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ABSTRACT 

This study described the analyzing of composition and diversity of triterpenoid and phytosterol in North 
Sumatera mangrove species A. corniculatum as biomarkers and input lipids in to estuarine ecosytem. Phytosterols found  
in the  roots and leaves of A. corniculatum were stigmasterol, campesterol, β-sitosterol, and cycloartenol. Taraxerol, β-
amyrin, germanicol, betulin, α-amyrin, lopenone and lupeol were the triterpenoids identified. Betulin was the major 
component triterpenoids had the highest content (31,8%) in the  roots. This research may provide information  the 
composition of triterpenoid and phytosterol to contribute to estimating the lipid input and as biomarker  from                     
A. corniculatum to estuarine ecosytem. 
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PENDAHULUAN 
 

Mangove merupakan salah satu ekosistem 
yang paling produktif di bumi dibandingkan dengan 
ekosistem lainya (Clough dkk, 2000). Mangove adalah 
tumbuhan berkayu yang hidup diantara daratan dan 
lautan yaitu daerah pasang surut, kondisi tanah 
berlumpur dan salinitas tinggi di daerah tropis dan 
subtropis (Kathiresan dan Bingham, 2001). Indonesia 
memiliki hutan mangove terluas di dunia yakni 21% dari 
luas total global yang tersebar hampir di seluruh pulau-
pulau besar mulai dari Sumatera, Jawa, Kalimantan, 
Sulawesi sampai ke Papua (Spalding dkk, 2010).  
Mangove terluas terdapat di Papua sekitar 1.350.600 ha 
(38%), Kalimantan 978.200 ha (28%) dan Sumatera 
673.300 ha (19%) (Noor dkk, 2006). 

Jatuhnya serasah mangove adalah sumber 
karbon organik yang paling penting pada siklus 
biogeokimia dalam ekosistem mangove (Wafar dkk, 
1997; Clough dkk, 2000) dan suatu indikator yang 
berharga bagi produktivitas mangove (Clough dkk, 2000), 
karena produktivitasnya yang tinggi, dengan pertukaran 
bahan organik dengan ekosistem darat dan laut 
meningkat, mangove adalah bagian penting untuk daur 
ulang biogeokimia dari karbon dan elemen yang memiliki 
peranan penting di sepanjang wilayah pesisir tropis. 

Pengetahuan tentang komposisi lipid di hutan 
mangove memberikan kontribusi yang menjanjikan untuk 
memperkirakan sumber dan tingkat akumulasi sedimen 
organik. Lipid terdiri dari proporsi yang signifikan 
terhadap hasil karbon dari mangove (Wannigama dkk, 
1981; Hogg dan Gillan, 1984). Lipid yang tak 
tersabunkan (NSL) pada dasarnya menunjukkan fraksi 
lipid sederhana kecuali untuk asam lemak (saponifiable 
lipid). Secara umum, NSL mewakili sebagian lipid dalam 
jumlah yang stabil daripada fraksi asam lemak dan 
resistensinya untuk mendegradasi mikroba dianggap 

sebagi faktor penting dalam mengendalikan jalur 
diagenetik (Killops dan Frewin, 1994; Koch dkk, 2005). 
Mangove terkenal kaya sebagai sumber senyawa 
triterpenoid dan fitosterol (isoprenoid) (Koch dkk, 2003; 
Basyuni dkk, 2007a).  

Triterpenoid adalah unsur kimia umum 
tanaman tingkat tinggi, yang terdiri dari proporsi utama 
dari NSL, dan telah diidentifikasi dalam lilin kutikula 
mangove dan spesies lain (Beaton dkk, 1955; 
Wannigama dkk, 1981; Ghosh dkk, 1985; Koch dkk, 
2003). Beberapa  studi telah menggunakan triterpenoid 
sebagai biomaraker atau pelacak yang sesuai untuk 
sumber utama bahan organik dari mangove karena 
selama proses sedimentasi dan diagenesis dalam 
keadaan stabil (Killops dan Frewin, 1994; Versteegh dkk, 
2004; Koch dkk, 2005).  

Analisis dari triterpenoid adalah prasyarat 
untuk interpretasi sinyal biomarker di sedimen mangove. 
Penelitian sebelumnya juga menyatakan bahwa daun 
dan akar mangove merupakan sumber signifikan untuk 
NSL dan asam lemak (lipid saponifiable) dan lipid lainnya 
untuk ekosistem mangove sekitarnya  (Mfilinge dkk, 
2005; Basyuni dkk, 2007) khususnya di daerah pasanng 
surut air laut atau daerah estuarina. Terlepas dari 
pentingnya  triterpenoid bagi mangove sebagai 
biomarker untuk bahan organik ke lingkungan, belum 
ada informasi tersedia tentang komposisi triterpenoid 
mangove Sumatera Utara jenis      Aegiceras 
corniculatum (L.) Blanco. Dengan demikian, diperlukan 
studi untuk menganalisis NSL mangove Sumatera Utara 
jenis A.corniculatum dengan penekanan khusus pada 
komposisi isoprenoid sebagai biomarkerdan masukan 
lipid ke sekeliling estuarina. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
komposisi dan kandungan NSL pada hutan mangrove 
Sumatera Utara jenis A. corniculatum sebagai biomarker 

dan masukan lipid bagi ekosistem estuarina. 



BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dimulai pada bulan April 2012 

sampai dengan Agustus 2012. Sampel mangove jenis 
A.corniculatum diambil dari P. Kampai Kecamatan 
Pangkalan Susu, Kabupaten Langkat,  Sumatera Utara, 
sampel dianalisis di Laboratorium Lembaga Penelitian 
Fakultas Farmasi Universitas Sumatera Utara. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
daun dan akar mangove yang berasal dari mangove 
jenis A.corniculatum. Sedangkan bahan kimia dan bahan 
lainnya yang digunakan adalah nitrogen cair, klorofom, 
methanol, hexane, KOH, ethanol, cholesterol,  aluminium 
foil, dan kertas tisu.  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah alat tulis, mortal,  persel untuk menggerus 
sampel, tabung reaksi untuk mengekstrak sampel, rak 
kultur untuk tempat peletakan tabung reaksi yang 
digunakan dalam pengekstrakan, eyela evaporator, 
waterbath, kertas filtrasi No. 2 (Advantec, Tokyo, 
Jepang), Gas Chromatogaph Mass Spectrometry (GC-
MS 2010, Shimidzu) untuk mengidentifikasi struktur kimia 
dari isoprenoid khususnya triterpenoid dan fitosterol. 

Prosedur penelitian ini terdiri atas beberapa 
tahapan, dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
 
 
 
 

Survey lapangan secara langsung sebelum 
pengambilan sampel perlu dilakukan untuk meninjau 
kondisi di lapangan. Ketersediaan sampel di lapangan 
yang merupakan tujuan dilakukanya kegiatan ini. 
Kemudian pengurusan izin pelaksanaan pengambilan 
sampel penelitian  kepada kepala desa setempat. 

Pengambilan sampel awalnya dilakukan 
dengan menyeleksi pohon yang akan menjadi sumber 
sampel dengan kriteria secara fisik tidak berpenyakit dan 
juga tidak diserang hama. Kemudian diambil daun dan 
akar mangove yang masih segar dan sehat. Dibersihkan 
sampel daun dan akar mangove yang telah dipilih 
dengan air bersih kemudian dimasukkan ke kantong 
plastik bening masing-masing daun dan akar yang 
sejenis. 

Diberi label nama pada kantong sampel sesuai 
bagian tanaman yang berada di dalamnya untuk 
memudahkan peneliti mengambil sampel yang ditdanai 
untuk proses penelitian. Dimasukkan sampel sampel 
tersebut ke dalam tupper ware agar mudah 
menemukannya saat akan digunakan. Dimasukkan 
sampel ke dalam lemari es (freezer) agar sampel tetap 
segar dan awet sehingga dapat digunakan sewaktu 
diperlukan.  

Analisis senyawa triterpenoid dan fitosterol 
prosedurnya, diambil 5-6 lembar daun dan 5-10 g akar 
mangove kemudian digerus dengan menggunakan 
mortal dan persel kemudian direndam dalam nitrogen 
cair. Kemudian, gerusan akar dan daun diekstrak dengan 
menggunakan chloroform-methanol (CM21, vol 2:1) 
dengan perbandingan 10 ml chloroform dan 20 ml 
methanol. Dinding sel yang berisi kotoran yang tidak larut 

dalam CM21 disaring dan yang tersisa chloroform. 
Chloroform yang tersisa diekstrak menjadi lipid. Ekstrak 
lipid disaponifikasi menjadi triterpenoid dan fitosterol 
dimana proses disaponifikasi yaitu ekstrak lipid di dalam 
chloroform (guna untuk mengetahui berat total lipid) 
dikeringkan dan ditambahkan 2 ml KOH dan ethanol 
dengan perbandingan 20 % KOH dan 50% ethanol. Lalu, 
direflux selama 10 menit dengan tekanan 90 0 C dan 
ditambahkan hexane sebanyak 2 ml  dan di vortex. 
Lapisan hexane, dipindahkan untuk mengetahui berat 
tabung reaksi, konsentrasinya dikeringkan dengan N2, 
dikeringkan dibawah vakum selama 10 menit dan 
ditimbang beratnya. Ditambahkan 2 ml CM21, dengan 
konsentrasi 1 mg /ml.  Ekstrak lipid dianalisis dengan 
menggunakan GC-MS. Secara sederhanaya dapat dilihat 
pada Gambar 3. 

 

  

 
 
 
 
 
 
METODE GC MS 
 Analisis sampel dengan mengunakan GC-MS, 
bertujuan untuk mengidentifikasi struktur kimia dari 
isoprenoid khususnya triterpenoid dan fitosterol . 
Metodenya dengan triplo, dimana sampel akan dianalisis 
oleh GC-MS satu sampel sebanyak tiga kali 
pengulangan. Lama waktu dalam menganalisis satu kali 
pengulangan adalah 15 menit. GC-MS memiliki suhu 
kolomnya 3000C, sedangkan untuk suhu injeksinya juga  
300 0 C, kecepatan dalam menganalisis sampel 0,65 
ml/min. Gas yang digunakan yaitu helium. Ukuran 

panjang kolom 30 m, diameter 0,25 mm. Tahapan dalam 

analisnya, pertama injeksi pelarut yaitu dengan 
menggunakan hexana, kemudian injeksi standar yaitu 
cholesterol, kemudian injeksi sampel. Sebelum 
melakukankan analisis sampel, GC-MS yang baru di 
nyalakan tidak boleh langsung digunakan, harus di 
tunggu selama satu jam untuk menstabilkan semua 
rangkaian peralatannya, begitu juga setelah melakukan 
analisis sampel GC-MS jangan langsung dimatikan 
lakukan dahulu pencucian dengan mendownlod file 
metode conditioning hingga baseline telah cukup lurus , 
kemudian dilakukan pendinginan sebelum mematikan 
sistem dengan mendownlod file metode cooling hingga 
muncul status reading kemudian tunggu selama  satu 
jam tidak bekerja (running) dan terakhir menutup semua 
menu utama pada computer dan menutup semua aliran 
gas, membuang sisa air dan talang composer udara 
melalui drainase, kemudian matikan semua aliran 
listriknya. Hal ini sangat perlu dilakukan dalam perawatan 
GC-MS.  

Analisis data dilakukan deskriptif  kuantitatif 
terhadap  komposisi isoprenoid baik di daun maupun 
akar mangove jenis  A.corniculatum.  
 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 



A.corniculatum, sebagai sampel dari penelitian 
ini diambil dari P. Kampai, Kecamatan Pangakalan Susu, 
Kabupaten Langkat Sumatera Utara disebut oleh 
masyarakat setempat dengan nama teruntun. Teruntun 
dimanfaatkan masyarakat untuk kayu bakar. 
Pengambilan sampel yang diperlukan adalah bagian 
akar dan daun. Akar dan daun A.corniculatum yang 
diambil yaitu akar dan daun masih segar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Daun dan Akar Teruntun ( A.corniculatum) 

 
Kriteria pohon   A.corniculatum sebagai sumber  

sampel secara fisik harus sudah menjadi pohon dengan 
diameter pohonya minimal 10 cm dan tinggi pohon   5 m. 
Selain itu pohon A.corniculatum  juga harus  terlihat 
sehat  dan tidak diserang oleh hama. 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Pohon Teruntun ( A.corniculatum) 

Adapun hasil dari analisi penelitian mengenai 
berat basah, berat kering sampel, ekstraksi lipid serta 
total lipid per jaringan yang diperoleh disajikan pada 
Tabel 1.berikut : 
 
 

 
Total lipid per jaringan pada daun A. 

corniculatum 7,33 mg/g, sedangkan pada pada akar 1, 
90 mg/g. Total lipid pada daun dan akar  diketahui 
dengan membagi ekstraksi lipid dengan berat basah 
sampel. Sedangkan ekstraksi lipid pada daun dan akar 
dari hasil pengurangan berat kering sampel dikurang 
berat tabung. 

Analisis hasil NSL,NSL per ekstraksi lipid, serta 
NSL per jaringan   disajikan pada Tabel 2 Berikut: 

 
NSL pada daun 1,60 mg  pada akar 0,30 mg. 

NSL per ekstraksi lipid pada daun 0,05 mg/mg , pada 
akar 0,04 mg/mg. NSL per jaringan pada daun 0,37 mg/g 
dan pada akar 0,07 mg/g.  

Komposisi NSL dari akar dan daun mangove 
jenis  A. corniculatum dalam satuan persen. Terdapat 
beberapa komposisi dan kandungan yang berbeda beda 
antara daun dan akar  seperti pada Tabel 3 berikut : 
Tabel 3. Komposisi NSL (%) dari Daun Dan Akar Mangove Jenis  A. 
corniculatum 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa  komposisi NSL 
pada daun jenis mangove A.corniculatum terdiri dari, 
squalene, cholesterol,  stigmasterol, campesterol,      β-
sitosterol, cycloarterol, taraxerol, β-amyrin, germanicol, 
betulin ,  α -amyrin  dan lupeol, dimana dengan jumlah 
kandungan tertinggi adalah  lupeol yaitu bekisar antara 
10,5 % dan stagmasterol memiliki jumlah kandungan 
terendah yaitu 4,1% . Pada Tabel 3 data komposisi  NSL 
pada akar jenis mangove A.corniculatum. yaitu squalene, 
campesterol,  stigmasterol, β-sitosterol, betulin, dan α-
amyrin dimana betulin dengan kandungan tertinggi yaitu 
31,8 % dan squalene dengan kandungan terendah yaitu 
8,4 %. 

Akar dan daun A.corniculatum yang diambil 
yaitu akar dan daun masih segar dan sehat. Begitu juga 
dengan pohon sumber sampel terlihat sehat. Diameter 
pohon 10 cm dan tinggi 5,5 m. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Noor, dkk (2006) yang menyatakan bahwa 
deskripsi umumnya  pohon A.corniculatum yang selalu 
hijau dan lurus dengan ketinggian mencapai 6 m, dimana 
tinggi pohon tidak melebihi 6 m. A.corniculatum yang 
merupakan tanaman tingkat tinggi yang mampu 
memberikan kontribusi bahan organik pada ekosistem 
mangove hal ini sesuai  dengan studi Volkman dkk 
(2008) bahwa sumber potensial bahan organik yaitu 
seperti fitoplankton (diatom dan dinoflagellata), bakteri, 
hewan akuatik (termasuk zooplankton dan fauna bentik), 
makroalga, seagass, mikrofitobentos (mikroalga bentik 
dan cyanobakteri) dan tanaman tingkat tinggi yang 
berasal dari darat. 

Tabel 2. menunjukan hasil NSL/Ekstraksi lipid 
di daun dan hasil NSL/ Ekstraksi lipid di akar mangrove 
jenis A. corniculatum dengan nilai 0,05 mg/mg. Hasil 



NSL/ Ekstraksi lipid didapat dari penjumlahan NSL dibagi 
ekstrak lipid. Sedangkan hasil NSL/jaringan didapat dari 
penjumlahan NSL dibagi berat basah sample 
menunjukan hasil yang berbeda di daun dan akar pada 
mangrove jenis     A. corniculatum yaitu NSL/jaringan 
pada daun (0,37 mg/g) lebih tinggi dibandingkan 
NSL/jaringan pada akar (0,07 mg/g). 

Jumlah NSL pada daun dan akar 
A.corniculatum pada Tabel 2. berbeda, perbedaan ini 
dilihat dari nilai total lipid. Daun dengan total lipid 31,70 
mg memiliki NSL yang lebih tinggi yaitu 1,60 mg  
dibandingkan dengan NSL pada akar yaitu 0,30 mg 
karena total lipidnya lebih sedikit yaitu 8,40 mg. 
Squalene kandungan lipidnya 6,2 %. Dari Tabel 3. dapat 
diketahui bahwa komposisi NSL dari A.corniculatum 
antara lain, squalene, cholesterol, stigmasterol, 
campesterol, β-sitosterol, cycloartenol, taraxerol , β-
amyrin, germanicol, betulin, α-amyrin  dan lupeol. 
Dimana triterpenoid sebagian terdiri atas tiga jenis 
kerangka karbon: lupane (lupeol, lupenone, betulin); 
oleanane (β-amyrin, germanicol, taraxerol); ursane(α-
amyrin)( Basyuni dkk, 2007a). Untuk fitosterol β-
sitosterol, campesterol, cholesterol, cycloartenol, dan 
stigmasterol, sehingga NSL untuk hasil Tabel 3. 
sebagian besar masuk ke dalam triterpenoid. Selain 
triterpenoid dan fitosterol juga terdapat fraksi NSL yang 
lain yaitu squalene, yang merupakan substrat 
intermediate dari triterpenoid. Senyawa ini tidak 
berwarna, berbentuk kristal, bertitik leleh tinggi, dan 
bersifat optis aktif . 

 Komposisi NSL pada daun  A.corniculatum ( 
Tabel 3.), terdiri dari squalene, cholesterol,  stigmasterol, 
campesterol, β-sitosterol, cycloarterol, taraxerol, β-
amyrin, germanicol, betulin,  α-amyrin dan lupeol, 
dimana dengan jumlah kandungan tertinggi adalah 
lupeol yaitu bekisar antara 10,5 %. Pada   Tabel 3 data 
komposisi  NSL pada akar jenis mangove 
A.corniculatum. yaitu squalene, campesterol,  
stigmasterol, β-sitosterol, betulin, dan α-amyrin dimana 
betulin dengan kandungan tertinggi yaitu 31,8 % dan 
squalene dengan kandungan terendah yaitu 8,4 %. 
Lupeol dan betulin yang merupakan bagian dari 
triterpenoid lebih dominan dibandingan dengan 
stigmasterol yang merupakan bagian dari fitosterol 
memiliki jumlah kandungan terendah yaitu 4,1 % hal ini 
menguatkan studi sebelumnya yang menunjukan 
keberadaan senyawa triterpenoid pada tanaman 
mangrove lebih dominan dibandingkan dengan fitosterol. 
Penelitian sebelumnya dilakukan di Okinawan, Jepang 
pada jenis yang berbeda yaitu pada daun K. candel dan 
daun B.gymnorhiza  dimana senyawa utama untuk K. 
candel adalah  β-amyrin (45,2 %) dan untuk 
B.gymnorhiza lupeol (42,0 %) (Basyuni dkk, 2007a).  

Fungsi triterpenoid berdasarkan studi 
sebelumnya antara lain, sebagai adap tasi terhadap 
kadar garam yang tinggi,sesuai dengan studi Zwenger 
dan Basu (2007) yang telah melaporkan bahwa 
triterpene synthases dari Arabidopsis thaliana 
menunjukkan tanggapan positif terhadap salinitas. Selain 
fungsi mereka terhadap stres garam, triterpenoid juga 
dianggap memainkan peran defensif terhadap herbivora 
serangga. Triterpenoid dari Rhizophora mangle dapat 
berfungsi sebagai zat pertahanan kimia karena 

menunjukkan aktivitas insektisida (Williams, 1999). 
Analisis biomarker telah digunakan secara luas dalam 
studi umum geokimia, kini ketertarikan dalam analisis ini 
meningkat dan digunakan juga dalam studi ekologi 
(Parrish dkk, 2000; Panetta dan Gélinas 2009). 
Beberapa studi telah menggunakan triterpenoid sebagai 
biomarker atau pelacak yang sesuai untuk sumber utama 
bahan organik dari mangove karena selama proses 
sedimentasi dan diagenesis selalu dalam keadaan stabil 
(Killops dan Frewin, 1994; Versteegh dkk,  2004; Koch 
dkk, 2005) khususnya di daerah pasang surut air laut 
atau estuarina. Betulin yang merupakan bagian dari 
triterpenoid dari hasil penelitian ini memiliki kandungan 
tertinggi pada akar  31,8% dapat dimanfaatkan sebagai 
biomarker untuk bahan organik pada estuarina karena 
jumlahnya yang melimpah dibandingakan dengan 
komposisi lainya. Selain itu, telah dilaporkan 
penggunaan triterpenoid sebagai biomarker untuk 
masukan lipid terhadap sekeliling estuarina dan ekositem 
mangove (Koch dkk, 2003; Basyuni dkk, 2007a). 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa triterpenoid (betulin) 
yang memiliki kandungan NSL 31,8% dapat dijadikan 
sebagai biomarker untuk masukan lipid terhadap 
sekeliling estuarina dan ekositem mangove. 

Komposisi triterpenoid pada akar tidak selalu 
sama dengan daun, hal ini menunjukkan bahwa 
triterpenoid di akar diproduksi oleh biosintesis di akar, 
bukan oleh translokasi sintesa dari daun. Proporsi 
triterpeniod yang lebih besar berada di akar bagian luar 
(Basyuni dkk, 2007a). Hasil penelitian ini menemukan 
proporsi NSL (Tabel 3.) terbesaranya ada pada akar 
tanaman. Jumlah NSL di daun maupun di akar mangove 
jenis A.corniculatum berbeda, hal ini juga 
memperlihatkan keanekaragaman komposisi NSL 
walaupun pada jenis dan tanaman yang sama. 
 

KESIMPULAN  

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Komposisi NSL pada hutan mangrove 

Sumatera Utara jenis A. corniculatum sebagai 
biomarker dan masukan lipid bagi ekosistem 
estuarina pada daun                    A. 
corniculatum adalah squalene, stigmasterol, 
campesterol, β-sitosterol, cycloartenol, 
taraxerol, β-amyrin, germanicol, betulin, α-
amyrin, lopenone dan lupeol.  

2. Kandungan NSL pada daun A. corniculatum 
antara terendah 4,1 % sampai tertinggi 10,2 %. 
Komposisi  NSL pada akar A. corniculatum 
adalah squalene, campesterol,  stigmasterol, β-
sitosterol, betulin, dan α-amyrin. Kandungan 
NSL pada akar A. corniculatum antara 
terendah 8,4% sampai tertinggi 31,8 %. 
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