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Abstract. Diabetes mellitus is a metabolic disease that has symptoms of
hyperglycemia that occurs because the pancreas cannot secrete insulin, there is a
disturbance in insulin action, or both. The bay plant (Syzygium polyanthum Wight.)
is a woody plant that is usually utilized for its leaves. Bay leaves are used as a spice
or traditional medicinal herb. Usually this plant is used as a treatment for
hypertension, diabetes mellitus, gout, diarrhea and ulcers. This study uses a
systematic literature review method regarding the potential antidiabetic activity of
leaves conducted in vitro or in vivo. Secondary data used in this study are national or
international articles found in Science Direct, Google Scholar and Pubmed. The
stages carried out in this study are by searching and retrieving articles or journals
(identification), selecting articles or journals (screening), eligibility of articles or
journals (eligibility) and search results and data (included). The results of the
literature search show that bay leaves have potential as antidiabetics. Bay leaves
contain secondary metabolites of flavonoids, tannins, alkaloids, saponins and
terpenoids.
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Abstrak. Diabetes Melitus merupakan penyakit metabolik yang memiliki gejala
hiperglikemia yang terjadi karena pankreas tidak dapat mensekresi insulin, adanya
gangguan Kerja insulin, ataupun keduanya. Tanaman salam (Syzygium polyanthum
Wight.) adalah tanaman berkayu yang biasanya dimanfaatkan bagian daunnya. Daun
salam digunakan sebagai bumbu masakan atau ramuan obat tradisional. Biasanya
tanaman ini digunakan sebagai pengobatan hipertensi, diabetes melitus, asam urat,
diare dan maag. Penelitian ini menggunakan metode systematic literature review
mengenai potensi aktivitas antidiabetes daun dilakukan secara in vitro ataupun in
vivo. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah artikel nasional atau
internasional yang terdapat di Science Direct, Google Scholar dan Pubmed. Tahapan
yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan melakukan pencarian dan dan
pengambilan artikel atau jurnal (identification), pemilihan artikel atau jurnal
(screening), kelayakan artikel atau jurnal (eligibility) dan hasil pencarian dan data
(included). Hasil penelusuran pustaka menunjukkan bahwa daun salam memiliki
potensi sebagai antidiabetes. Daun salam mengandung metabolit sekunder golongan
flavonoid, tanin, alkaloid, saponin dan terpenoid.

Kata Kunci: Diabetes Melitus, Syzygium Polyanthum, In Vitro.
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A. Pendahuluan

Diabetes Melitus merupakan penyakit metabolik yang memiliki gejala hiperglikemia terjadi
karena pankreas tidak dapat mensekresi insulin, adanya gangguan Kkerja insulin, ataupun
keduanya (1). Diabetes melitus menjadi penyakit di masyarakat umum, menjadi beban
kesehatan masyarakat, meluas serta membawa banyak kematian (2).

Jumlah penderita diabetes mengalami peningkatan pada setiap tahunnya. IDF
(Internasional Diabetes Federation) melaporkan prevalensi diabetes global pada usia 20-79
tahun pada tahun 2021 diperkirakan 10,5% (536,6 juta orang), meningkat menjadi 12,2% (783,2
juta) pada 2045 (2). Sedangkan Indonesia berada di posisi kelima dengan jumlah pengidap
diabetes sebanyak 19,47 juta. Dengan jumlah penduduk sebesar 179,72 juta, ini berarti
prevalensi diabetes di Indonesia sebesar 10,6%. Berdasarkan data tahun 2020, total Jumlah
Penderita DM adalah 1.078.857, naik 21.36% dari tahun sebelumnya (3).

Pengujian aktivitas antidiabetes sering dilakukan untuk mencari obat dalam mengobati
diabetes melitus. Pengobatan diabetes melitus bersifat kronis dan seumur hidup. Perawatan
diabetes, seperti penggunaan insulin dan oabat antidiabetes oral, meembutuhkan biaya mahal,
dan penggunaan jangka panjang juga dapat menimbulkan efek samping yang tidak diinginkan.
Oleh karena itu, perlu dicari obat yang efektif, murah dan rendah efek sampingnya, terutama
menggunakan tanaman obat yang berasal dari tumbuhan (4).

Syzygium merupakan salah satu genus dari Myrtaceae dan tersebar di daerah tropis dan
subtropis khususnya di Asia Tenggara seperti Indonesia dan Malaysia (5). Daun salam
mengandung alkaloid, saponin, steroid, minyak atsiri, flavonoid dan tannin. Selain itu terdapat
juga citrial dan eugenol. Flavonoid tidak hanya berperan sebagai pigmen pewarna pada bunga
dan daun, tetapi juga penting untuk pertumbuhan, perekembangan dan perlindungan tanaman.
Flavoid memiliki efek antiabakter, antiinflamasi, merangsang pembentukan kolagen,
melindungi pembuluh darah, memiliki efek antioksidan dan antikanker (6).

Berdasarkan latar belakang diatas maka didapatkan rumusan masalah dari penelitian ini
adalah apakah daun salam (Syzygium polyanthum Wight.) memiliki aktivitas antidiabetes
berdasarkan kajian pustaka, serta apa kandungan dari daun salam (Syzygium polyanthum
Wight.) yang memiliki aktivitas sebagai antidiabetes? Sehingga tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui aktivitas antidiabetes daun salam (Syzygium polyanthum Wight.) berdasarkan kajian
pustaka dan mengetahui kandungan senyawa daun salam (Syzygium polyanthum Wight.) yang
berpotensi sebagai antidiabetes. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kepada
masyarakat mengenai potensi aktivitas antidiabetes daun salam (Syzygium polyanthum Wight.).

B. Metodologi Penelitian

Penelitian ini meggunakan metode systematic literature review mengenai potensi aktivitas
antidiabetes daun salam (Syzygium polyanthum Wight.) yang pengujiannya dilakukan secara in
vitro ataupun in vivo. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah artikel nasional
atau internasional yang terdapat di Science Direct, Google Scholar dan Pubmed. Tahapan yang
dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan melakukan pencarian dan dan pengambilan artikel
atau jurnal (identification), pemilihan artikel atau jurnal (screening), kelayakan artikel atau
jurnal (eligibility) dan hasil pencarian dan data (included). Daun salam (Syzygium polyanthum
Wight.).

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Aktivitas Antidiabetes Ekstrak Daun Salam

Tanaman salam adalah tanaman berkayu yang biasanya dimanfaatkan daunnya. Tanaman ini
biasanya digunakan sebagai bumbu masakan atau ramuan obat tradisional. Biasanya tanaman
ini digunkan sebagai pengobatan hipertensi, diabetes melitus, asam urat, diare, maag (7).
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In Vitro

In vitro adalah pengujian yang dilakukan tidak pada makhluk hidup. Pada pengujian In Vitro
enzim yang digunakan adalah enzim a-glucosidase. Uji aktivitas penghambatan a-glucosidase
merupakan metode yang digunakan untuk mengevaluasi kemampuan suatu zat dalam
menghambat aktivitas enzim o-glucosidase. Metode ini dipilih berdasarkan peran enzim a-
glucosidase dalm mengubah karbohidrat menjadi glukosa, sehingga menghambat aktivitas
enzim a-glucosidase dapat menurunkan kadar gula darah (8).

Tabel 1. Potensi Antidiabetes secara In Vitro

Enzimyang Hasil Pengujian

No . Sample m— Pustaka
digunakan Persen Inhibisi IC 50 (ug/ml)
Ekstrak D | i
1 kstrak Daun Salam dari 6353% 5110
Jawa Tengah L
Ekstrak Daun Salamdari Dewijanti, et al, 2020
2 63,20% 65,44
Jawa Barat
3 a-glukosidase Ekstrak Etanol 70% 41,36% 86,29
4 Ekstrak Etanol 96% 54,83% 51,54 Alwie et al, 2021
5 Fraksi 6 42,08% 30,82
6 Fraksi 9 97,34% 248 Syabana et al 2023

Penelitian yang dilakukan oleh Dewijanti (2020), dalam pengujian aktivitas antidiabetes
daun salam dengan menggunkan sample daun salam yang berasal dari Jawa Tengah dan daun
salam yang berasal dari Jawa Barat. Didapatkan hasil pengujian ekstrak daun salam yang berasal
dari Jawa Tengah memiliki persen inhibisi 63,53% dan nilai ICs 51,10 pg/ml. Sedangkan hasil
pengujian ekstrak daun salam yang berasal dari Jawa Tengah memiliki persen inhibisi 63,20%
dan nilai Icso 65,44 pg/ml (9).

Penelitian yang dilakukan Alwie (2021) menggunakan daun salam untuk melihat
aktivitas antidiabetes. Pada pengujian ini didapatkan hasil untuk ektrak yang menggunakan
pelarut etanol 70% memiliki persen inhibisi 41,36% dan 1Cso 86,29 ug/ml, sedangkan untuk
ekstrak yang menggunakan pelarut 96% mendapatkan persen inhibisi 54,83% dan ICsy 51,54
pg/ml. Semakin kecil nilai 1Cso suatu inhibitor maka semakin baik kemampuan menghambat
aktivitas enzim a-glucosidase. Sehingga dapat disimpulkan ekstrak yang menggunakan pelarut
etanol 96% memiliki kemampuan menghambat enzim a-glucosidase yang paling baik. Sehingga
dilakukan pengujian lebih lanjut dengan menggunakan fraksi dari ektrak yang menggunakan
pelarut etanol 96%. Didapatkan persen inhibisi 42,08% dan 1Cso 38,82 pg/ml (10).

Pengujian yang dilakukan oleh Syabana (2023), dalam pengujian aktivitas antidiabetes
daun salam. Sample yang digunakan pada pengujian ini adalah fraksi 9. Hasil pengujian
dilakukan mendapatkan persen inhibisi 97,34% dan nilai Icso 24,8 pg/ml (11).

Berdasarkan pengujian aktivitas antidiabetes dengan menggunakan metode in vitro
menunjukkan bahwa ekstrak daun salam memiliki potensi yang baik dalam menghambat enzim
a-glucosidase. Pada jurnal penelitian yang dilakukan oleh (4), memiliki aktivitas antidiabetes
dengan yang baik karena memiliki nilai 1Cso yang cukup kecil. Sesuai dengan literature yang
menyatakan semakin kecil nilai ICso suatu inhibitor maka semakin baik kemampuan
menghambat aktivitas enzim a-glucosidase (12).
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In Vivo
Tabel 2. Potensi Antidiabetes Daun Salam secara In Vivo
Hasil Pengujian
No Metode Ektraksi Pelarut Waktu Pengujian  Metode Pengujian Hewan Uji Dosis Pengujian Selisih Pustaka
Kontrol Negatif Kontrol Positif Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3
. 250 mg/kgBB;
Induksi Aloksan 76,25; 305,5; 311;  96,75; 250; 118,5; 82,25; 2485; 86; 247,75; 148,75; 78,75; 255,25;
1 14 hari 500 mg/kgBB; P U - "~ S 187,6; 205; 205 Liemet al, 2015
(120 mg/kgBB) 750 mg/kgBB 3015 99,25 158,5; 114 96,5 137,75; 96,5
. MENCIT (Mus 250 mg/BB; 500
. Induksi Aloksan (70 ' 119,00; 206,60; 132,80; 263,40; 162,40; 199,80; 143,20; 200,20; 158,20; 228,00; .
musculus .
2 2 hari mg/kgBB) ) Q;BBBBY 100 14080: 10480  128,00; 116,40 11580; 11540 15400, 11500  123:80; 91,40 (106 ()10.2; 134 Linda et al, 2020
Etanol 96%
; 250 mg/BB; 500
. Induksi Aloksan (70 X 87,4; 350,8; 424,2; . . . 97,6; 253,4; 175,6; 90,8; 297,8; 1952; 117,6; 314,6; 177; . ! .
3 22 hari mg/kgBB) mg/ BB; 750 4296 83; 271,6; 127,4; 98 118 1346 1244 311,6; 295; 3052  Hikmah et al, 2016
mg/BB
Maserasi 05 mg/kg; 20
4 14 hari Aloksan mg/kg; 5,0 320,33,06; 218,60  109,35; 105,76 257,21; 17359 249,41; 128,59 248,61; 110,56 45,01; 90,01; 108,04 Wahjuni et al,. 2017
mg/kg;
50 mg/BB; 100
115; 110; 136; 127; 116; 107; 132; 102; 119; 115; 129; 106; 109; 107; 135; 98;
5 120 menit Induksi Glukosa mg/ BB; 150 5; 110, 136; 127, 111; 123; 100; 90; 77 6,107, 132, 102; 119; 115, 129; 106; 109; 107; 135; 98; 26; 31; 37 Nasution, 2022
123 97 92 86
mg/BB
TIKUS PUTIH
Etanol 70% JANTAN
6 14 hari stz 40 mg/kg BB 62,5 mg/kg bb 192; 255; 181 151; 117; 106 157; 79; 70 ) - 111 Widiastuti et al, 2023
Metanol dan Induksi 250 mg/BB; 500
7 Kloroform 6 hari Streptozotocin mg/ BB; 1000 342 126 189 153 135 153; 189; 207 Widyawati et al., 2015
55mg/kg mg/BB
. Induksi Glukosa MENCIT (Mus 0,2ml/20 gBB; 0,4 : L
8 Rebus Aquadest 14 hari (59%) musculus)  mi/20 gBB 87,7; 215, 2; 2654 0 91:2259,2045 927, 229.7; 1647 3 60,9,100,7 Kartikaningrum, 2022

(-) = Tidak dilakukan pengujian
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Berdasarkan tabel diatas, masing — masing jurnal memiliki parameter yang berbeda
dalam setiap pengujiannya. Sehingga tidak dapat dilakukan perbandingan antara satu jurnal
dengan jurnal yang lainnya.

Penelitian yang dilakukan Liem (2015), Pengujian aktivitas antidiabetes ini diinduksi
dengan menggunakan aloksan dengan dosis 120 mg/kg BB dibagi menjadi 6 kelompok dengan
masing — masing kelompok terdiri dari 4 mencit. Penilaian kefektivitasan ini dilihat dari selelisih
antara hasil kadar glukosa kelompok kontrol negatif hari terakhir dan hasil kadar glukosa
kelompok kontrol dosis hari terakhir, nilai selisih yang paling besar maka disebut sebagai
kelompok yang paling efektif dalam menurunkan kadar glukosa darah. Didapatkan selisih antara
kelompok negatif dengan kelompok dosis 1 sebesar 187,6 mg/dL, selisih antara kelompok
dengan kelompok dosis 2 sebesar 205 mg/dL begitu juga dengan selisih antara kelompok kontrol
negatif dengan kelompok dosis 3 sebesar 205 mg/dL. Maka kelompok dosis 2 dan 3 dapat
disebut sebagai kelompok efektif dalam menurunkan glukosa darah (13).

Penelitian yang dilakukan Linda (2020), metode ekstraksi yang digunakan pada daun
salam adalah maserasi selama 5 hari dan etanol 96% sebagai pelarut. Pengujian aktivitas
antidiabetes yang dilakukan diinduksi menggunakan aloksan dengan dosis 70 mg/KgBB.
Hewan uji yang digunakan adalah mencit yang berusia 2 — 3 bulan dengan berat badan 20 — 30
gram. Mencit dibagi menjadi 5 kelompok yang masing — masing kelompok terdiri dari 5 ekor
mencit. Kelompok kontrol negatif, kelompok kontrol positif, ekstrak daun salam 250 mg/BB,
ekstrak daun salam 500 mg/BB dan ekstrak daun salam 1000 mg/BB. Didapatkan selisih antara
kelompok dengan kelompok dosis 1 sebesar -10,6 mg/dL, selisih antara kelompok dengan
kelompok dosis 2 sebesar -10,2 mg/dL dan selisih antara kelompok kontrol negatif dengan
kelompok dosis 3 sebesar 13,4 mg/dL. Maka kelompok dosis 3 dapat disebut sebagai kelompok
efektif dalam menurunkan glukosa darah (14).

Menurut penelitian Hikmah (2016), menggunakan maserasi sebagai metode ekstraksi
dan etanol 96% sebagai pelarut. Pengujian ini diinduksi dengan menggunakan aloksan dengan
dosis 70 mg/KgBB, mencit dibagi menjadi 5 kelompok kontrol negatif (diberi CMC Na 0,5%),
kelompok glibenklemid (diberi larutan glibenklemid 0,65 mg/BB), ekstrak daun salam 250
mg/BB, ekstrak daun salam 500 mg/BB dan ekstrak daun salam 750 mg/BB. Didapatkan selisih
antara kelompok dengan kelompok dosis 1 sebesar 311,6 mg/dL, selisih antara kelompok
dengan kelompok dosis 2 sebesar 295 mg/dL dan selisih antara kelompok kontrol negatif dengan
kelompok dosis 3 sebesar 305,2 mg/dL. Maka kelompok dosis 1 dapat disebut sebagai kelompok
efektif dalam menurunkan glukosa darah (15).

Penelitian yang dilakukan Wahjuni (2017), metode ekstraksi yang digunakan pada daun
salam adalah maserasi selama 2 hari dengan etanol sebagai pelarut. Hewan uji yang digunkan
adalah tikus putih. Tikus putih dibagi menjadi 5. Kelompok kontrol negatif, kelompok kontrol
positif, ekstrak daun salam 0,5 mg/kg, ekstrak daun salam 2,0 mg/kg dan ekstrak daun salam
5,0 mg/kg. Didapatkan selisih antara kelompok dengan kelompok dosis 1 sebesar 45,01 mg/dL,
selisih antara kelompok dengan kelompok dosis 2 sebesar 90,01 mg/dL dan selisih antara
kelompok kontrol negatif dengan kelompok dosis 3 sebesar 108,04 mg/dL. Maka kelompok
dosis 3 dapat disebut sebagai kelompok efektif dalam menurunkan glukosa darah (16).

Penelitian yang dilakukan Nasution (2022), metode ekstraksi yang digunakan pada daun
salam adalah maserasi selama 3 hari etanol 70% sebagai pelarut. Tikus dibagi menjadi 5
kelompok yang masing — masing kelompok terdiri dari 5 ekor tikus. Kelompok kontrol negatif,
kelompok kontrol positif, ekstrak daun salam 50 mg/BB, ekstrak daun salam 100 mg/BB dan
ekstrak daun salam 150 mg/BB. Berdasarkan hasil yang diperoleh, EEDS dengan dosis 50
mg/kg bb, 100 mg/kg bb, dan 150 mg/kg BB mempunyai efek antidiabetes terhadap tikus putih
jantan yang diinduksi glukosa. Selisih antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok dosis
1 sebesar 26 mg/dL, selisih antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok dosis 2 sebesar
31 mg/dL dan selisih antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok dosis 3 sebesar 37
mg/dL. Maka kelompok dosis 3 dapat disebut sebagai kelompok efektif dalam menurunkan
glukosa darah (17).

Penelitian yang dilakukan oleh Widiastuti (2023), terkait aktivitas antidiabetes daun
salam. Melakukan metode ekstraksi maserasi selama 72 jam dan etanol digunakan sebagai
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pelarut. Pengujian ini menggunakan streptozotocin sebagai penginduksi dengan dosis 40 mg/kg.
Dosis pengujian ekstraksi daun salam yang digunakan 62,5 kg/bb. Mencit kelompok kontrol
negatif diberi sediaan suspense CMC-Na 0,5%, kelompok kontrol positif diberi suspense
glimepiride dengan dosis 0,0036 mg/kg, serta kelompok dosis suspense ekstrak daun salam 62,5
mg/kg bb. Maka didapatkan selisih anatar kelompok dosis dan kelompok kontrol negatif sebesar
111 mg/dL (18).

Penelitian yang dilakukan Widyawati (2015), terhadap pengujian aktivitas antidiabetes
daun salam. Pengujian ini menggunakan maserasi sebagai metode ektraksinya dan pelarut yang
digunkan adalah Metanol dan Kloroform. Hewan uji yang digunakan adalah tikus putih
(Sprague Dawley atau Wistar). Tikus putih diinduksi dengan streptozotocin 55mg/kg. Hewan
uji dibagi menjadi 5 kelompok, kelompok kontrol positif diberi sediaan metformin 500 mg/kg,
kontrol negatif diberikan sediaan saline 0,9% 10 ml/kg dan kelompok dosis yang berturut — turut
250 mg/kg, 500 mg/kg dan 1000 mg/kg. Selisih antara kelompok kontrol negatif dengan
kelompok dosis 1 sebesar 153 mg/dL, selisih antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok
dosis 2 sebesar 189 mg/dL dan selisih antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok dosis
3 sebesar 207 mg/dL. Maka kelompok dosis 3 dapat disebut sebagai kelompok efektif dalam
menurunkan glukosa darah (19).

Menurut penelitian Kartikaningrum (2022), daun salam direbus dengan menggunakan
aquadest. Mencit dibagi menjadi 4 kelompok kontrol normal (hanya diberi pakan dan air
minum), kelompok kontrol negatif (diberi glukosa 5% namun tidak diberi air minum), rebusan
daun salam 0,2 ml/20g BB dan ekstrak daun salam 0,4 ml/20g BB. Selisih antara kelompok
kontrol negatif dengan kelompok dosis 1 sebesar 60,9 mg/dL dan selisih antara kelompok
kontrol negatif dengan kelompok dosis 2 sebesar 100,7 mg/dL. Maka kelompok dosis 3 dapat
disebut sebagai kelompok efektif dalam menurunkan glukosa darah (20).

Berdasarkan hasil penelitian mengenai efek antidiabetes daun salam berdasarkan pelarut
ekstaksi yang digunakan menunjukkan bahwa perbedaan pelarut yang digunakan untuk
ekstraksi akan mempengaruhi hasil efektivitas antidiabetes. Jenis pelarut yang digunakan atau
kekuatan ionik pelarut dapat mempengaruhi rendemen senyawa yang dihasilkan. Hasil dan
efektivitas senyawa aktif tidak hanya bergantung pada metode ekstraksi tetapi juga bergantung
pada pelarut yang digunakan saat ekstraksi. Pelarut yang berbeda dapat mempengaruhi aktivitas
biologis ekstrak tumbuhan. Pelarut etanol 96% dapat dinilai sebagai pelarut ekstraksi yang
paling baik, karena dalam pengujiannya ekstrak yang menggunkan pelarut etanol 96% memiliki
potensi antidiabetes yang paling besar (21).

Penapisan Fitokimia

Penapisan fitokimia merupakan langkah awal dalam penelitian fitokimia yang bertujuan
untuk memberikan gambaran tentang jenis senyawa yang ada pada tanaman yang diteliti.
Metode penapisan fitokimia dilakukan dengan menguji reaksi uji warna dengan pereaksi warna
(22).
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Tabel 3. Penapisan Fitokimia

No Pelarut Golongan senyawa aktif Pustaka
Alkaloid, flavonid, tanin, steroid, fenol Hikmah et al, 2016
Etanol 96% Alkaloid, flavonid, tanin, steroid, fenol Liemet al, 2015
Alkaloid, fl id, tanin, steroid, fenol .
3 aloi a_vonl : anin s_er0| eno Alwie et al. 2021
Flavonid, tanin, steroid, fenol
Etanol 70% Fl id, alkaloi i i
4 avonoid, alkaloid, saponin, tanin, widiastuti et al. 2023

triterpenoid

5 Aquadest Flavonoid, alkaloid, saponin, tanin Dewijanti et, al., 2020

Berdasarkan penapisan fitokimia yang telah dilakukan dalam beberapa jurnal, daun
salam memiliki kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, tannin, saponin, fenol dan steroid.
Flavonoid adalah senyawa yang dapat menurunkan kadar gula darah dengan berperan sebagai
inhibitor enzim o glucosidase. Saponin dapat memicu sekresi insulin terhadap sel beta pankreas.
Mekanismenya mirip dengan obat antidiabetes sulfonylurea oral yang menghambat channel K-
ATPase dan mencegah aliran kalium keluar dari sel. Sehingga membrane sel beta pangkreas
terdepolarisasi, channel Ca2+-ATPase terbuka dan ion kalsium masuk ke sitoplasma (16).
Terpenoid merupakan golongan senyawa yang dapat meningkatkan penyerapan glukosa dengan
bertindak meniru kerja insulin dan sebagai insulin sensitizer sehingga berpotensi menurunkan
kadar glukosa. Alkaloid dapat menghambat enzim pencernaan seperti a-glucosidase, yang dapat
menghentikan tubuh dalam peneyerapan glukosa, sehingga terjadi penurunan kadar glukosa
darah. Selain itu, alkaloid dapat menyerap glukosa seluler dan mengurangi resistensi insulin,
sehingga terjadi peningkatan insulin dari sel pancreas dan terjadi penurunan kadar gula darah.
Tanin dapat menurunkan kadar gula darah dengan cara menghambat radikal bebas, menekan
peningkatan stres oksidatif pada penderita diabetes sehingga dapat mengontrol kadar glukosa
darah (23).
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