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ABSTRAK

Produk hortikultura tidak hanya mengandung senyawa vitamin, serat dan mineral, namun memiliki nilai positif
yang dapat di manfaatkan untuk kebutuhan dasar bahan industri yang nilainya mampu bernilai tinggi.
Senyawa bioaktif di manfaatkan sebagai bahan baku bioindustri kosmetik, kesehatan dan biopestisida ramah
lingkungan. Komponen bioaktif salah satunya berupa flavonoid, kumarin, karotenoid, dan limonoid telah
banyak ditemukan di dalam produk buah-buahan. Pada buah jeruk dilaporkan memiliki senyawa metabolit
sekunder yang memiliki sifat antioksidan, antireppelent, biolarvasida dan sebagainya. Analisa bioaktif
dilakukan pada sel kalus, daun, jus dan kulit jeruk yaitu total senyawa flavonoid, fenolik, limonoid dan
komponen flavonoid dengan menggunakan HPLC, serta pengujian aktivitas bioaktifnya dengan metode DPPH.
Hasil penelitian menunjukkan jeruk memiliki senyawa bioaktif yang dapat di analisis konsentrasinya secara
kuantitatif, jus jeruk pummelo mengandung senyawa limonoid dan komponen flavonoid, yaitu limonin,
naringin, naringenin, eriocitrin, neoeriocitrin and narirutin, neohesperidin dihydrochalcone dan hesperidin.
Kandungan naringin pada Citrus grandis (L) Osbeck sebesar 11,90 mg/100 g dan limonoid pada buah jeruk
berkisar antara 95,46 mg/100 g. Sedangkan limonin kulit buah pummelo berkisar antara 253,46 hingga
415,93 ppm. Senyawa naringin berkisar antara 17,92 hingga 25,94 ppm. Pengujian bioaktif menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi total senyawa fenolik maka semakin besar pula kemampuan bahan
menghambat oksidasi.
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PENDAHULUAN

Produk hortikultura khususnya buah-buahan dan sayuran selain memiliki vitamin dan mineral
yang tinggi juga dikenal mengandung senyawa bioaktif yang baik untuk kesehatan. Perkembangan
penelitian produk hortikultura saat ini telah mengarah pada bioindustri berbasis metabolit sekunder
yang sekarang disebut buah fungsional (fungsional fruit). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
terdapat komponen biologi aktif berbasis bahan pangan mengandung senyawa fitokimia yang berperan
penting dalam memodulasi perkembangan beberapa penyakit seperti, kanker, kardiovaskular, diabetes,
alzheimer dan penyakit degeneratif lain (Hyson, 2011).

Buah-buahan, sayuran ataupun bahan pangan yang memiliki warna yang menyolok atau
dominan dikenal memiliki kandungan senyawa bioaktif yang baik untuk kesehatan manusia. Namun
bukan hanya untuk kesehatan saja, senyawa bioaktif juga bisa di manfaatkan sebagai bahan baku
bioindustri, contohnya kosmetik, dan biopestisida ramah lingkungan.

Metabolit sekunder pada awalnya diklasifikasikan sebagai produk sisa atau buangan, senyawa ini
baru-baru saja diteliti secara ekstensif oleh ahli ekologi dan ahli farmakologi, dan banyak lagi fungsi
biologi kompleks yang telah ditemukan (Li ef a/, 2010). Komponen bioaktif salah satunya berupa
flavonoid, kumarin, karotenoid, dan limonoid telah banyak ditemukan di dalam produk buah-buahan.
Kemudian diketahui bahwa dalam buah apel terdapat senyawa bioaktif berupa fenolik yang terdiri dari
flavonols, anthocyaninc, asam fenolat, dan dihydrocalcones (Chen, et al, 2012; Zhang, et al., 2016).
Salah satu komponen senyawa phenolic yaitu anthosianin, banyak terdapat pada buah-buahan,
sayuran, kacang-kacangan, biji-bijian, dan berbagai macam bunga, juga merupakan sebuah bagian
integral pada bahan pangan manusia dan juga digunakan sebagai bahan obat (Sellappan, at a/., 2002;
He, et al,, 2016).

Pada buah apel yang merupakan buah klimaterik mampu menginisiasi munculnya senyawa
flavonoid secara alami maupun dengan perlakuan untuk memunculkan warna merah, dari hasil yang
diperoleh adalah bahwa jumlah senyawa bioaktif pada kulit dan daging buah apel berbeda pada tingkat
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konsentrasinya, dimana kulit buah apel memiliki senyawa bioaktif lebih tinggi dibandingkan daging
buahnya. Dalam hal ini pengaruh ultraviolet berperan penting dalam mekanisme pembentukan
senyawa metabolit sekunder.

Pada buah jeruk telah banyak dilaporkan memiliki senyawa metabolit sekunder berupa limonoid
dan naringin. Dimana telah diketahui bahwa limonoid merupakan senyawa terpenoid dan naringin
adalah salah satu komponen dari senyawa flavonoid (Gambar 1). Naringin dan limonoid sama-sama
berperan nyata dalam meningkatkan sistem immune terhadap aktivitas oksidasi sehingga memiliki sifat
antioksidan bagi tubuh. Kandungan naringin pada C/trus grandis (L) Osbeck sebesar 11,90 mg/100 g
dan kandungan rata-rata senyawa limonod pada buah jeruk berkisar antara 95,46 mg/100 g (Zhou,
2012), sedangkan pada biji jeruk kultivar grapefruit mempunyai konsentrasi limonin sebesar 6,3 mg/g
biji dan naringin 0,3 mg/q biji (Yu, et al., 2007).
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Gambar 1. Struktur Limonin dan Naringin

Pada setiap bagian tanaman buah jeruk pada berbagai fase pertumbuhan juga menunjukkan
perbedaan kandungan flavonoid dan limonoid. Bagian tanaman jeruk yang umumnya di analisa adalah
daun, jus buah, kulit buah, dan bijinya. Penelitian di balai jeruk dan tanaman buah subtropika tentang
potensi metabolit sekunder telah dikaji dimana kandungan flavonoid pada jeruk Purut dan Kalamondin
tertinggi terdapat pada buah tua, masing-masing 18,8 ppm. Kandungan limonoid pada jeruk Purut
hanya terdeteksi pada daun pendukung buah tua (1 ppm) dan biji (61 ppm), sedangkan pada jenis
Kalamondin hanya terdeteksi pada biji yaitu sebesar 74 ppm (Devy, et al. 2010).

Balai penelitian tanaman jeruk dan tanaman buah sub tropika (Balitjestro) memiliki 211 aksesi
jeruk yang merupakan kekayaan keanekaragaman hayati yang dimiliki Indonesia. Namun
pemanfaatannya masih terbatas sebagai konsumsi segar, olahan, maupun obat tradisional. Oleh
karena itu diperlukan informasi mengenai jeruk fungsional yang nantinya dapat di manfaatkan sebagai
bahan baku bioindustri di bidang pangan, kosmetik, kesehatan, biopestisida maupun produk lain.

BIOAKTIF PADA BEBERAPA BAGIAN ORGAN JERUK

Senyawa flavonoid merupakan senyawa polyfenol terbesar yang terdapat pada tanaman dan
berperan penting dalam pigmentasi berbagai organ tanaman yaitu daun, bunga, dan buah. Flavonoid
sendiri memiliki aktivitas sebagai antioksidan (Jiang, et a/, 2014), anti kanker (Rawson, et a/., 2014),
anti repellent, antifungi, bakterisida dan lain-lain. Berdasarkan keistimewaan inilah beberapa penelitin
tentang jeruk dapat menjadikan bernilai lebih tinggi dan disebut sebagai fungsional fruit.

DAUN JERUK

Daun jeruk memiliki senyawa atsiri yang cukup menyengat jika dihirup, bahkan di Indonesia
beberapa varietas daun jeruk di jadikan bumbu penyedap. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
kandungan bioaktif pada daun jeruk fungsional, yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
bioindustri yang trend saat ini. Daun jeruk purut (C Aystrix) , limau (C. ambyicarpa) dan pummelo (C
maxima) memiliki efektifitas sebagai biolarvasida pada nyamuk Aedes aegypti. (Adrianto et al, 2014).
Sedangkan pada daun jeruk jenis sweet orange jenis Algeria, aktivitas antioksidannya meningkat
seiring meningkatnya konsentrasi senyawa fenolik (Gambar 3) (Lagha-Benamrouche dan Madani,
2013).

496 Balai Besar Pengkajian dan Pengembangan
Teknologi Pertanian



Phenolic contents (ug
GAE/10 g DM)

Inhibition of p-
carotene bleaching (%)

Y%Scavenging activity
against DPPH

Reducing power
(Absorbance at 7001umn)

—&— Washington —&— Thomson —@— Sanguinellii — - - Double fine
—e—Portugaise <> Jaffa -+ Bigarade

Gambar 3. Aktivitas antioxidan dan total phenolic pada daun jeruk. GAE: Gallic Acid Equivalents (ekuivalen asam
gallak), DM: Dry Matter (bahan kering), DPPH.: 1,1-dipheny! 1-2-picrylhydrazyl. (Sumber: Lagha-Benamrouche dan Madani,
2013).

JUS JERUK

Penelitian pada jus buah jeruk pummelo juga dilakukan pada jeruk pummelo kultivar thailand,
kemudian dianalisa dengan mengunakan metode HPLC. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa jus
jeruk pummelo mengandung senyawa limonoid dan komponen flavonoid yaitu limonin, naringin,
naringenin, eriocitrin, neoeriocitrin and narirutin, neohesperidin Dihydrochalcone and hesperidin
(Gambar 4) (Pichaiyongvongdee dan Haruenkit, 2009; Caengprasath, et a/,, 2013).
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Gambar 4. (a) HPLC Chromatogram dengan menggunakan standard (b) ekstrak pummelo (Citrus maxima 2 mg/ml (Sumber:
Caengprasath, et al., 2013).

KULIT BUAH

Kulit buah pummel memiliki senyawa limonoid, kumarin, polyfenol dan alkaloid. Senyawa-
senyawa tersebut memiliki aktivitas metabolik sebagai antioksidan, anti obesitas, anti inflammatory,
anti tumor, anti hyperlipidemia, anti hipertensi, dan anti cardiac (Kang, et a/, 2012; Mulvihiil dan Huff,
2012; Tanaka et al, 2012; Ding, 2013). Hasil penelitian Pichaiyongvongdee dan Rattanapun (2015)
mendapatkan bahwa kisaran total fenolik beberapa aksesi kulit jeruk pummelo berkisar antara 9,07 dan
13,11 mg GAE/g BK. Limonin berkisar antara 253,46 dan 415,93 ppm, sedangkan naringin yang
merupakan komponen flavonoid berkisar antara 17,92 dan 25,94 ppm.

Sedangkan aktivitas bioaktif terhadap kerusakan sel akibat oksidasi, maka aktivitas antioksidan
dapat ditentukan dengan mereaksikan senyawa fenolik dalam bahan dengan oksidator. Dalam hal ini
konsentrasi total fenolik berbanding lurus dengan aktivitas antioksidan pada sampel kulit jeruk.
Semakin tinggi konsentrasi total senyawa fenolik maka semakin besar pula kemampuan sampel
menghambat oksidasi. Penelitian ini di sampaikan oleh Lagha-Benamrouche dan Madani (2013) yang
diujicobakan pada beberapa aksesi jeruk di algeria (Gambar 5). Dengan demikian, disimpulkan bahwa
senyawa fenolik mempunyai peranan penting dalam menghambat terjadinya oksidasi yang dapat
menyebabkan kerusakan sel atau tumbuhnya sel kanker.
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Gambar 5. Aktivitas antioxidan dan total phenolic pada kulit jeruk. GAE: Gallic Acid Equivalents (ekuivalen asam gallak), DM:
Dry Matter (bahan kering), DPPH: 1,1-djphenyl 1-2-picrylhydrazyl. (Sumber: Lagha-Benamrouche dan Madani, 2013)

SEL KALUS

Produksi metabolite sekunder juga bisa diisolasi melalui sel kalus jeruk C sinensis yang bersal
dari kotiledon dan hypokotil secara /n vitro. Di dapatkan bahwa laju pertumbuhan dan konsentrasi
bioaktif limonoid aglycon berbeda. Laju pertumbuhan sel yang berasal dari kotiledon lebih lambat
dibandingkan sel yang berasal dari hypokotil. Namun konsentrasi limonoid aglycon lebih tinggi. Pada
sel hypokotil konsentasi limonoid aglycon meningkat seiring dengan meningkatnya biomassa (Gambar
6) (Gerolino, et al,, 2015).
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Gambar 6. Pertumbuhan sel (cell growth) (mg, ) dan produksi total limonoid aglycones (mg/100 g/dry weight (berat
kering), ------ -) dalam  kultur suspensi Citrus sinensis dari: (A) hipoikotil dan (B) kotiledon. Kalus tumbuh pada media MS
(Murashige and Skoog, 1962) dengan komposisi 2.0 uM 2,4-D, 7.0 uM kinetin, and 3.0% (w/v) sukrosa (Sumber: Gerolino, et
al, 2015)

KESIMPULAN

Senyawa bioaktif pada tanaman jeruk mempunyai nilai buah fungsional pada semua bagian
organ tanaman, vaitu sel kalus, daun, kulit buah, dan jus. Senyawa bioaktif pada tanaman jeruk dapat
dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan produk bioindustri yang akan bermanfaat lebih luas lagi bagi
manusia.
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