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ABSTRAK

Merokok berkontribusi pada peningkatan kadar radikal bebas, yang menyebabkan stres oksidatif dalam tubuh,
yang ditandai dengan peningkatan kadar malondialdehida (MDA). Malondialdehida adalah produk akhir
peroksidasi lipid yang mencerminkan perubahan DNA, senyawa basa teroksidasi, dan sangat terkait dengan
penyakit degeneratif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi Syzygium oleana dalam menurunkan
kadar MDA. Penelitian ini meliputi pengujian antioksidan, skrining dan identifikasi fitokimia, serta analisis in
silico. Pengujian antioksidan pada teh Syzygium oleana menunjukkan ICso sebesar 69 ppm, menunjukkan
aktivitas antioksidan yang kuat. Analisis fitokimia dalam teh mengungkapkan hasil positif untuk flavonoid, dan
Quercetin terdeteksi pada puncak pertama (2.329 menit) dengan konsentrasi 66.903 ppm. Analisis in silico
menggunakan molecular docking memprediksi interaksi antara Quercetin dan jalur oksidatif terkait MDA.
Quercetin bertindak sebagai inhibitor kompetitif terhadap enzim NADPH oksidase (NO), menunjukkan afinitas
pengikatan sebesar —8,4 kkal/mol dan RMSD sebesar 1,904, Temuan ini menunjukkan bahwa Quercetin dalam
teh Syzygium oleana dapat secara efektif mengurangi kadar MDA dengan menghambat aktivitas NO dan dengan
demikian membantu mencegah kerusakan oksidatif pada perokok aktif

Kata kunci: flavonoid, molecular docking, peroksidasi lipid, quercetin, teh herbal
ABSTRACT

Smoking contributes to an increase in free radical levels, leading to oxidative stress in the body, which is marked
by elevated levels of malondialdehyde (MDA). Malondialdehyde is a final product of lipid peroxidation that
reflects DNA alterations, oxidized base compounds, and is strongly linked to the degenerative diseases. This
study aims to evaluate the potential of Syzygium oleana in reducing MDA levels. The research includes
antioxidant testing, phytochemical screening and identification, also in silico analysis. Antioxidant testing in
Syzygium oleana tea showed an ICso value of 69 ppm, indicating strong antioxidant activity. Phytochemical
analysis in the tea revealed a positive result for flavonoids, and Quercetin was detected at the first peak (2.329
minutes) with a concentration of 66.903 ppm. In silico analysis using molecular docking predicted the
interaction between Quercetin and MDA -related oxidative pathways. Quercetin acts as a competitive inhibitor
to the NADPH oxidase (NO) enzyme, showing a binding affinity of —8.4 kcal/mol and RMSD of 1.904. These
findings suggest that Quercetin in Syzygium oleana tea may effectively reduce MDA levels by inhibiting NO
activity and thus help prevent oxidative damage in the active smokers.

Keywords: flavonoids, herbal tea, lipid peroxidation, molecular docking, quercetin
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PENDAHULUAN

Syzygium oleana (pucuk merah) merupakan
anggota famili Myrtaceae yang tersebar di
Thailand, India Timur Laut, Myanmar, Kalimantan,
Sumatra, Singapura, Filipina, dan Semenanjung
Malaysia (Nababan & Ali, 2023). Daunnya
mengandung berbagai metabolit sekunder seperti
alkaloid, flavonoid, tanin, dan lipid yang
berkontribusi  terhadap aktivitas antioksidan,
antibakteri, antiproliferatif, antikanker, sitotoksik,
serta berpotensi sebagai pewarna alami (Sofiyanti
etal.,2022; Aishaetal.,2013; Memon et al.,2014).
Beberapa penelitian melaporkan bahwa ekstrak
daun S. oleana memiliki aktivitas antioksidan yang
kuat dengan nilai ICso sebesar 25,83-31,68 pg/mL
(Purnomo, 2020; Muliana et al., 2022). Aktivitas
tersebut terutama dikaitkan dengan kandungan
flavonoid, khususnya quercetin, yang berperan
sebagai donor hidrogen, penangkap radikal bebas,
penghambat peroksidasi lipid, dan modulator enzim
yang terlibat dalam stres oksidatif (Wenas et al.,
2020; Sulistyowati et al., 2021; Michala et al.,
2021; Sharifi-Rad et al., 2020; Zahra et al., 2024).

Merokok masih menjadi salah satu penyebab
utama stres oksidatif akibat tingginya paparan
radikal bebas dari lebih dari 4.000 senyawa kimia
dalam asap rokok (WHO, 2008; Subiyantoro, 2002;
Pemerintah Provinsi Bali, 2011). Paparan tersebut
meningkatkan pembentukan reactive oxygen
species (ROS), menurunkan sistem antioksidan
endogen, mengganggu fungsi glutathione, serta
memicu kerusakan DNA yang berkontribusi
terhadap penyakit kardiovaskular, diabetes, kanker,
dan penyakit degeneratif lainnya (Gupta, 2001;
Patel et al., 2008; Lodovici & Bigagli, 2009; Ziech
et al., 2011). Salah satu biomarker yang paling
banyak digunakan untuk menggambarkan stres
oksidatif  akibat peroksidasi lipid adalah
malondialdehyde (MDA), yang meningkat secara
signifikan pada perokok aktif (Irianti et al., 2021).

Meskipun aktivitas antioksidan S. oleana
telah banyak dilaporkan, sebagian besar penelitian
masih terbatas pada pengujian in vitro berupa
aktivitas penangkap radikal bebas dan identifikasi
fitokimia (Agamah et al., 2020). Informasi
mengenai mekanisme molekuler senyawa bioaktif
S. oleana dalam menghambat jalur pembentukan
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MDA pada perokok aktif masih sangat terbatas.
Selain itu, belum terdapat penelitian yang secara
komprehensif =~ menghubungkan  karakterisasi
fitokimia, identifikasi quercetin, prediksi interaksi
molekuler terhadap target pembentukan MDA, dan
evaluasi biomarker stres oksidatif setelah konsumsi
produk herbal berbasis S. oleana dalam satu desain
penelitian terpadu.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian
ini menawarkan kebaruan melalui integrasi tiga
pendekatan, yaitu: (1) identifikasi dan kuantifikasi
quercetin menggunakan skrining fitokimia dan
HPLC; (2) eksplorasi mekanisme molekuler
quercetin terhadap protein yang berperan dalam
pembentukan MDA menggunakan molecular
docking; serta (3) evaluasi pendahuluan efek
konsumsi formulasi teh herbal SyzyTea terhadap
kadar MDA saliva pada perokok aktif. Pendekatan
multidisiplin  ini  diharapkan tidak hanya
mengonfirmasi potensi antioksidan S. oleana, tetapi
juga memberikan penjelasan mekanistik mengenai
perannya dalam menekan stres oksidatif akibat
paparan asap rokok sebelum dilakukan wvalidasi
biologis dan klinis lebih lanjut.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan antara Maret dan
Mei 2025. Bahan tanaman, Syzygium oleana,
dikumpulkan dari kebun koleksi tanaman Madrasah
Aliyah Nahdlatul Ulama (MA NU) Banat di Kudus,
Jawa Tengah, Indonesia. Semua proses berbasis
laboratorium, termasuk ekstraksi, uji fitokimia,
analisis antioksidan, pengujian HPLC, dan simulasi
in silico, dilakukan di Laboratorium Terpadu,
Universitas  Diponegoro dan  Laboratorium
Fisiologi Tanaman, Fakultas Sains dan Matematika,
Universitas Diponegoro.

Persiapan Sampel dan Metode Ekstraksi

Sampel penelitian berupa daun pucuk merah
(Syzygium oleana) dari 1 individu tanaman sehat,
dengan kriteria pertumbuhan normal, tidak
terserang hama, batang tidak menunjukkan
kerusakan fisik, tumbuhan tidak menunjukkan
gejala kelayuan maupun kekeringan serta daun
tidak memiliki bercak penyakit ataupun tanda-tanda
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nekrosis.  Daun pucuk merah segar diambil
sebanyak 45 gram kemudian dicuci di bawah air
mengalir, kemudian dikeringkan di bawah sinar
matahari pada suhu ruang selama beberapa hari, dan
kemudian  digiling menjadi  bubuk halus
menggunakan blender. Bubuk tersebut diayak
menggunakan saringan 60 mesh (sekitar 250 pm)
untuk memastikan ukuran partikel yang seragam
dan disimpan dalam wadah kedap udara hingga
proses ekstraksi dilakukan. Ekstraksi dilakukan
menggunakan metode maserasi dengan metanol
100% sebagai pelarut dengan rasio 1:10 (w/v)
(Ngibad et al., 2023). Sampel bubuk ditempatkan
dalam labu Erlenmeyer dan direndam dalam
metanol, ditutup dengan kain kasa, dan dibiarkan
pada suhu ruang di bawah kipas angin selama 24-
48 jam. Larutan kemudian disaring menggunakan
kertas saring Whatman No. 1. Setelah penyaringan,
alikuot filtrat dipekatkan melalui penguapan pelarut
(Mahato et al., 2019).

Skrining dan Identifikasi Fitokimia

Skrining fitokimia kualitatif dilakukan untuk
mengidentifikasi metabolit sekunder utama dalam
ekstrak metanol Syzygium oleana, meliputi alkaloid,
flavonoid, tanin, polifenol, steroid, dan saponin
menggunakan metode standar. Alkaloid dianalisis
dengan pereaksi Bouchardat, Dragendorff, dan
Wagner; polifenol serta tanin menggunakan FeCls;
flavonoid menggunakan uji Shinoda;
menggunakan pereaksi Liebermann—Burchard; dan
saponin menggunakan uji pembentukan busa
(Musman et al., 2017; Ismail & Kadhim, 2021;
Pablo Gomez et al., 2023; Godlewska et al., 2023).
Keberadaan masing-masing golongan senyawa
ditentukan berdasarkan perubahan warna atau

steroid

pembentukan endapan sesuai karakteristik masing-
masing uji. Hasil skrining digunakan sebagai dasar
untuk analisis kuantitatif quercetin menggunakan
HPLC.

Analisis Quercetin sebagai
Antioksidan Menggunakan HPLC

Senyawa

Quercetin dipilih sebagai senyawa penanda
untuk analisis HPLC karena merupakan salah satu
antioksidan utama pada Syzygium oleana dan
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memiliki karakteristik kromatografi yang baik (Rao
et al, 2023). Ekstrak metanol disaring
menggunakan membran 0,45 pm, kemudian
dianalisis dengan HPLC menggunakan kolom C18.
Fase gerak terdiri atas metanol dan asam fosfat
0,1% (70:30 v/v) dengan laju alir 1 mL/menit dan
deteksi pada 254 nm. Identifikasi dan kuantifikasi
quercetin dilakukan berdasarkan waktu retensi dan
luas puncak dibandingkan dengan standar quercetin
(Carvalho et al., 2023; Kagawad et al., 2021).

In Silico Molecular Docking Quercetin

Studi in silico dilakukan untuk mengevaluasi
interaksi quercetin dengan protein target terkait
MDA, yaitu COX-2 (PDB: 5F1A), LO (IN8Q),
NOX (2CDU), dan CYP450 (10GS5). Struktur
quercetin diperoleh dari PubChem, sedangkan
protein diunduh dari PDB dan dipreparasi
UCSF
molekul

menggunakan Chimera
menghilangkan

menambahkan

dengan
non-esensial  serta
polar
Gasteiger. Ligan dipersiapkan menggunakan
AutoDock Tools dalam format PDBQT (Patil,
2021). Simulasi docking dilakukan menggunakan

PyRx 0.8 dengan algoritma Lamarckian Genetic

hidrogen dan muatan

Algorithm, kemudian divisualisasikan
menggunakan PyMOL  untuk  menganalisis
interaksi dan konformasi pengikatan (Prasad et al.,
2021; Chen et al., 2024). Validasi dilakukan dengan
memastikan nilai RMSD < 2,0 A (Cleves et al.,
2024).

Uji  Aktivitas Antioksidan Menggunakan
Metode DPPH
Aktivitas antioksidan ditentukan

menggunakan metode DPPH. Larutan DPPH 0,7
mM dibuat dalam metanol, kemudian dicampurkan
dengan berbagai konsentrasi ekstrak (0,2 mL
sampel + 4,0 mL DPPH), dihomogenkan, dan
diinkubasi dalam kondisi gelap (Hussen & Endalew,
2023). Absorbansi diukur pada panjang gelombang
maksimum DPPH menggunakan spektrofotometer
UV-Vis. Aktivitas antioksidan dinyatakan sebagai
nilai ICso yang dihitung melalui regresi linier antara
persentase inhibisi dan konsentrasi
(Karuppiah Pillai et al., 2024).

sampel
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Formulasi dan Pemberian Syzytea

Daun pucuk merah kering (300 mg per
kantong) diformulasikan menjadi kantong teh
berlabel Syzytea. Sebanyak sembilan laki-laki
perokok aktif (n=9) berusia 40-50 tahun, tanpa
riwayat penyakit kardiovaskular, hati,
neurodegeneratif, maupun metabolik, dipilih
sebagai peserta setelah memberikan persetujuan
(informed consent). Peserta dibagi menjadi tiga
kelompok perlakuan (n = 3 per kelompok), yaitu
SYH (Syzytea dengan gaya hidup sehat), SYU
(Syzytea dengan gaya hidup tidak sehat), SYC
(kelompok pembanding). Kriteria kelompok
perlakuan meliputi SYH, yaitu perokok aktif (heavy
smoker) yang menerapkan pola hidup sehat selama
penelitian, meliputi berolahraga, memiliki waktu
tidur yang teratur, tidak begadang, serta
menerapkan pola makan seimbang. Kelompok
SYU, yaitu perokok aktif (heavy smoker) yang
aktivitas  fisiknya  rendah, kopi,
mengonsumsi makanan tinggi lemak, pola tidur

minum

tidak teratur, dan sering begadang. Sementara itu
kelompok SYC adalah perokok aktif (/ight smoker)
dengan intensitas merokok yang rendah, konsumsi
1-3 batang rokok per hari. Setiap peserta kelompok
SYH, SYU dan SYC mengonsumsi satu kantong
teh Syzytea setiap hari selama 14 hari berturut-turut
di sore hari.

Pengukuran Malondialdehyde (MDA) dalam
Air Liur

Sampel saliva dikumpulkan menggunakan
metode stimulasi (kapas steril yang dibasahi),
kemudian dipindahkan ke tabung steril, dan
disimpan dalam kondisi beku. Ekstraksi MDA
dilakukan menggunakan reagen asam trikloroasetat
(TCA) dan asam tiobarbiturat (TBA). Campuran
reaksi dipanaskan dan absorbansi diukur
menggunakan spektrofotometer pada 532 nm.
Konsentrasi MDA dihitung dengan
membandingkan nilai absorbansi terhadap kurva

kalibrasi standar (Muthulakshmi et al., 2024).

Analisis Data

Data hasil penelitian disajikan sebagai rerata

+ standar deviasi (mean =+ SD). Aktivitas
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antioksidan dinyatakan sebagai nilai ICso yang
dihitung menggunakan regresi linier. Hasil
molecular docking dievaluasi berdasarkan nilai
binding affinity dan root-mean-square deviation
(RMSD). Sebelum analisis parametrik, data kadar
malondialdehyde (MDA) diuji  normalitas
menggunakan uji Shapiro-Wilk dan homogenitas
varians menggunakan uji Levene. Perbedaan kadar
MDA sebelum dan sesudah konsumsi SyzyTea
dianalisis menggunakan Two-Way Repeated
Measures ANOVA, dengan kelompok perlakuan
sebagai faktor antar-subjek dan waktu pengukuran
sebagai faktor dalam-subjek. Apabila diperoleh
perbedaan yang signifikan (p < 0,05), analisis
dilanjutkan dengan uji lanjut Tukey's HSD. Seluruh
analisis statistik dilakukan menggunakan IBM

SPSS  Statistics versi 26.0 dengan tingkat
signifikansi p < 0,05.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyaringan dan Identifikasi Fitokimia

Skrining fitokimia ekstrak metanol Syzygium
oleana mengungkapkan adanya berbagai metabolit
sekunder, termasuk alkaloid, flavonoid, tanin,
steroid, saponin, dan polifenol (Tabel 1). Analisis
kualitatif ini dilakukan untuk mengidentifikasi
kelas senyawa bioaktif yang berkontribusi pada
potensi farmakologis tanaman, khususnya sifat
antioksidannya (Susanti et al., 2015). Semua
metabolit sekunder yang ditargetkan terdeteksi,
sebagaimana dibuktikan oleh perubahan warna
karakteristik dan pembentukan endapan selama
pengujian berbasis reagen.

Deteksi
menunjukkan potensi Syzygium oleana dalam
mengatasi stres oksidatif. Alkaloid memiliki
aktivitas neuroprotektif dan antiinflamasi (de Lima
et al., 2025), sedangkan flavonoid berperan sebagai
antioksidan melalui penangkapan radikal bebas dan

alkaloid, flavonoid, dan tanin

pengkelatan ion logam (Panche ef al., 2016). Tanin
dan polifenol turut memperkuat aktivitas
antioksidan dengan menghambat peroksidasi lipid
dan menstabilkan radikal bebas (Bhattacharya et
al., 2010). Selain itu, steroid dan saponin
berkontribusi sebagai senyawa imunomodulator
dan antiinflamasi yang mendukung pertahanan
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terhadap kerusakan oksidatif (Shen et al., 2024).

Kombinasi metabolit sekunder tersebut
mengindikasikan adanya efek sinergis yang
meningkatkan kapasitas antioksidan ekstrak,

sejalan dengan laporan mengenai tingginya potensi
terapeutik genus Syzygium (Huda ef al., 2022).
Temuan kualitatif ini mendukung analisis
lanjutan menggunakan metode kuantitatif dan
teknik analitik untuk mengevaluasi aktivitas

antioksidan S. oleana. Keberadaan berbagai

fitokimia tersebut memperkuat dugaan bahwa
tanaman ini berpotensi dikembangkan sebagai
sumber senyawa bioaktif yang layak untuk
penelitian lebih lanjut dalam mengatasi stres
oksidatif (Anggraini, 2017). Oleh karena itu,
analisis Liquid

untuk

High-Performance
(HPLC) dilakukan
mengonfirmasi keberadaan quercetin dalam ekstrak

Chromatography

metanol Syzygium oleana.

Tabel 2. Penyaringan Beberapa Kelas Metabolit dalam Ekstrak Metanol Syzygium oleana

Golongan Keberadaan Sifat Antioksidan
Metabolit Senyawa Representatif Mekanisme
Alkaloid ) Syzygiline, Syzyginin A Penangkapan radikal bebas melalui
heterosiklik yang mengandung nitrogen
Flavonoid ) Quercetin, Kaempferol, Penangkapan ROS, khelasi logam,
Myricetin penghambatan peroksidasi lipid
Tanin ) Asam Ellagic, Asam Tannic Menghambat peroksidasi lipid
Steroid ) B-Sitosterol Stabilisasi membran
Saponin ) Saponin triterpenoid Meningkatkan aktivitas enzim
antioksidan endogen
Polifenol ) Asam galat, Katekin Penangkapan radikal bebas yang

ampuh, khelasi ion logam

Catatan: (+) Senyawa ini terdeteksi di Syzygium oleanametanolekstrak dengan prosedur eksperimental in vitro

mV

Detector A 254nm)|

0,0 2,5

5.0 7,5 10,0

min

Gambar 1. Kromatogram analisis HPLC ekstrak metanol Syzygium oleana

Analisis HPLC menunjukkan adanya puncak
pada waktu retensi 2,329 menit (Gambar 1) yang
sesuai dengan standar quercetin dengan konsentrasi
66,903 ppm. Temuan ini mengonfirmasi
keberadaan quercetin sebagai salah satu flavonoid
utama pada S. oleana. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang mengemukakan bahwa
Syzygium oleana mengandung quercetin, yaitu
senyawa flavonoid yang terkenal karena aktivitas
antioksidan yang kuat (Yang et al., 2020). Temuan
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ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang telah
mengidentifikasi quercetin sebagai salah satu
senyawa bioaktif utama pada berbagai spesies
Syzygium (Yang et al., 2020; Yumita et al., 2023).
Quercetin  telah  banyak dilaporkan  dapat
menetralkan spesies reaktif (ROS),

menghambat peroksidasi lipid, dan mengkelat ion

oksigen

logam, sehingga mencegah kerusakan oksidatif
pada tingkat seluler (Wenas et al, 2020;
Sulistyowati et al., 2021). Meskipun keberadaan
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berbagai metabolit sekunder dan quercetin
mendukung potensi antioksidan Syzygium oleana,
identifikasi fitokimia dan analisis HPLC hanya
mengonfirmasi keberadaan serta kadar senyawa
bioaktif dalam ekstrak. Hasil tersebut belum dapat
digunakan untuk menyimpulkan aktivitas biologis
maupun efektivitas terapeutik secara langsung
karena tidak menggambarkan bioavailabilitas,
metabolisme, maupun interaksi antar senyawa aktif
di dalam sistem biologis. Kuantifikasi quercetin
dalam penelitian ini berguna dalam mengonfirmasi
keberadaan senyawa serta mendukung potensi
Syzygium oleana sebagai sumber antioksidan alami

(Aung et al., 2020; Yumita ef al., 2023).

In Silico Molecular Docking Quercetin

Pendekatan in silico molecular docking
dilakukan pada protein yang berperan dalam
peroksidasi lipid dan pembentukan
malondialdehida (MDA) pada perokok aktif. Dari
beberapa target, COX-2 dan NADPH oksidase
menunjukkan nilai RMSD optimal (<2,0 A),
menandakan hasil docking yang valid dan layak
dianalisis lebih lanjut (Olla er al., 2023a). Hasil
docking (Tabel 2) menunjukkan bahwa quercetin
memiliki afinitas pengikatan sebesar —8,4 kkal/mol
terhadap NADPH oksidase dan —8,1 kkal/mol
terhadap COX-2. Nilai ini lebih rendah
dibandingkan ligan alami FAD (-10,4 kkal/mol)
dan ADP (-9,1 kkal/mol), yang menunjukkan
stabilitas pengikatan lebih tinggi. Meskipun
demikian, afinitas quercetin masih berada di bawah
ambang —7,3 kkal/mol, sehingga mengindikasikan
interaksi ligan—reseptor yang kuat.

Tabel 2. Afinitas pengikatan Quercetin dengan beberapa target protein dalam jalur peroksidasi lipid

Afinitas pengikatan

Reseptor ID (kcal/mol) Nilai .
Protein  PDB . Ligand  RMSD Kantong Pengikat
Quercetin Alami
ami
COX2 5F1A -8.1 -6.9 1.677 HIS39, TYR130, CYS47
TIDAK 2CDU -8.4 9.1 1.904 GLU32, THR9, ALA11
CP450 10GS5 -8.7 -8.7 2.290 GLY417, GLU325, ARG329, HIS344
LO IN8Q -8.0 2.689 THR274, VAL256, ARG260, ASN556

Gambar 2. Reseptor protein NADH Oksidase menunjukkan a) kantung pengikatan dan interaksi pengikatan

antara b) quercetin, ¢) FAD, dan d) ADP

Visualisasi  lebih  lanjut (Gambar  2)
menunjukkan bahwa kantung pengikatan quercetin
dalam NADPH oksidase memiliki tumpang tindih
dengan kantung pengikatan ligan
yaitu ADP, vyang menunjukkan
mekanisme pengikatan kompetitif (Hasan et al.,
2022). Hal mendukung hipotesis bahwa
quercetin  diprediksi memiliki potensi untuk

berinteraksi dengan NADPH oksidase dengan

yang erat
alaminya

ini
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menempati area situs aktif utama, sehingga
berpotensi memengaruhi jalur pembentukan MDA
dan pengurangan produksi ROS (Hasan et al.,
2022)

Temuan ini mendukung kemungkinan bahwa
quercetin dari Syzygium oleana dapat berinteraksi
dengan enzim yang berperan dalam pembentukan

ROS (Olla et al., 2023b; Jomova & Valko, 2011;
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Srinivasan et al, 2020). Namun demikian,
molecular docking hanya memberikan prediksi
mengenai afinitas dan mode pengikatan ligan
terhadap protein target pada tingkat komputasi (Ali
et al., 2023). Oleh karena itu, hasil ini belum dapat
digunakan untuk menyimpulkan efek biologis
maupun terapeutik secara langsung dan masih
memerlukan validasi lebih lanjut melalui
pendekatan in vitro maupun in vivo.

Uji Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan ekstrak pucuk daun
Syzygium oleana dievaluasi menggunakan metode
radikal DPPH  (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) pada absorbansi maksimum 514,8
nm. Potensi antioksidan dikuantifikasi berdasarkan

penangkapan

nilai ICso (konsentrasi inhibisi yang diperlukan
untuk mengurangi 50% radikal DPPH), yang
merupakan parameter yang diterima secara luas
untuk menilai kapasitas penangkapan radikal bebas
(Ilano et al., 2021). Menurut klasifikasi oleh
Andriani et al. (2020), senyawa dengan nilai ICso <
50pg/mL dianggap sebagai antioksidan yang sangat
kuat, yang berada di antara 51-100pg/mL
diklasifikasikan sebagai antioksidan kuat, dan nilai
antara 101-200pg/mL  menunjukkan aktivitas
antioksidan sedang.

Ekstrak  Syzygium oleana, yang dibuat
menggunakan metanol 10% sebagai pelarut,
menunjukkan nilai ICso sebesar 69ug/mL. Hasil ini
menempatkan ekstrak tersebut dalam kategori
antioksidan “kuat”, senyawa alami ini seringkali
kaya akan antioksidan yang mampu menetralkan
radikal bebas dan mengurangi stres oksidatif
(Llauradd et al., 2020). Temuan ini konsisten
dengan penelitian sebelumnya yang dinyatakan oleh
Itam et al. (2021) bahwa ekstrak metanol Syzygium
aqueum (dari Sumatera Barat, Indonesia)
menunjukkan nilai ICso sekitar 9,71-14,47 pg/mL
dalam uji DPPH yang termasuk kategori “kuat”
(ICse< 50 pg/mL). Nilai IC50 yang diperoleh
menunjukkan bahwa ekstrak Syzygium oleana
memiliki kemampuan menangkap radikal bebas
yang kuat pada sistem uji DPPH.

Pada penelitian ini, aktivitas antioksidan yang
diamati secara in vitro tidak selalu mencerminkan
aktivitas biologis yang sama pada manusia.
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Efektivitas antioksidan pada manusia dipengaruhi
oleh berbagai macam faktor seperti absorpsi,
distribusi, metabolisme, ekskresi, bioavailabilitas
senyawa aktif, serta kompleksitas sistem biologis
(Itam et al., 2021). Meskipun ekstrak menunjukkan
aktivitas antioksidan yang kuat berdasarkan uji
DPPH, metode ini hanya mengevaluasi kemampuan
penangkapan radikal bebas dalam sistem kimia
sederhana, bukan pada manusia. Oleh karena itu,
hasil uji DPPH sebaiknya dipandang sebagai
indikator awal potensi antioksidan, bukan sebagai
bukti langsung manfaat terapeutik.

Konsentrasi Malondialdehyde (MDA) Sebelum
dan Setelah Konsumsi SyzyTea

Penurunan kadar MDA pada kelompok SYH
mengindikasikan potensi aktivitas antioksidan dari
konsumsi SyzyTea yang didukung oleh pola hidup
sehat. Setelah konsumsi SyzyTea selama 14 hari,
konsentrasi MDA menunjukkan pola yang berbeda
pada masing-masing kelompok. Kelompok SYU
memiliki kadar MDA tertinggi (690,767 + 0,121
umol/L), diikuti oleh kelompok SYH (431,833 +
0,171 pmol/L), sedangkan kelompok SYC
menunjukkan kadar MDA terendah (362,167 =+
0,036 umol/L). Hasil analisis ANOVA
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kadar MDA
setelah intervensi (F (2,6) = 5,922; p = 0,038),
sehingga terdapat perbedaan kadar MDA pada
sedikitnya satu kelompok perlakuan. Namun, hasil
penelitian ini masih bersifat pendahuluan dan
memerlukan konfirmasi melalui uji klinis dengan
jumlah sampel yang lebih besar. Hasil uji lanjut
Tukey dan Duncan menunjukkan bahwa kelompok
SYU (c) memiliki kadar MDA yang berbeda nyata
dibandingkan dengan SYC (b), sedangkan SYH (bc)
berada pada posisi intermediet karena tidak berbeda
nyata baik dengan kelompok SYU maupun SYC.
Temuan ini mengindikasikan bahwa faktor gaya
hidup tetap berkontribusi terhadap tingkat stres
oksidatif meskipun seluruh kelompok memperoleh
perlakuan sesuai desain penelitian. Kelompok
dengan gaya hidup tidak (SYU)
mempertahankan kadar MDA yang lebih tinggi
dibandingkan  kelompok sedangkan
kelompok dengan gaya sehat yang

sehat

lainnya,
hidup
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mengonsumsi  SyzyTea (SYH) menunjukkan kadar MDA merupakan salah satu biomarker stres
kecenderungan kadar MDA yang lebih rendah. oksidatif sehingga diperlukan penelitian lanjutan

Meskipun demikian, hasil penelitian ini perlu dengan jumlah sampel yang lebih besar, periode
diinterpretasikan secara hati-hati. Jumlah responden intervensi yang lebih panjang, serta evaluasi
yang relatif kecil (n = 3 per kelompok) dan durasi biomarker oksidatif lainnya untuk mengonfirmasi
intervensi yang hanya 14 hari membatasi potensi  biologis SyzyTea sebagai sumber
kemampuan penelitian untuk menyimpulkan antioksidan alami.

efektivitas klinis SyzyTea secara luas. Selain itu,

Tabel 3. Pengaruh konsumsi SyzyTea terhadap konsentrasi malondialdehida

Konsentrasi MDA (umol/L)

Kode Perlakuan

Sebelum konsumsi SyzyTea Setelah konsumsi SyzyTea*
SYH 903,233*+0.501 431,833 +0.171
SYU 577,750 £ 0.174 690,767°+0.121
SYC 374,633*+ 0.042 362,167°+ 0.036
Uji Levene (p > 0,05 untuk semua metode)
b Uji Tukey dan Duncan
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