemen ekstrak 

paling tinggi yaitu sebesar 3,19% diikuti oleh ekstrak air, etil asetat, diklorometana 

dan n-heksana berturut-turut sebesar 3,02%, 1,71%, 1,40% dan 0,67%. Besarnya 

hasil ekstrak metanol dikarenakan metanol dapat melarutkan sebagain besar 

komponen pada bahan alam dibandingkan dengan pelarut etil asetat, diklorometana 

dan n-heksana (Cannell, 1998). Selain itu, dari hasil pengamatan menggunakan 

KLT dari masing-masing ekstrak hasil maserasi pada Gambar 4.1 ekstrak metanol 

mempunyai kemiripan pola noda KLT dengan ekstrak etil asetat, diklorometana 

dan n-heksana. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak metanol juga mempunyai 

kemiripan komponen yang terkandung pada ekstrak dengan pelarut lain. Selain itu, 

Gambar 4.2 % hambatan DPPH pada konsentrasi 319,46 µg/mL dari ekstrak 1 

(air); 2 (metanol); 3 (etil asetat); 4 (diklorometana); 5 (n-heksana) dan; Kontrol 

(+) (asam galat). 
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hasil uji aktivitas antioksidan ekstrak metanol mempunyai kemampuan inhibisi 

terhadap radikal DPPH paling tinggi dibandingkan ekstrak lainnya (Gambar 4.2). 

Sehingga pada penelitain ini digunakan metanol sebagai pelarut dalam proses 

ekstraksi dan isolasi senyawa metabolit sekunder dari G. lucidum. 

4.2 Isolasi Senyawa Metabolit Sekunder 

4.2.1 Ekstraksi 

 G. lucidum yang digunakan pada penelitian ini berasal dari pebudidaya 

jamur di daerah Kebumen, Jawa Tengah. Jamur tersebut dideterminasi di Pusat 

Konservasi Tumbuhan Kebun Raya-LIPI untuk memastikan suku, genus dan 

spesiesnya (Lampiran 1).  

G. lucidum dikering anginkan untuk mengurangi kadar air. Jamur yang 

sudah kering selanjutnya dipotong kecil-kecil dan dihaluskan menggunakan mesin 

penggiling. Sebanyak 800 gram serbuk kering G. lucidum dimasukkan bejana 

maserasi lalu ditambahkan 12 liter pelarut metanol untuk proses maserasi. Proses 

ekstraksi dilakukan selama 24 jam selama 3 hari dengan pemantauan hasil maserasi 

menggunakan KLT. Pada Gambar 4.3 hasil pemantauan menggunakan KLT 

menunjukkan bahwa hasil ekstraksi ketiga mempunyai noda KLT yang semakin 

memudar dan sudah tidak efektif lagi untuk dilakukan proses ekstraksi. 

   

                1x24 jam       2x24 jam    3x24 ajm 

Gambar 4.3 Profil KLT Hasil Maserasi G. lucidum dengan Eluen Metanol : 

Diklorometana (1:1) 

Hasil maserasi berupa cairan berwarna coklat kemudian dipekatkan dengan 

rotary vacuum evaporator sehingga diperoleh 32,9 gram ekstrak pekat G. lucidum 

berupa pasta berwarna coklat kehitaman dengan rendemen sebesar 4,11%. 
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4.2.2 Isolasi dan Identifikasi Senyawa 1 

Isolasi senyawa 1 dari G. lucidum dilakukan dengan proses kromatografi 

menggunakan metode kromatografi cair vakum (KCV). Pertama dilakukan 

impreksinasi sampel untuk proses KCV. Sebanyak 25 gram ekstrak pekat G. 

lucidum dilarutkan dengan sedikit pelarut metanol hingga terbentuk larutan kental. 

Selanjutnya, larutan ekstrak pekat ditambahkan dalam 50 gram silika gel. 

Campuran silika gel dan ekstrak pekat dicampur hingga homogen dan didiamkan 

sampai kering. Sampel imprek dibagi menjadi 2 bagian dan dimasukkan kedalam 

kolom KCV berdiameter 9 cm dengan tinggi kolom 6 cm (massa silika 140 gram). 

Proses fraksinasi dilakukan dengan peningkatan kepolaran pelarut menggunakan 

eluen n-heksana, diklorometana, etil asetat dan metanol. 

Gambar 4.4 Monitoring dengan KLT Hasil KCV (A) Sampel 1 dan (B) Sampel 2 

dengan Eluen Etil Asetat : n-heksana (3:7) 

Masing-masing fraksi hasil KCV dimonitoring menggunakan KLT 

menggunakan eluen etil asetat : n-heksana (3:7) (Gambar 4.4). Fraksi-fraksi dari 

hasil monitoring KLT yang mempunyai kesamaan noda relatif sama digabungkan 

dan diperoleh 16 frakasi gabungan F1 – F16.  

 

A 

 

B 
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Fraksi F9 (1,94 gram) terdapat senyawa dengan kelarutan rendah pada 

metanol. Fraksi F9 berupa cairan berwarna kuning. Saat pelarut pada fraksi F9 

berkurang mulai terbentuk kristal berwarna putih. Selanjutnya, dipisahkan antara 

padatan kristal berwarna putih (F9.1) dan cairan berwarna kuning (F9.2) kemudian 

dilakukan monitoring dengan KLT menggunakan eluen etil asetat : n-heksana (3:7) 

(Gambar 4.5). Pada hasil KLT menunjukkan fraksi F9.2 masih mempunyai banyak 

campuran senyawa. 

  

A B 

Gambar 4.5 Hasil Monotiring KLT fraksi (A) F9.1 dan (B) F9.2 

 

    

A B C D 

Eluen:  

A = Etil asetat : diklorometana (1:9)    D = (1) Diklorometana : n-heksana (9:1) 

B = Etil asetat : n-heksana (2:8)                   (2) Etil asetat : diklorometana (1:9) 

C = Diklorometana : n-heksana (6:4)  

Gambar 4.6 Hasil KLT 3 eluen dan 2D Fraksi F9.1 
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Pada Gambar 4.5 hasil KLT dari fraksi F9.1 sudah menunjukkan noda yang 

sederhana. Untuk menghilangkan pengotor yang terdapat pada fraksi F9.1 

dilakukan rekristalisasi. Hasil rekristalisasi berupa padatan kristal putih dengan 

massa 0,25 gram. Uji kemurnian fraksi F9.1 dilakukan dengan KLT menggunakan 

3 eluen, KLT 2D dan uji titik leleh (Gambar 4.6). 

Berdasarkan hasil uji KLT 3 eluen dan KLT 2D yang menunjukkan satu 

noda diduga fraksi F9.1 sudah murni. Pada uji titik leleh, fraksi F9.1 mulai meleleh 

pada temperatur 136°C dan meleleh sempurna pada temperatur 137°C. Fraksi F9.1 

kemudian diidentifikasi strukturnya dengan menggunakan 13C NMR. Hasil 

perbandingan nilai pergeseran kimia 13C NMR Frakasi F9.1 dengan senyawa 

ergosterol (27) yang berhasil diisolasi oleh Alexandre et al., (2017) mempunyai 

kemiripan nilai pergeseran kimia (Tabel 4.2). Berdasarkan data pergeseran kimia 

13C NMR antara 119 – 141 menunjukan adanya karbon dengan ikatan tak jenuh. 

Nilai tersebut berasal dari C-5 (139,9), C-6 (119,7), C-7 (116,4), C-8 (141,5), C-22 

(135,7) dan C-23 (132,0). Puncak dengan pergeseran kimia yang cukup besar (70,6) 

menunjukkan adanya karbon yang mengikat gugus hidroksi pada posisi C-3. 

Beberapa puncak yang menunjukkan adanya pergeseran kimia dari gugus metil 

pada C-18 (12,2), C-19 (16,4), C-21 (21,2), C-26 (20,0), C-27 (19,8) dan C-28 

(17,7). Sehingga fraksi F9.1 diduga adalah senyawa ergosterol (27). Namun, pada 

spektra 13C NMR masih terdapat puncak-puncak pengotor yang menunjukkan 

adanya senyawa selain ergosterol (Lampiran 3). Sehingga dilanjutkan proses 

pemurnian pada fraksi F9.1 dengan KKG. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.7 KLT Fraksi Gabungan Hasil KCV F9.1 dengan Eluen Etil Asetat : 

Diklorometana : n-heksana (1:3:6) 
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Tabel 4.2 Data Pergeseran Kimia 13C NMR Ergosterol dan Fraksi F9.1 

Posisi 

C 

13C NMR (ppm) Posisi 

C 

13C NMR (ppm) 

Ergosterol  F9.1 Ergosterol F9.1 

1 38,4 38,5 15 22,9 23,0 

2 31,9 32,1 16 28,3 28,4 

3 70,5 70,6 17 55,7 55,8 

4 40,8 40,9 18 12,1 12,2 

5 139,8 139,9 19 16,3 16,4 

6 119,6 119,7 20 40,3 40,3 

7 116,3 116,4 21 21,1 21,2 

8 141,4 141,5 22 135,6 135,7 

9 46,2 46,3 23 131,9 132,0 

10 37,1 37,1 24 42,9 43,0 

11 21,1 21,2 25 33,1 33,2 

12 39,1 39,2 26 19,9 20,0 

13 42,9 43,0 27 19,7 19,8 

14 54,6 54,6 28 17,6 17,7 

Pemisahan fraksi F9.1 dengan KKG menggunakan fasa diam silika gel 

dengan eluen etil asetat : diklorometana : n-heksana (1:3:6). Hasil fraksi-fraksi dari 

pemisahan tersebut dimonitoring dengan KLT. Fraksi yang mempunyai Rf yang 

hampir sama digabung, sehingga diperoleh 6 fraksi gabungan (Gambar 4.7). 

Fraksi 4 (0,16 gram) direkristalisasi dan diperoleh padatan kristal dengan 

massa 73,2 mg. Padatan hasil rekristalisasi diuji kemurnian dengan KLT 3 eluen 

dan 2D (Gambar 4.8). Selanjutnya, senyawa 1 hasil rekristalisasi dilakukan uji 1H 

NMR dan analisis gugus fungsi dengan IR (Lampiran 5). Hasil analisis senyawa 1 

dengan IR menunjukkan adanya gugus hidroksida (-OH) dengan adanya serapan 

pada daerah 3421,83 cm-1. Gugus metilen (-CH2) dan metin (-CH) dari kerangka 

ergosterol ditunjukkan dengan adanya pita serapan kuat pada daerah 3100-2990 cm-

1. Absorbansi pada daerah dekat 1649,19 cm-1
 merupakan daerah serapan gugus 

karbon berikatan rangkap. Data pergeseran 1H NMR pada daerah 3,64 ppm 
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menunjukkan adanya karbon yang mengikat gugus hidroksil. Puncak-puncak sinyal 

pada daerah sekitar 5 ppm merupakan pergeseran kimia gugus alkena, yaitu pada 

proton yang terikat pada C-6 (5,57), C-7 (5,38), C-22 (5,18) dan C-23 (5,20). Data 

pergeseran kimia 1H NMR disajikan pada Tabel 4.3. 

Gambar 4.8 Hasil KLT 3 Eluen dan 3D Senyawa 1 

 

 

 

 

 

4.2.3 Isolasi Senyawa 2 

Fraksi F2.2 (0,5 gram), F3 (5,03 gram) dan F9.2 (1,03 gram) digabung untuk 

dilakukan fraksinasi lebih lanjut. Fraksi gabungan sebanyak 6,56 gram 

diimpreknasi dalam 13 gram silika gel. Sampel imprek kemudian disubjekkan ke 

dalam kolom kromatografi grafitasi (KKG) setinggi 20 cm dengan diameter kolom 

  
  

A B C D 

Eluen:  

A = Etil asetat : diklorometana (1:9)    D = (1) Diklorometana : n-heksana (9:1) 

B = Etil asetat : n-heksana (2:8)                   (2) Etil asetat : diklorometana (1:9) 

C = Diklorometana : n-heksana (6:4)  
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5 cm. Proses fraksinasi digunakan eluen diklorometana : n-heksan (0:10010:90), 

etil asetat : n-heksana (3:97100:0) dan metanol. Fraksi-fraksi hasil KKG 

dimonitoring dengan KLT, kemudian fraksi dengan pola noda yang mirip digabung 

dan dihasilkan 23 fraksi gabungan (G1-G23). KLT fraksi gabungan disajikan pada 

Gambar 4.9. 

Tabel 4.3 Data Pergeseran Kimia 1H NMR Ergosterol dan Senyawa 1 

Posisi 

C 

1H NMR (ppm) Posisi 

C 

1H NMR (ppm) 

Ergosterol Senyawa 1 Ergosterol Senyawa 1 

1   15   

2   16   

3 3,64m (1H) 3,64m (1H) 17   

4   18 0,95s (3H) 0,94s (3H) 

5   19 0,65s (3H) 0,63s (3H) 

6 5,58dd (J= 

5,5; 3,0 Hz, 

1H) 

5,57dd (J= 

5,6; 2,4 Hz, 

1H) 

20 

  

7 5,38dd (J= 

5,4; 2,9 Hz, 

1H) 

5,38dd (J= 

5,6; 2,4 Hz, 

1H) 

21 

1,04d (J= 

6,6 Hz, 3H) 

1,03d (J= 6,8 

Hz, 3H) 

8   22 5,20m (1H) 5,18m (1H) 

9   23 5,21m (1H) 5,20m (1H) 

10   24   

11   25   

12 

  

26 0,84d (J= 

6,7 Hz, 3H) 

0,84d (J= 6,8 

Hz, 3H) 

13 

  

27 0,82d (J= 

6,7 Hz, 3H) 

0,81d (J= 6,8 

Hz, 3H) 

14 

  

28 0,92d (J= 

6,6 Hz, 3H) 

0,90d (J= 6,8 

Hz, 3H) 
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Gambar 4.9 KLT Fraksi Gabungan (G1-G23) Hasil KKG dengan Eluen Etil 

Asetat : n-heksana (3:7) 

Fraksi G12 (0,36 gram) mempunyai pola noda yang sederhana. Sehingga fraksi 

G12 dipilih untuk proses pemisahan lanjutan dengan KKG. Fraksi G12 di 

impreknasi dengan 0,7 gram silika gel. Kemudian dimasukkan dalam kolom KKG 

dengan tinggi kolom 12 cm. Proses elusi digunakan campuran eluen etil asetat : n-

heksana (0:10040:60) dan dihasilkan 12 fraksi gabungan H1-H12 (Gambar 4.10 

(A)).  

Pada fraksi H8 (0,15 gram) sudah menunjukkan noda sederhana, namun 

masih terdapat sedikit pengotor di bagian atas. Maka fraksi H8 dilakukan proses 

pemisahan dengan KKG dengan eluen etil asetat : n-heksana (3:7). Setelah frakasi 

H8 diimprekkan dalam 0,3 gram silika gel. Kemudian disubjekkan dalam kolom 

KKG dan dihasilkan 32 fraksi. Tiap fraksi hasil KKG dimonitoring menggunakan 

KLT dan fraksi-fraksi dengan pola noda yang mirip digabung, sehingga diperoleh 

fraksi I1-I5 (Gambar 4.10 (B)) (EA3). Berdasarkan hasil KLT fraksi I4 sudah 

menunjukan noda tunggal. Selanjutnya, fraksi I4 dilakukan uji kemurnian dengan 

KLT 3 eluen dan KLT 2D (Gambar 4.10 (C) dan (D)). Hasil KLT 3 eluen dan 2D 

menunjukkan adanya noda tunggal yang diduga fraksi I4 (15,5 mg) sudah murni. 

Senyawa murni dari fraksi I4 (senyawa 2) dilakukan elusidasi struktur dengan 

menggunakan 13CNMR dan 1H NMR (Tabel 4.4).  

Berdasarkan Tabel 4.4 data pergeseran kimia hasil analisis 13C NMR dan 

1H NMR senyawa 2 mempunyai kesamaan dengan pergeseran kimia senyawa 

ergosterol peroksida (18) (Bridon et al., 1997; Yu et al., 1994).  Pergeseran kimia 

13C NMR dari senyawa senyawa 2 pada C-6, C-7, C-22 dan C-23 berturut-turut 
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sebesar 130,8; 135,5; 135,2 dan 132,3 ppm menunjukkan nilai pergeseran yang 

besar karena adanya karbon dengan ikatan tak jenuh. Puncak 66,5 ppm 

menunjukkan adanya kerangka karbon yang mengikat gugus hidroksil pada 

senyawa 2. Kemudian pergeseran kimia yang cukup besar pada puncak 79,5 dan 

82,2 ppm berasal dari karbon 5 dan 8 yang mengikat gugus peroksida. Data-data 

tersebut didukung dengan nilai pergeseran kimia dari literatur pada Tabel 4.4. 

Selanjutnya, analisis spektra 1H NMR pada pergeseran kimia sekitar 0,6 hingga 2,4 

ppm menunjukkan kekhasan dari kerangka steroid. 

 

 

A 

Eluen : Etil asetat : n-heksana (3:7) 

B 

Eluen : Etil asetat : n-heksana (3:7) 

         (1)                 (2)              (3)  

C 

Eluen :(1) Etil asetat : Diklorometana 

(2:8); (2) Etil asetat : n-heksana (3:7); 

(3) Diklorometana : n-heksana (9:1) 

D 

Eluen :(1) Etil asetat : n-heksana (3:7); 

(2) Etil asetat : Diklorometana (3:7) 

Gambar 4.10 Hasil monitoring KLT Fraksi H1-H12 (A); Fraksi I1-I5 (B); Uji 

KLT 3 eluen Fraksi I4 (C); dan Uji KLT 2D Fraksi I4 (D) 
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Tabel 4.4 Data Pergeseran Kimia 13C NMR dan 1H NMR Ergosterol Peroksida dan 

Senyawa 2 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posisi 

C 

13C NMR (ppm) 1H NMR (ppm) 

Ergosterol 

peroksida 

Senyawa 2 Ergosterol 

peroksida 

Senyawa 2 

1 34,7 34,7   

2 30,2 30,2   

3 66,5 66,5 3,97m (1H) 3,96m (1H) 

4 37,0 37,0   

5 79,5 79,5   

6 

130,8 130,8 

6,24d (8,4 

Hz, 1H) 

6,23d (8,4 Hz, 

1H) 

7 

135,5 135,5 

6,50d (8,4 

Hz, 1H) 

6,49d (8,4 Hz, 

1H) 

8 82,2 82,2   

9 51,7 51,7   

10 37,0 37,0   

11 20,7 20,7   

12 39,4 39,4   

13 44,6 44,6   

14 51,1 51,1   

15 23,4 23,4   

16 28,7 28,7   

17 56,2 56,2   

18 12,9 12,9 0,82s (3H) 0,83s (3H) 

19 18,2 18,2 0,88s (3H) 0,88s (3H) 

20 39,8 39,8   

21 

20,9 20,9 

1,00d (6,6 

Hz, 3H) 

0,99d (6,4 Hz, 

3H) 

22 

135,2 135,2 

5,23dd (15,3; 

7,0 Hz, 1H) 

5,21dd (15,2; 

7,2 Hz, 1H) 

23 

132,3 132,3 

5,14dd (15,3; 

7,8 Hz, 1H) 

5,13dd (15,2; 8 

Hz, 1H) 

24 42,8 42,8   

25 33,1 33,1   

26 

19,7 19,7 

0,82d (6,3 

Hz, 3H) 

0,81d (3,2 Hz, 

3H) 

27 

20,0 20,0 

0,83d (6,5 

Hz, 3H) 

0,82d (3,6 Hz, 

3H) 

28 

17,6 17,6 

0,91d (6,8 

Hz, 3H) 

0,90d (6,4 Hz, 

3H) 
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Pergeseran kimia satu proton yang terikat pada C-6 dan C-7 tak jenuh 

masing-masing mempunyai nilai 6,23 dan 6,49 ppm dengan multiplisitas duplet(d) 

karena saling mengkopling satu dengan yang lain. Kemudian sinyal proton karena 

pengaruh adanya C tersier (mengikat satu proton) mempunyai multiplisitas 

duplet(d) juga terdapat pada proton pada kerangka C-21, C-26, C-27 dan C-28 

dengan nilai pergeseran kimia 0,99; 0,81; 0,82 dan 0,90 ppm. Proton dengan puncak 

multiplet(m) yang khas terlihat pada pergeseran 3,96 ppm pada C-3 karena 

mengikat gugus hidroksil. 

Analisis gugus fungsi dari senyawa 2 dilakukan dengan menggunakan 

spektrometer IR (Lampiran 4). Adanya pita serapan yang kuat pada daerah 3100-

2990 cm-1 menunjukkan adanya gugus metilen dan metin dari kerangka steroid. 

Gugus hidroksil pada senyawa 2 ditunjukkan dengan adanya serapan yang kuat dan 

lebar pada daerah 3313,82 cm-1. Selanjutnya, pita serapan pada daerah 1658,84 cm-

1 menunjukkan adanya gugus alkena yang terdapat pada kerangka C-6, C-7, C-22 

dan C-23 senyawa ergosterol peroksida. 

4.3 Uji Bioaktivitas 

4.3.1 Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan ditentukan dengan mengukur penghambatan sampel 

uji terhadap radikal DPPH yang berwarna ungu. Penghambatan terhadap DPPH 

melalui mekanisme pendonoran proton oleh sampel uji untuk mestabilkan radikal 

DPPH menjadi menjadi DPPH-H yang berwarna kuning (Boligon et al., 2014). 

Berdasarkan pada uji pendahuluan ekstrak uji metanol mempunyai aktivitas 

antioksidan paling tinggi dibandingkan ekstrak-ekstrak lain dengan hambatan 
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sebesar 57,98%. Ekstrak metanol kemudian ditentukan nilai IC50 dengan mengukur 

nilai hambatan terhadap DPPH pada beberapa konsentrasi yang berbeda (Gambar 

4.11). Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai IC50 ekstrak metanol sebesar 

251,95 µg/mL. Aktivitas antioksidan G. lucidum dari ekstrak metanol mempunyai 

perbedaan dengan beberapa penelitian terdahulu. Pada penelitian Modi et al., 

(2014) yang melakukan pengujian antioksidan G. lucidum menunjukkan bahwa 

ekstrak metanol mempunyai aktivitas paling baik dibandingkan esktrak-ekstrak 

yang lain dalam menghambat radikal DPPH dengan nilai IC50 sebesar 142,84 

µg/mL.  

Besarnya aktivitas antioksidan dari ekstrak G. lucidum dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor. Ekstraksi dengan pelarut metanol mempunyai aktivitas paling 

baik dibandingkan dengan pelarut yang lain. Metanol diketahui dapat melarutkan 

berbagai senyawa dari bahan bahan alam, seperti fenol, flavonoid, triterpenoid dan 

glikosida. Koponen-komponen inilah yang diduga dapat mempengaruhi besarnya 

aktivitas antioksidan pada ekstrak G. lucidum (Modi et al., 2014). Terbukti pada 

penelitian ini metanol (57,98%) mempunyai aktivitas hambatan terhadap DPPH 

paling baik dibandingkan dengan ekstrak air (21,58%), etil asetat (37,19%), 

diklorometana (27,10%) dan n-heksana (8,77%). Hanya ekstrak metanol yang 

mampu menghambat lebih dari 50% DPPH pada konsentrasi 319,46 μg/mL. 

 

 

 

 

 

Selain pelarut yang digunakan, metode ekstraksi dan tempat tumbuh G. 

lucidum juga dapat mempengaruhi besarnya aktivitas antioksidan. Pada penelitian 

yang dilakukan oleh Modi et al., (2014), menggunakan G. lucidum dari Gujarat, 
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Gambar 4.11 Kurva Penghambatan Ekstrak Metanol Terhadap DPPH pada 

Konsentrasi 0; 63,89; 127,78; 191,67; 255,57 dan 319,46 μg/mL 
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India. Pada penelitian ini ekstrak metanol menghasilkan nilai IC50 lebih baik 

(142,84 µg/mL). Selain itu, beberapa ekstrak lain seperti kloroform (197,02 µg/mL) 

dan etil asetat (285,81 µg/mL) juga menunjukkan hambatan yang baik terhadap 

DPPH. Hal ini diduga karena metode refluks digunakan temperatur yang cukup 

tinggi, sehingga dapat mengekstrak lebih banyak komponen bioaktif yang terdapat 

pada G. lucidum. Tempat tumbuh G. lucidum juga dapat mempengaruhi senyawa 

metabolit sekunder yang terkandung dalam bahan alam. Besarnya intensitas 

cahaya, temperatur dan kelembaban mempengaruhi konsentrasi komponen-

komponen yang dihasilkan bahan alam. G. lucidum yang tumbuh di tempat dengan 

ketinggian dan kelembaban yang lebih tinggi serta temperatur lebih rendah 

mempunyai aktivitas hambatan terhadap DPPH lebih baik (Darsih et al., 2017). 

Beberapa hasil aktivitas antioksidan DPPH G. lucidum dari Indonesia menunjukkan 

hasil IC50 yang relatif lebih tinggi (aktivitas rendah). Miselia G. lucidum yang 

diperoleh dari Banyumas, Jawa Tengah yang diekstrak dengan etil asetat memiliki 

hambatan DPPH (IC50 581,80 µg/mL) lebih baik dibandingkan ekstrak metanolnya 

(IC50 1285,67 µg/mL) (Ratnaningtyas et al., 2018). 

Aktivitas antioksidan dipengaruhi oleh komponen-komponen dalam ekstrak 

G. lucidum. Kandungan senyawa golongan polisakarida berpengaruh terhadap 

aktivitas antioksidan G. lucidum. Semakin banyak kandungan polisakarida dapat 

menigkatkan aktivitas antioksidan (Darsih et al., 2017). Selain kandungan 

polisakarida aktivitas antioksidan dari G. lucidum juga dipengaruhi adanya 

senyawa golongan terpenoid. Bahkan adanya senyawa-senyawa triterpena seperti 

asam ganoderat, asam lusidenik dan ganodermanontriol pada ekstrak G. lucidum 

dapat memberikan efek antioksidan lebih baik dibandingkan dengan senyawa dari 

golongan polisakarida (Zhu et al., 1999).   

4.3.2 Aktivitas Antibakteri 

Uji aktiviatas antibakteri dilakukan dengan metode Colorimetric Resazurin 

Microtiter Assay (REMA). Metode ini memanfaatkan sel bakteri untuk mereduksi 

resazurin yang berwarna biru keunguan menjadi senyawa resofurin yang berwarna 

merah muda. Sehingga tidak adanya perubahan warna pada resazurin menunjukkan 

kematian sel bakteri uji dan ditandai sebagai nilai konsentrasi MIC antibakteri. Pada 
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pengujian ini digunakan bakteri E. coli dan P. aeruginosa yang keduanya 

merupakan bakteri gram negatif. Aktivitas antibakteri dihitung dari perubahan 

warna pada 96-microwell plate campuran sampel dan bakteri setelah diinkubasi 

selama 24 jam. Hasil pengujian antibakteri sampel uji terhadap bakteri uji 

tunjukkan pada Gambar 4.12. 

Berdasarkan hasil pengujian penghambatan bakteri dengan menggunakan 

ekstrak dan senyawa dari G. lucidum pada Gambar 4.12, ekstrak etil asetat, metanol 

dan air mempunyai aktivitas antibakteri yang cukup baik dengan nilai MIC di 

bawah 625 µg/mL terhadap bakteri E. coli. Namun, bila dibandingkan dengan 

kontrol positif kloramfenikol dengan MIC di bawah 39,06 µg/mL ekstrak etil asetat, 

metanol dan air masih kurang efektif. Sedangkan ekstrak n-heksana dan 

diklorometana tidak menunjukkan aktivitas antibakteri karena mempunyai nilai 

MIC sama dengan kontrol negatif DMSO sebesar 1250 µg/mL. Begitu juga 

senyawa 1 mempunyai MIC lebih tinggi dibandingkan kontrol negatif yang 

digunakan. 

Aktivitas antibakteri pada P. aeruginosa, ekstrak n-heksana, diklorometana 

dan etil asetat menunjukkan aktivitas yang baik sebagai antibakteri karena 

mempunyai nilai MIC setara dengan kontrol positif (kloramfenikol) di bawah 312,5 

µg/mL. Ekstrak metanol mempunyai aktivitas paling baik sebagai antibakteri 

dengan nilai MIC di bawah 156,25 µg/mL lebih baik dibandingkan kontrol positif. 

Namun, ekstrak air tidak menunjukkan aktivitas antibakteri dengan nilai MIC sama 

dengan kontrol negatif (2500 µg/mL). Sedangkan senyawa 1, walaupun 

menunjukkan aktivitas antibakteri dengan MIC 1250 µg/mL tapi masih kurang 

efektif dibandingkan kontrol positif kloramfenikol. 

Pada penelitian Tao et al. (2013), yang melakukan uji antibakteri terhadap 

beberapa seyawa hasil isolasi dari daun Ginkgo biloba L., ergosterol menunjukkan 

hasil positif pada bakteri S. enterica dan S. aureus dengan nilai MIC masing-masing 

125 dan 62,5 µg/mL. Erogsterol termasuk dalam golongan senyawa steroid. 

Senyawa-senyawa dari gologan steroid mempunyai kemampuan untuk berinteraksi 

dengan membran fosfolipid pada dinding sel bakteri. Interaksi ini menyebabkan 
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menurunnya integritas membran dan terjadi perubahan morfologi membran sel 

yang mengakibatkan sel menjadi rapuh dan mengalami lisis (Madduluri et al., 

2013). Bila dibandingkan dengan nilai MIC ergosterol terhadap bakteri E. coli dan 

P. aeruginosa pada penelitain ini, ergosterol lebih efektif untuk menghambat 

bakteri S. enterica dan S. aureus. 

Gambar 4.12 Hasil pengujian antibakteri (A) E. coli; (B) P. aeruginosa dari 

Ekstrak 1 (n-heksana); 2 (diklorometana); 3 (etil asetat); 4 (metanol); 5 (air); + 

(kloramfenikol); - (DMSO). 

 

A 

 

B 

(+) 1 2 3 4 5 6 (-)

0

1000

2000

Sampel Uji

M
IC

 (
µ

g/
m

L)

Bakteri E. coli

(+) 1 2 3 4 5 6 (-)

0

1000

2000

3000

Sampel Uji

M
IC

 (
µ

g/
m

L)

Bakteri P. aeruginosa



50 

 

Ekstrak G. lucidum dengan pelarut metanol dan aseton mempunyai aktivitas 

antibakteri yang lebih baik dibandingkan ekstrak G. lucidum dengan pelarut lainnya 

(Djide et al., 2014; Kamble et al., 2011; Quereshi et al., 2010). Ekstrak metanol 

efektif untuk menghambat bakteri S. aureus (MIC 25 µg/mL) dan Bacillus cereus 

(MIC 12,5 µg/mL). Sedangkan ekstrak aseton mempunyai hambatan yang tinggi 

hampir pada semua bakteri uji (Glamoc et al., 2013; Quereshi et al., 2010). Pelarut 

metanol dan aseton dapat melarutkan berbagai komponen dalam bahan alam. Hal 

inilah yang menyebabkan tingginya aktivitas antibakteri dari kedua ekstrak 

tersebut. Semakin banyak komponen bioaktif yang dapat terekstrak dapat 

meningkatkan nilai hambatan pada bakteri uji. Ekstrak metanol G. lucidum 

mempunyai kandungan fenolat paling tinggi dibanding dengan pelarut etil asetat, 

kloroform dan campuran pelarut metanol dan etil asetat (Modi et al., 2014). 

Senyawa fenolat dapat mendenaturasi sel bakteri dengan membentuk ikatan 

hidrogen pada protein sehingga mempengaruhi permeabilitas dinding sel dan 

membran sitoplasma bakteri. Terganggunya permeabilitas tersebut dapat 

menyebabkan lisis pada sel bakteri. 

4.3.3 Aktivitas Antidiabetes 

Aktivitas antidiabetes ditentukan dengan menghitung besarnya persen 

hambatan sampel uji terhadap enzim α-glukosidase. α-Glukosidase merupakan 

enzim yang berperan untuk mendegradasi glukosa dalam sistem pencernaan 

menjadi gula sederhana atau monosakarida sehingga dapat diserap dalam tubuh. 

Pada seseorang dengan kondisi tertentu banyaknya gula yang diserap dalam tubuh 

dapat menyebabkan gejala diabetes. Maka diperlukan zat yang dapat menghambat 

proses pengubahan glukosa menjadi gula sederhana untuk mengontrol penyakit 

diabetes. Pengujian antidiabetes sebagai hambatan enzim α-glukosidase pada 

beberapan ekstrak G. lucidum menunjukkan hasil yang kurang efektif. Pada 

konsentrasi 625 μg/mL tidak ada ekstrak yang mampu menghambat 50% dari 

aktivitas enzim α-glukosidase (Gambar 4.13).  

Kemampuan suatu bahan alam yang mempunyai bioaktivitas yang baik 

sangat dipengaruhi oleh komponen-komponen didalamnya. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya yang melakukan uji aktivitas hambatan terhadap enzim α-glukosidase 
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menunjukkan bahwa beberapa senyawa yang terkandung dalam G. lucidum 

mempunyai aktivitas hambatan yang baik. Beberapa senyawa tersebut seperti:  

Ganoderlakton B (81,8 ± 3,38 µM), Ganoderlakton E (41,7 ± 5,17 µM), ganoderol 

B (110,1 µM), ganomisin B (46,5 ± 5,1 µM), ganomisin I (0,6 ± 0,12 µM), 

ganomisin J (18,1 ± 2,3 µM), ganoleukonin O (8,1 ± 2,9 µM) dan asam lusidenik 

E (32,5 ± 3,1 µM) (Chen et al., 2017; Fatmawati et al., 2013; Zhao et al., 2015). 

Pada penelitian ini ekstrak-ekstrak yang diujikan ternya tidak memberikan 

hambatan yang baik terhadap enzim α-glukosidase. Hal ini dimungkinkan karena 

terlalu sedikitnya kandungan komponen yang aktif untuk menghambat enzim α-

glukosidase di dalam ekstrak yang diujikan. Sehingga mempengaruhi aktivitas 

ekstrak yang dihasilkan. 

Gambar 4.13 Aktivitas Penghambatan  Enzim α-glukosidase Terhadap G. 

lucidum Ekstrak 1 (air); 2 (metanol); 3 (etil asetat); 4 (diklorometana); 5 (n-

heksana); + (Akarbosa) 

Pada penelitain ini senyawa hasil isolasi dari ekstrak metanol adalah 

ergosterol dan ergosterol peroksida. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

Fatmawati et al. (2011), senyawa ergosterol hasil isolasi dari G. lucidum tidak aktif 

untuk menghambat enzim α-glukosidase (IC50 >333 µg/mL). Selain itu, 

berdasarkan hubungan struktur molekul dan aktivitas suatu senyawa sebagai 

inhibitor enzim α-glukosidase. Senyawa yang mempunyai aktivitas baik untuk 

menghambat enzim α-glukosidase harus mempunyai gugus hidroksil pada posisi C-
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11 struktur triterpenoid. Adanya ikatan rangkap pada posisi C-20 dan C-22 serta 

gugus hidroksil pada C-3 dapat meningkatkan penghambatan enzim α-glukosidase 

(Fatmawati et al., 2013). Sehingga dapat disimpulkan senyawa ergosterol dan 

ergosterol peroksida kurang berperan dalam aktivitasnya sebagai penghambat 

enzim α-glukosidase yang menyebabkan kurang aktifnya ekstrak G. lucidum 

sebagai antidiabetes.  
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BAB 5  

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Ekstrak G. lucidum hasil maserasi dengan pelarut metanol diperoleh 

rendemen sebesar 4,11%. Hasil isolasi senyawa dari 25 gram ekstrak metanol G. 

lucidum diperoleh ergosterol ergosterol sebanyak 73,2 mg dan ergosterol peroksida 

sebanyak 15,5 mg. Ekstrak metanol dari G. lucidum mempunyai aktivitas paling 

baik dibandingkan ekstrak n-heksana, diklorometana, etil asetat dan air, sebagai 

antioksidan dengan nilai hambatan terhadap DPPH sebesar 57,98% pada 

konsentrasi 319,46 µg/mL dan nilai IC50 251,95 µg/mL. Selain itu, pada uji 

aktivitas antibakteri ekstrak metanol efektif sebagai antibakteri dengan nilai MIC 

625 µg/mL terhadap E. coli dan 156,25 µg/mL terhadap P. aeruginosa. Ekstrak 

metanol mempunyai aktivitas lebih baik dibandingkan kontrol positif 

(kloramfenikol) terhadap bakteri P. aeruginosa. Ergosterol kurang efektif sebagai 

antibakteri terhadap E. coli dan P. aeruginosa. Berdasarkan hasil uji antidiabetes 

ekstrak G. lucidum kurang aktif sebagai antidiabetes karena mempunyai hambatan 

yang kecil terhadap enzim α-glukosidase. 

5.2 Saran 

Perlu kajian lebih lanjut tentang G. lucidum yang dibudidayakan di 

Indonesia. Terutama kandungan fitokimia dan aktivitasnya sebagai obat. Perlu 

dilakukan uji aktivitas biologis pada fraksi-fraksi dari ekstrak metanol dan isolasi 

lebih lanjut untuk senyawa-senyawa yang terkandung dalam G. lucidum.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Determinasi G. lucidum 
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Lampiran 2: Skema Kerja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2a: Ekstraksi G. lucidum 

G. lucidum kering

Ekstrak metanol G. lucidum

- ditimbang sebanyak 800 gram

- dimasukkan ke dalam alat ekstraktor

- ditambahkan 12 L pelarut metanol

- dimaserasi selama 3x24 jam

- diuapkan pelarutnya dengan rotary vacuum evaporator

- dihaluskan dengan grinder

Serbuk kering G. lucidum

Ekstrak pekat metanol G. 

lucidum (32,9 gram)
 

Ekstraksi G. lucidum 

(Lampiran 2a)

Isolasi Senyawa Metabolit 

Sekunder G. lucidum 

(Lampiran 2b)

Uji Aktivitas Ekstrak G. 

lucidum (Lampiran 2c)

Identifikasi Struktur 

Senyawa (Lampiran 3)

Uji Aktivitas Senyawa 

Hasil Isolasi (Lampiran 2c)
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Lampiran 2b.1: Isolasi Senyawa 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil penentuan struktur senyawa 1 dengan 1H NMR, 13C NMR dan IR  

25 gram Ekstrak 

pekat G. lucidum

F1

- digunakan eluen n-heksana, etil asetat, 

DCM dan metanol

F2-F8
F9 

(1,94 gram)
F9-F16

F9.2
F9.1 

(246,6 mg)

Fraksi 2

- dilakukan kolom kromatografi gravitasi

- digunakan eluen Ea:DCM:n-heksana 

(1:3:6)

Fraksi 1 Fraksi 3
Fraksi 4 

(155,2 mg)
Fraksi 5 Fraksi 6

Senyawa 1 

(73,2 mg)

- direkristalisasi
- diuji KLT 3 eluen dan KLT 2D
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Lampiran 2b.2: Isolasi Senyawa 2 

 

 

 

 

 

Hasil penentuan struktur senyawa 2 dengan 1H NMR, 13C NMR dan IR. 

 

F2.2 

(0,5 gram)

F9.2 

(1,03 gram)

F3

(5,03 gram)

G12 

(365,3 mg)

- dilakukan kolom kromatografi gravitasi

- digunakan eluen DCM:n-heksana 

(0:10010:90)

G1-G11 G13-G23

I2

- digunakan eluen etil asetat:n-heksana 

(3:97100:0)

H8 

(147,1 mg)
H1-H7 H9-H12

- dilakukan kolom kromatografi gravitasi

- digunakan eluen etil asetat:n-heksana 

(0:10040:60)

I1 I3
I4 

(15,5 mg)
I5

- dilakukan kolom kromatografi gravitasi

- digunakan eluen etil asetat:n-heksana (3:7)

Senyawa 2

- diuji KLT 3 eluen dan KLT 2D
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Lampiran 2c.1: Uji Aktivitas: Antibakteri 

10 mg 

sampel

Larutan sampel 

2500-19,53 µg/mL

- ditambahkan dengan 1 mL DMSO

96-microwell 

plate

- diencerkan dengan larutan 85% NaCl

- dipipet 50 µL dalam 96-microwell 

plate 

MIC

- ditambahkan 30 µL NB 3,3 kali

- ditambahkan 10 µL rezasurin

- ditambahkan 10 µL bakteri 104 CFU/mL

- diinkubasi selama 24 jam

 

 

Lampiran 2c.2: Uji Aktivitas: Hambatan DPPH 

10 mg 

sampel

Larutan

sampel

- ditambahkan dengan 1 mL metanol

% Penghambatan

- dipipet sebanyak 33 µL

- ditambahkan 1 mL larutan uji DPPH

- diinkubasi pada temperatur 37°C selama 20 menit

- ditambahkan 1 mL larutan uji DPPH (6x10
-5

 M)

- diukur absorbansi dengan UV-Vis pada λ 515 nm
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Lampiran 2c.3: Uji Aktivitas: Hambatan Terhadap α-Glukosidase 

 

 

 

 

 

  

  

Blank reaksi enzim (1)

DMSO (10 µM) + buffer fosfat 

(50 µM) + glukose kit (80 µM) 

+ enzim (20 µM)

Reaksi enzim (2)

DMSO (10 µM) + buffer fosfat 

(30 µM) + substrat (20 µM) + 

glukose kit (80 µM) + enzim (20 

µM)

Blank reaksi sampel (3)

Sampel (10 µM) + buffer fosfat 

(50 µM) + glukose kit (80 µM) 

+ enzim (20 µM)

Reaksi sampel (4)

Sampel (10 µM) + buffer fosfat 

(30 µM) + substrat (20 µM) + 

glukose kit (80 µM) + enzim (20 

µM)

% Penghambatan

- dimasukkan kedalam 96 microwell plate

- diinkubasi pada temperatur 37˚C selama 10 menit

- diukur dengan microplatereader pada λ 520 nm
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Lampiran 3: Spektrum NMR 

1. Spektrum 13C NMR Senyawa 1 
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2. Spektrum 1H NMR Senyawa 1 
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3. Spektrum 13C NMR Senyawa 2 
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4. Spektrum 1H NMR Senyawa 2 
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Lampiran 4: Spektra IR 

1. Spektrum IR Senyawa 1 

 

2. Spektrum IR Senyawa 2 

 

 


