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ABSTRAK

Pendahuluan: Sangat penting untuk menemukan solusi bagi penyakit diabetes mellitus, dimana
merupakan kondisi kronis yang ditandai dengan peningkatan kadar glukosa darah akibat gangguan dalam
produksi atau pemanfaatan insulin. Hal ini disebabkan oleh peningkatan signifikan jumlah penderita
diabetes mellitus selama bertahun-tahun. Tujuan: Penelitian ini berfokus pada evaluasi potensi antidiabetes
dari ekstrak tumbuhan M. bancana , dengan menitikberatkan pada aktivitas penghambatan enzim a-
glukosidase dan a-amilase. Metode: Ekstrak M. bancana diperoleh melalui proses maserasi menggunakan
etil asetat sebagai pelarut. Ekstrak etil asetat dari tumbuhan M. bancana kemudian difraksinasi,
menghasilkan tiga fraksi yang diuji untuk mengevaluasi potensi antidiabetesnya dalam menghambat enzim
a-amilase dan o -glukosidase. Hasil: Fraksi ekstrak etil asetat menunjukkan persentase inhibisi yang
signifikan terhadap kedua enzim, dengan nilai 100,44% (fraksi 2) terhadap enzim o -glukosidase dan
77,14% (fraksi 1) terhadap enzim o -amilase. Kesimpulan: Penelitian ini menunjukkan bahwa M. bancana
memiliki aktivitas antidiabetes yang menjanjikan dan berpotensi sebagai sumber senyawa bioaktif dengan
aktivitas penghambatan terhadap enzim a-glukosidase dan a-amilase.
Kata Kunci: Macaranga bancana , antidiabetes, a-glucosidase, a-amilase

ABSTRACT

Introduction: It is crucial to find solutions for diabetes mellitus, a chronic condition
characterized by increased blood glucose levels due to disruptions in insulin production or utilization. This
is due to a significant rise in the number of diabetes mellitus patients over the years. Objective: This
research focuses on evaluating the antidiabetic potential of M. bancana plant extract, with a focus on the
inhibition activity of a-glucosidase and a-amylase enzymes. Method: The M. bancana extract was
prepared through a maceration process using ethyl acetate as the solvent. The ethyl acetate extract from
the M. bancana plant was fractionated, resulting in three fractions that were then tested to evaluate their
antidiabetic potential in inhibiting a-amylase and a-glucosidase enzymes Results : showed that the ethyl
acetate extract fraction had a significant percentage of inhibition against both enzymes, with values of
100.44% (fraction 2) for the o -glucosidase enzyme and 77.14% (fraction 1) for the a-amylase enzyme.
Conclusion: These findings indicate that M. bancana possesses promising antidiabetic activity and could
be a source of bioactive compounds with inhibitory activity on a-glucosidase and a-amylase enzymes.
Keywords: Macaranga bancana, antidiabetic , a-glucosidase, a-amylase
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PENDAHULUAN

Diabetes  mellitus  merupakan
penyakit kronis yang ditandai dengan
adanya peningkatan kadar glukosa darah
akibat gangguan dalam produksi atau
penggunaan insulin (1). Penyakit ini
tentu menjadi perhatian bagi kesehatan
global dimana penyakit ini semakin
meningkat, dengan lebih dari 422 juta
orang di seluruh dunia hidup dengan
diabetes (2). Diabetes mellitus dapat
menyebabkan  berbagai  komplikasi
serius, termasuk penyakit jantung,
stroke, kerusakan ginjal, dan kehilangan
penglihatan. Oleh karena itu, diperlukan
upaya intensif untuk menemukan
pengobatan yang efektif dan aman bagi
diabetes mellitus (3). Salah satu
pendekatan yang menjanjikan dalam
pengobatan diabetes mellitus adalah
penggunaan tumbuhan obat herbal.
Tumbuhan obat telah digunakan secara
tradisional untuk mengobati berbagali
penyakit, termasuk diabetes mellitus.
Berbagai penelitian telah menunjukkan
bahwa tumbuhan obat mengandung
senyawa bioaktif yang memiliki potensi
antidiabetes (4).

Tumbuhan Macaranga merupakan
salah satu tumbuhan dari famili
memiliki

Euphorbiaceae berbagai

spesies yang tersebar di Indonesia,

antara lain M. conifera, M. depressa, M.
gigantea, M. hullettii, M. hypoleuca, M.
lowii, M. motleyana, M. bancana, M.
pearsonii, M. tanarius, M. trichocarpa,
dan M. winkleri (5) . Beberapa spesies
Macaranga yang telah diteliti
menunjukkan potensi medisinal, seperti
M. triloba, yang banyak ditemukan di
Kalimantan, dengan aktivitas potensial
sebagai antidiabetes pada daunnya (6).
Selain itu, M. gigantea dan M. triloba
memiliki aktivitas antijamur dan potensi
antioksidan (7,8) sementara Macaranga
tanarius berpotensi sebagai antioksidan,
antibakteri, dan antidiabetes (9).
Berdasarkan penelitian yang ada
Macaranga merupakan salah satu
tumbuhan yang memiliki  potensi
antidiabetes. Tumbuhan ini telah
digunakan secara tradisional di beberapa
daerah di Indonesia untuk mengobati
diabetes mellitus (6). Studi sebelumnya
juga telah menunjukkan bahwa salah
satu ekstrak dari spesies Macaranga
memiliki aktivitas antihiperglikemik
(10) serta menunjukkan bahwa metabolit
sekunder dalam tumbuhan Macaranga
dapat menghambat enzim-enzim dalam
metabolisme karbohidrat (11) yang
dapat  dijadikan  sebagai agen

antidiabetes.
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Salah satu spesies Macaranga
yang berasal dari suku Talang Mamak di
Kabupaten Indragiri Hulu, Provinsi
Riau, adalah M. bancana . Tumbuhan
Macaranga ini sering digunakan sebagai
obat tradisional dapat dimanfaatkan
dalam pengobatan tradisional, yaitu
untuk mengobati luka, bengkak, bisul,
memar dan sakit perut dengan cara
meminum air rebusan daun atau bagian
kulit batang dapat dimanfaatkan dalam
pengobatan tradisional, yaitu untuk
mengobati luka, bengkak, bisul, memar
dan sakit perut dengan cara meminum air
rebusan daun atau bagian kulit batang
(12). Tumbuhan M. bancana telah
diteliti pada penlitian sebelumnya
dimana esktrak tumbuhan ini memiliki
senyawa bioaktif yang memiliki potensi
sebagai tumbuhan yang dapat dijadikan
obat dan telah dilaporkan bahwa
tumbuhan M. bancana  memiliki
aktivitas antijamur dan antibakteri pada
penelitian sebelumnya (13). Namun,
hingga saat ini, spesies M. bancana
belum pernah diteliti secara mendalam
terkait potensinya sebagai antidiabetes.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian
lebih lanjut pada M. bancana asal suku
Talang Mamak untuk membuktikan
secara ilmiah potensinya sebagai agen

terapi  alami  dalam  pengobatan

antidiabetes. Dalam pengobatan
antidiabetes, pengontrolan terhadap gula
darah sangat dibutuhkan sehingga
diperlukan obat yang dapat menginhibisi
enzim-enzim yang berperan dalam
pencernaan karbohidrat. Enzim o-
glukosidase dan a-amilase memainkan
peran penting dalam pencernaan
karbohidrat.

menghidrolisis karbohidrat kompleks

a-glukosidase dapat

menjadi glukosa, sedangkan a-amilase
menghidrolisis pati menjadi maltosa dan
dekstrin. Inhibisi a-glukosidase dan a-
amilase dapat mengurangi penyerapan
glukosa ke dalam aliran darah, sehingga
dengan penghambatan terhadap kedua
enzim ini  membantu mengontrol kadar
glukosa darah pada penderita diabetes
mellitus (14). Sehingga pada penelitian
ini  bertujuan untuk mengevaluasi
potensi  antidiabetes dari  ekstrak
tumbuhan M. bancana, dengan fokus
pada aktivitas inhibisi enzim o-
glukosidase dan enzim a-amilase
sehingga dapat dijadikan sebagai agen

antidiabetes.

METODE

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian  ini  dilakukan di

Laboratorium Kimia Organik Bahan

Alam, Departemen Kimia, Fakultas
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Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Riau pada bulan April
2024.
Alat

Alat yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain satu set alat
destilasi, satu set kromatografi cair
vakum, spektrofotometer UV-Visible
(Genesys 10S UV-Vis), 96 well
microplate reader (Multiskan, Thermo
Scientific), dan alat gelas laboratorium
seperti gelas beaker, pipet tetes, dll.
Bahan

Bahan kimia yang digunakan
adalah pelarut etil asetat (CsHsOy),
metanol, dimetil sulfoksida ((CH3)2S0),
kloroform (CHCIz), reagen penampak
noda anisaldehid, diklorometan
(CH2Cly), aqua DM, pelat KLT silika gel
GFos4, silika gel 60 GFos4, silika gel 60
(230-400 mesh), tablet glucobay
(akarbosa), buffer fosfat pH 7, HCI 2N,
enzim a-glukosidase, enzim a-amylase,
pati, reagen DNS, p-nitrofenil-o-D
glukopiranosida (p-NPG), mononatrium
fosfat (NaH2PO.), natrium karbonat
(Na2CO3) dan bahan-bahan kimia
lainnya yang sesuai dengan prosedur
kerja.
Sampel

Sampel yang digunakan dalam

penelitian ini adalah daun dari tumbuhan

mahang (M. bancana) yang diambil dari
Kabupaten Indragiri Hulu, Provinsi
Riau.

Hasil identifikasi tumbuhan telah
dilakukan oleh Laboratorium Botani
Jurusan Biologi FMIPA Universitas
Riau yaitu sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliospida
Bangsa : Euphorbiales

Famili : Euphorbiaceae
Genus : Macaranga

Spesies : Macaranga bancana

Nama daerah : Mahang

Tahapan/Jalannya Penelitian

Preparasi Ekstrak tumbuhan
Macaranga bancana
Tumbuhan M. bancana

dikumpulkan dari Kecamatan Kelayang,
Kabupaten Indragiri Hulu, Provinsi
Riau. Daun M. bancana dilakukan
pencucian terlebih dahulu menggunakan
air mengalir untuk menghilangkan
kontaminan yang menempel, lalu
dikeringkan di udara pada suhu ruang
hingga benar-benar kering. Daun kering
kemudian dipisahkan antara batang dan
daunnya. Bagian daun dihaluskan
hingga menjadi serbuk. Serbuk kering
yang dihasilkan kemudian menggunakan

ayakan standar berukuran mesh 60 untuk
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memperoleh ukuran partikel yang
seragam dan siap untuk dimaserasi.
Serbuk kering daun M. bancana
sebanyak 6 kg diekstraksi menggunakan
metode maserasi dengan etil asetat
sebagai pelarut dengan perbandingan
1:1. Serbuk daun kering akan direndam
dalam etil asetat selama 24 jam pada
suhu ruang. Tahap maserasi dilakukan
selama 3 hari dan pengulangan 6 kali
hingga filtrat yang dihasilkan bening.
Maserat yang telah disaring kemudian
dipekatkan menggunakan  rotary
evaporator pada suhu 40°C hingga
diperoleh ekstrak kental. Selanjutnya,
dilakukan isolasi menggunakan metode
kromatografi ~vakum  cair  untuk
mendapatkan fraksi senyawa. Fraksi
yang diperoleh diuji menggunakan
kromatografi  lapis  tipis  (KLT)
menggunakan pelat KLT aluminium
berlapis silica gel 60 F254 sebagai fasa
diam dan campuran pelarut metanol : etil
asetat (4:6) dan hasil dari KLT akan
digabungkan jika menunjukkan hasil
yang sama, menghasilkan tiga fraksi.
Ketiga fraksi ini kemudian diproses lebih
lanjut  untuk  menguji  aktivitas
antidiabetesnya dengan metode skrining
aktivitas untuk menguji kemampuan
fraksi dalam menghambat enzim o-

glukosidase dan a-amylase .

Uji aktivitas inhibisi a-glukosidase

Uji aktivitas o-glukosidase dari
fraksi V1,v2, dan V3 dilakukan
berdasarkan metode standar dengan
beberapa modifikasi. Dalam pelat 96-
sumur, 50 pL larutan penyangga fosfat
(100 mM, pH 6,8), 10 pL enzim a-
glukosidase (1 U/mL), 20 pL sampel,
serta standar (akarbosa) pada konsentrasi
1000 pL diinkubasi selama 15 menit
pada suhu 37°C. Kemudian, 20 pL
substrat 5 mM (4-nitrofenil B-D-
glukopiranosida) ditambahkan ke setiap
sumur, dan campuran diinkubasi selama
20 menit pada suhu 37°C. Setelah
inkubasi, reaksi dihentikan dengan
penambahan 50 uL natrium karbonat 0,1
M. Pelepasan  p-nitrofenol, yang
berhubungan dengan aktivitas enzim,
diukur pada panjang gelombang 405 nm
menggunakan multiplate reader
(Multiskan, Thermo Scientific). Hasil
dari tiga percobaan independen dihitung
sebagai persentase penghambatan.
Uji aktivitas inhibisi a-amylase

Uji  aktivitas o-amilase dari
senyawa dilakukan sesuai dengan
metode  standar  dengan  sedikit
modifikasi. Dalam pelat 96-sumur,
reaksi campuran terdiri dari 50 pL
larutan penyangga fosfat (100 mM, pH
6,8), 10 uL larutan a-amilase (2 U/mL),
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20 puL sampel uji dengan konsentrasi
1000 pg/mL, dan standar. Campuran ini
diinkubasi selama 20 menit pada suhu
37°C, kemudian ditambahkan 10 pL
larutan pati larut 1%, dan campuran
diinkubasi kembali selama 30 menit.
Setelah itu, ditambahkan 100 pL
pereaksi DNS dan dipanaskan pada suhu
95°C selama 15 menit. Perubahan warna
diukur pada panjang gelombang 450 nm
menggunakan microplate reader. dan
hasilnya merupakan rata-rata dari tiga
pengulangan.
Analisa Data

Untuk analisis data aktivitas
inhibisi enzim a-glukosidase dan o-
amylase secara in vitro dari sampel dapat
ditentukan oleh nilai perhitungan persen
(%) inhibisi menggunakan rumus
sebagai berikut:

Persentase Inhibisi (%)

=3 x 100 %

Keterangan :
B = Absorbansi blanko buffer
A = Absorbansi sampel / kontrol (15)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tumbuhan M. bancana setelah
dilakukan pencucian menggunakan air
mengalir untuk menghilangkan
kontaminan yang menempel, akan

dikeringkan di udara pada suhu ruang

hingga benar-benar kering. Daun kering
dihaluskan hingga menjadi serbuk.
Serbuk kering yang dihasilkan kemudian
menggunakan ayakan standar berukuran
mesh 60 untuk memperoleh ukuran
partikel yang seragam untuk dapat
meningkatkan efisiensi dalam proses
ekstraksi.  Dari  proses  ekstraksi
diperoleh ekstrak kental yaitu sebanyak
451 gram dengan rendemen 7.51%
dengan pelarut yang digunakan etil
asetat.

Pelarut etil asetat digunakan
karena pelarut etil asetat termasuk
pelarut yang semi-polar sehinga dapat
melarutkan senyawa-senyawa dengan
polaritas seperti flavonoid, tannin,
terpenoid, fenol dimana senyawa-
senyawa tersebut telah dilaporkan
antidiabetes.

memiliki aktivitas

Selanjutnya, dilakukan isolasi
menggunakan metode  kromatografi
vakum cair diperoleh 8 fraksi senyawa.
Fraksi yang diperoleh diuji
menggunakan kromatografi lapis tipis
(KLT). Pelat KLT dielusi dalam kamar
kromatografi tertutup hingga pelarut
mencapai batas elusi. Setelah itu pelat
dikeringkan dan noda diamati dibawah
sinar UV 254 nm dan 366 nm, dan hasil
dari KLT 8 Fraksi yang diperoleh

digabungkan menjadi 3 fraksi karena
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menunjukkan nilai Rfyang sama seperti

ditunjukkan pada gambar 1.

Gambar 1. Pelat noda hasil KLT fraksi
tumbuhan M. bancana

Noda dengan pola dan nilai Rt
yang sama pada hasil analisis KLT
dianggap mengindikasikan senyawa
yang serupa, dimana V1 merupakan
gabungan fraksi 6 dan 5 yang memiliki
nilai Rf yaitu 0,3. Dan V2 yang
merupakan gabungan dari fraksi 1 dan 7
dengan nilai R¢ yaitu 0,4 serta V3 yang
merupakan gabungan fraksi 2, 3, dan 4
yang memiliki nilai R¢ yaitu 0,34
sehingga didapatkan 3 fraksi gabungan
yang diberi label V1,V2, dan V3.
selanjutnya ketiga fraksi dilakukan uiji
aktivitas lanjut dengan menguji aktivitas
inhibisi terhadap enzim o-glukosidase
dan a-amilase dengan metode skrining
aktivitas antidiabetes untuk didapatkan
persentase inhibisi terhadap enzim a-
glukosidase dan a-amilase .

Hasil penelitian aktivitas inhibisi

terhadap enzim a-glukosidase dan a-

amilase yang diperoleh ditampilkan
dalam Tabel 1 menunjukkan bahwa
ekstrak M. bancana yang diperoleh
menggunakan etil asetat sebagai pelarut
memiliki  aktivitas  inhibisi  yang
signifikan terhadap enzim a-glukosidase
dan a-amilase.

Fraksi V1 menunjukkan aktivitas
inhibisi terhadap kedua enzim, yaitu a-
amilase (77,1402 *= 6,64%) dan a-
glukosidase (61,3588 £ 1,62%). Hal ini
menunjukkan bahwa fraksi ini mampu
menghambat penyerapan glukosa ke
dalam aliran darah secara efektif,
sehingga berpotensi membantu
mengontrol kadar glukosa darah pada
penderita diabetes mellitus.

Fraksi V2 menunjukkan aktivitas
inhibisi yang sangat kuat terhadap a-
glukosidase (100,4458 + 0,29%), tetapi
memiliki inhibisi yang relatif lebih
rendah terhadap a-amilase (54,1239 +
1,28%). Hal ini menunjukkan bahwa
fraksi ini mungkin lebih efektif dalam
menghambat penyerapan glukosa dari
karbohidrat kompleks tetapi kurang
efektif dalam menghambat penyerapan
glukosa dari pati.

Fraksi V3 menunjukkan aktivitas
inhibisi yang baik terhadap kedua enzim,
dengan aktivitas yang lebih tinggi
terhadap o-glukosidase (92,3146 =

Publish By: Jurnal Dunia Farmasi -



0,70%) dibandingkan dengan a-amilase
(55,2566 + 3,86%). Fraksi ini
menunjukkan keseimbangan yang baik
dalam menghambat penyerapan glukosa
dari dua sumber Kkarbohidrat, baik
karbohidrat kompleks maupun pati.
Penelitian ini  mengindikasikan

bahwa ekstrak M. bancana berpotensi

menjadi sumber senyawa antidiabetes.
Analisis data menunjukkan bahwa
aktivitas  antidiabetes dari  fraksi
tumbuhan M. bancana dapat diuji
berdasarkan metode inhibisi enzim o-
glukosidase dan a-amilase, yang
berperan penting dalam hidrolisis

karbohidrat.

Tabel 1. Tabel Persentase inhibisi a-glukosidase dan a-amylase

No Sampel

Inhibisi a-amylase (%)

Inhibisi a-glucosidase (%)

1. Vi 77,1402+ 6,64 61,3588 &+ 1,62

2. V2 54,1239+1,28 100,4458 £0,29

3. V3 55,2566 13,86 92,3146 +0,70
keterangan :

konsentrasi sampel 1000 ppm
Berdasarkan data yang diperoleh,
hasil pengujian menunjukkan bahwa
ketiga fraksi (V1, V2, dan V3) memiliki
potensi antidiabetes, dengan profil
aktivitas yang berbeda-beda. Fraksi V1
menunjukkan aktivitas inhibisi yang
seimbang terhadap o-amilase dan a-
glukosidase, sementara fraksi V2
menunjukkan aktivitas inhibisi yang
sangat kuat terhadap o-glukosidase, dan
fraksi V3 menunjukkan aktivitas inhibisi
yang baik terhadap kedua enzim.
Aktivitas inhibisi yang cukup
tinggi untuk ketiga fraksi ternadap enzim
a-glukosidase dan a-amilase

menunjukkan bahwa ekstrak M.bancana

dapat menghambat penyerapan glukosa
ke dalam aliran darah, sehingga
membantu mengontrol kadar glukosa
darah pada penderita diabetes mellitus
(16).

Mekanisme antidiabetes dari M.
bancana mungkin melibatkan inhibisi
enzim a-glukosidase dan a-amilase.
Enzim o-glukosidase berperan dalam
menghidrolisis karbohidrat kompleks
menjadi glukosa, sedangkan enzim a-
amilase menghidrolisis pati menjadi
maltosa dan dekstrin. Inhibisi enzim a-
glukosidase dan o-amilase  dapat
mengurangi penyerapan glukosa ke

dalam aliran darah, sehingga membantu
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mengontrol kadar glukosa darah pada
penderita diabetes mellitus (17).

Hasil penelitian ini ditampilkan
yang
diperlihatkan pada Gambar 2. Dimana

dalam bentuk grafik seperti

120 +
100 ~
80 —

60 -

40

grafik terlihat inhibisi a-glukosidase
yaitu  pada V2
(100.4458% =+ 0.29) dan inhibisi o-
amilase tertinggi yaitu pada fraksi V1
yaitu (77.1402% + 6.64).

tertinggi fraksi

B - amylase inhibition

a-glucosidase inhibition

V1 V2

V3

Gambar 2. Grafik inhibisi a-glukosidase dan a-amylase

Berdasarkan  hasil  penelitian,
fraksi V1, V2, dan V3 menunjukkan
tingkat aktivitas inhibisi enzim yang
bervariasi. Aktivitas inhibisi terhadap
enzim a-glukosidase dan a-amilase
sangat penting dalam mengatur kadar
glukosa darah. Enzim a-glukosidase
bertanggung jawab untuk memecah
karbohidrat kompleks menjadi glukosa
di usus halus, sedangkan enzim o-
amilase untuk

bertanggung  jawab

pemecahan pati. Menghambat kedua

enzim ini  dapat memperlambat
penyerapan glukosa, yang pada akhirnya
berkontribusi pada pengendalian kadar

gula darah setelah makan.

Semakin tinggi tingkat inhibisi
terhadap kedua enzim ini, semakin besar
potensi fraksi dalam mengatur kadar
glukosa darah secara efektif (18). Fraksi
yang kuat

memiliki

menunjukkan inhibisi

potensi yang menjanjikan
sebagai kandidat dalam pengembangan
terapi untuk gangguan metabolisme
seperti diabetes tipe 2 (19). Hal ini
menunjukkan bahwa fraksi dengan
kemampuan inhibisi yang lebih tinggi
dapat berperan penting dalam mencegah
lonjakan gula darah dan mendukung
stabilitas glikemik (20).

Penelitian

sebelumnya  telah

menunjukkan bahwa M. bancana
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mengandung berbagai senyawa bioaktif,
seperti feniletil alkohol, benzenaetanol,
4-hidroksi, dan triptofol, yang diketahui
berperan dalam aktivitas antibakteri dan
antioksidan ekstraknya (21). Selain itu,
penelitian sebelumnya juga melaporkan
bahwa salah satu spesies Macaranga
yaitu M. triloba mengandung senyawa
bioaktif dengan potensi sebagai agen
antidiabetes (6)

Dalam penelitian lain, M. bancana
ditemukan  mengandung  berbagai
kelompok senyawa, termasuk terpenoid,
alkaloid, flavonoid, fenolik, dan saponin
(13). Oleh Kkarena itu, salah satu
kelompok senyawa ini diduga memiliki
aktivitas antidiabetes dalam penelitian

ini.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
M. bancana berpotensi sebagai sumber
senyawa antidiabetes. Berdasarkan data
yang disajikan dalam tabel dan grafik,
aktivitas penghambatan o-glukosidase
dan o-amilase bervariasi antar sampel.
Sampel V2 menunjukkan penghambatan
a-glukosidase tertinggi (100,4458% +
0,29), sedangkan sampel V1 memiliki
a-amilase
(77,1402% + 6,64). Hasil ini

menunjukkan bahwa senyawa dalam M.

penghambatan tertinggi

bancana berpotensi sebagai agen
antidiabetes melalui  penghambatan
enzim pencernaan karbohidrat.

Namun, variasi dalam aktivitas
penghambatan antar sampel
menunjukkan  kemungkinan adanya
perbedaan dalam komposisi senyawa

aktif dalam ekstrak.
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