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ABSTRACT

Compound of 1- deoxynojirimycin (DNJ) in the mulberry leave extract (MLE)
potentially hamper the hydrolysis process of various carbohydrates. This experiment
aimed to study dynamic concentration of reductive sugar resulted from the hydrolysis
of various carbohydrates by raw enzymes of the rumen liquid, with or without the
addition of mulberry leave extract containing 1-deoxynojirimycin. Materials tested are
maltose, sucrose, starch and cellulose. The result of the experiment showed that the
addition of mulberry leave extract on the media with the substrate of maltose hampered
the activity of maltase. It was concluded that MLE containing DNJ can be used as an
agent of slow release mechanism of non-structural carbohydrates, especially maltose, in
the rumen system.
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ABSTRAK

Senyawa 1- deoxynojirimycin (DNJ) dalam ekstrak daun murbei (EDM) berpotensi
menghambat proses hidrolisis berbagai jenis karbohidrat. Penelitian bertujuan untuk
mengkaji dinamika konsentrasi gula reduksi dari hasil hidrolisis karbohidrat yang
berbeda oleh enzim kasar yang diperoleh dari cairan rumen, dengan atau tanpa
penambahan ekstrak daun murbei yang mengandung senyawa 1- deoxynojirimycin.
Bahan yang diujikan terdiri atas maltosa, sukrosa, pati dan selulosa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak daun murbei pada media dengan substrat
berupa maltosa mengakibatkan penghambatan aktivitas enzim maltase. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa EDM yang mengandung senyawa DNJ dapat menjadi agen
mekanisme lepas lambat karbohidrat non struktural dalam sistem rumen, khususnya
maltosa.

Kata kunci: Senyawa 1- deoxynojirimycin, Ekstrak daun murbei, Karbohidrat, Hidrolisis,
Enzim rumen
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PENDAHULUAN

Pemberian tepung daun murbei pada ayam petelur sampai level 9% dalam
ransum memberikan hasil yang semakin baik dibandingkan kontrol. Hasil yang baik
ditunjukkan dengan meningkatnya berat telur maupun kualitas kuning telur. Namun,
pemberian sampai 15% dalam ransum menurunkan kualitas berat telur, yaitu berat dan
rasio produksi (Suda, 1999). Berdasarkan hasil tersebut dapat diduga adanya
kandungan senyawa yang membatasi penggunaan daun murbei sebagai pakan ternak.
Kimura dkk. (2004) melaporkan adanya senyawa 1- deoxynojirimycin (DNJ) dalam
ekstrak daun murbei (EDM). Senyawa ini memiliki potensi menghambat proses
hidrolisis berbagai jenis karbohidrat dan bekerja secara spesifik.

Kemampuan senyawa DNJ menghambat hidrolisis karbohidrat non struktural
dalam sistem rumen ternak ruminansia akan meningkatkan biofermentasi pakan
khususnya fraksi serat pakan. Penghambatan hidrolisis karbohidrat non struktural
dalam sistem rumen dapat menyediakan sumber energi bagi mikroba rumen secara
berkesinambungan. Akibatnya, kondisi pH rumen akan tetap stabil, sehingga
perkembangan mikroba penghasil enzim pencerna serat tetap optimal.

Kajian pendahuluan terhadap kemampuan senyawa DNJ menghambat hidrolisis
karbohidrat non struktual dalam sistem rumen perlu dilakukan. Pengamatan terhadap
dinamika konsentrasi gula reduksi dari hasil hidrolisis karbohidrat yang berbeda oleh
enzim kasar yang diperoleh dari cairan rumen, dengan atau tanpa penambahan ekstrak
daun murbei yang mengandung senyawa 1- deoxynojirimycin, merupakan salah satu
kajian pendahuluan yang telah dilaksanakan.

MATERI DAN METODE

Guna mengkaji jenis karbohidrat yang dilepas secara lambat dalam sistem rumen
oleh senyawa 1-deoxynojirimycin (DNJ), dilakukan uji aktivitas enzim rumen dan uiji
daya lepas lambat beberapa macam karbohidrat dengan kehadiran EDM yang
mengandung senyawa DNJ. Uji aktivitas enzim rumen menggunakan enzim kasar yang
dikoleksi dari cairan rumen sapi potong yang diperoleh dari RPH serta beberapa bahan
kimia untuk preparasi. Bahan yang diujikan terdiri atas maltosa, sukrosa, pati dan
selulosa. Sebagai sumber senyawa DNJ digunakan ekstrak daun murbei.

Ekstrak daun murbei diperoleh dengan melakukan ekstraksi daun murbei varietas
Morus alba sebagai berikut: daun murbei dikeringkan terlebih dahulu di dalam oven
60°C selama 24 jam, kemudian digiling halus. Tepung daun murbei diolah untuk
mendapatkan ekstrak daun murbei. Pembuatan ekstrak daun murbei dilakukan dengan
melakukan maserasi, menggunakan ethanol 50% (Oku dkk., 2006). Sebanyak 50 g
tepung daun murbei halus dimasukkan ke dalam erlenmeyer berkapasitas 1 liter,
kemudian ditambahkan etanol 50% sedikit demi sedikit sambil diaduk sampai etanol
yang ditambahkan mencapai 250 ml. Erlenmeyer ditutup rapat dan didiamkan dalam
suhu kamar selama 24 jam. Setiap jam dilakukan pengadukan. Pada akhir maserasi
dilakukan penyaringan berlapis. Supernatan disisihkan dan ampas dimaserasi ulang
(maserasi Il) dengan prosedur yang sama seperti maserasi I. Seluruh supernatan yang
dihasilkan selanjutnya dimasukkan ke evaporator untuk menghilangkan pelarut
etanolnya. Hasil ekstraksi daun murbei siap digunakan atau disimpan di dalam freezer.
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Preparasi enzim kasar dari cairan rumen dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut: cairan rumen segar yang telah disaring, diambil sebanyak 100 ml, lalu
disentrifus dengan kecepatan 10.000 g pada suhu 4°C. Supernatan yang dihasilkan
dicampur dengan larutan amonium sulfat 60% dan didiamkan selama 24 jam.
Selanjutnya supernatan disentrifus kembali dengan kecepatan 10.000 g pada suhu 4°C
selama 10 menit. Endapan enzim yang dihasilkan ditambahkan buffer fosfat pH 7
sebanyak 10 ml, dan enzim siap digunakan. Pengujian aktivitas enzim dilakukan
dengan prosedur sebagai berikut: Larutan substrat dibuat dengan menimbang satu
gram substrat uji dan dilarutkan ke dalam 100 ml buffer sitrat. Sebanyak 0,5 ml larutan
substrat dimasukkan ke dalam tabung reaksi lalu ditambahkan 1 ml stok enzim cairan
rumen. Selanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu 39°C selama 10, 20, 30 dan 60 menit.
Setelah inkubasi selesali, larutan ditambahkan 2 ml DNS, dicampur merata, dipanaskan
pada suhu 90°C selama 5 menit, dan terakhir didinginkan. Pembacaan absorbansi
dilakukan dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 um. Sebagai kontrol,
dilakukan pekerjaan dengan beberapa tingkat konsentrasi substrat, tanpa
menambahkan enzim cairan rumen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas enzim dapat diamati dengan mengukur produk yang dihasilkan dari
proses hidrolisis substrat. Pada Gambar 1 disajikan dinamika konsentrasi gula reduksi
dari hasil hidrolisis substrat yang berbeda oleh enzim kasar yang diperoleh dari cairan
rumen, dengan waktu fermentasi yang berbeda dan dengan atau tanpa penambahan
ekstrak daun murbei. Dari gambar tersebut terlihat bahwa gula reduksi yang dihasilkan
dari hidrolisis maltosa lebih tinggi dibandingkan dengan substrat lainnya. Pada
inkubasi sampai 30 menit, hidrolisis sukrosa, pati dan selulosa oleh enzim kasar cairan
rumen belum menghasilkan gula reduksi. Gula reduksi dari hidrolisis pati dan selulosa
terdeteksi pada inkubasi selama 60 menit. Hal ini disebabkan oleh proses hidrolisis pati
dan selulosa menjadi glukosa membutuhkan jenis enzim dan tahap hidrolisis yang lebih
panjang dibandingkan dengan maltosa.

Berbeda dengan pati dan selulosa, rendahnya gula reduksi yang dihasilkan dari
hidrolisis sukrosa dapat disebabkan oleh jenis ikatan kimia yang berbeda antara maltosa
dan sukrosa. Maltosa merupakan pereduksi sempurna dengan ikatan a-glukosida, dan
proses hidrolisisnya menghasilkan 2 molekul glukosa, sedangkan sukrosa bukan
pereduksi dan mempunyai ikatan a-3-glikosidik. Untuk memutus ikatan sukrosa
menjadi glukosa dan fruktosa dibutuhkan enzim yang spesifik, yang mungkin kurang
dalam cairan rumen yang dikoleksi untuk mendapatkan enzim kasar.

Penambahan ekstrak daun murbei pada media dengan substrat berupa maltosa
mengakibatkan penghambatan aktivitas enzim maltase. Hal ini ditandai dengan
konsentrasi gula reduksi yang dihasilkan pada inkubasi sampai 20 menit yang sangat
sedikit terdeteksi pada medium yang ditambahkan EDM, dibandingkan dengan yang
tidak ditambahkan EDM. Senyawa DNJ dengan rumus kimia CgHi3sNO, adalah
senyawa yang strukturnya mirip dengan glukosa, hanya saja pada rantai aromatik
senyawa DNJ terdapat gugus nitrogen. Senyawa DNJ yang ditemukan terdapat pada
tanaman murbei (Kimura dkk., 2004), mampu menghambat proses pemecahan
oligosakarida seperti maltosa menjadi monomer-monomernya (Gross dkk., 1983; Arai
dkk., 1998; Breitmeier, 1997). Menurut Romaniouk dkk., (2004) dan Chapel dkk., (2006),
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senyawa DNJ masuk ke sisi aktif enzim glukosidase, sehingga menghambat Kinerja
enzim tersebut untuk menghidrolisis substrat.
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Gambar 1 Dinamika konsentrasi gula reduksi dengan substrat dan waktu fermentasi yang
berbeda dan dengan atau tanpa penambahan ektrak daun murbei

Pengamatan terhadap penghambatan aktivitas enzim oleh EDM juga telah
dilakukan oleh Oku (2006), yang membandingkan aktivitas beberapa enzim, antara lain
maltase, sukrase dan laktase pada media yang ditambahkan EDM. Enzim yang
digunakan diperoleh dari usus halus manusia dan tikus. Dari penelitian tersebut
dilaporkan bahwa penghambatan aktivitas enzim maltase dan sukrase oleh EDM sangat
tinggi dibandingkan dengan laktase. Penghambatan senyawa DNJ terhadap aktivitas
enzim glukosidase tidak komplit (Gross dkk., 1983). Oleh karena itu, senyawa tersebut
diduga dapat melepas RAC secara perlahan dalam sistem rumen. Kemampuan ini akan
menjaga kesinambungan penyediaan RAC, sehingga mikroba-mikroba penghasil enzim
pencerna karbohidrat struktural dapat berkembang optimal.

KESIMPULAN

Ekstrak daun murbei yang mengandung senyawa 1-deoxynojirimycin dapat
menjadi agen mekanisme lepas lambat karbohidrat non struktural khususnya maltosa
dalam sistem rumen.
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