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ABSTRAK

Radikal bebas dapat menyebabkan kulit tampak lebih gelap akibat peningkatan melanin.
Pemblokiran enzim tirosinase dalam melanosit mampu mencegah paparan melanin yang
berlebihan. Tanaman bidara (Ziziphus mauritiana) dapat menghambat aktivitas enzim yang
terlibat dalam reaksi yang menghasilkan radikal bebas misalnya: xanthin oksidase, NADPH
oksidase serta nitrit oksida sintase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
dari ekstrak daun bidara (EDB), di antaranya meliputi: uji penapisan fitokimia, penentuan
kadar fenolik total dan flavonoid total, uji aktivitas antioksidan 2,2 dipenyl-1-picrylhidrazyl
(DPPH) serta uji penghambatan enzim tirosinase. Penelitian ini menggunakan metode true
experimental yang dilaksanakan di laboratorium. Uji fitokimia dilakukan secara kualitatif,
sedangkan uji-uji lainnya menggunakan metoda spektrofotometri dengan perangkat ELISA
reader. Hasil skrining EDB menunjukkan bahwa ekstrak tersebut mengandung beberapa
senyawa kimia, misalnya: alkaloid, fenolik, flavonoid, tanin, steroid, dan saponin. Uji kadar
fenolik total pada EDB didapatkan bahwa total fenolik mencapai 55,45 + 0,08 mg/g, total
flavonoid didapat 23,61, 0,39 mg/g. Nilai 1Cso DPPH adalah 179,37 + 9,85 pg/mL dan nilai
ICso tirosinase adalah 9240,410 pg/mL. Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
EDB mempunyai sifat antioksidan karena mengandung senyawa fenolik, flavonoid dan
berpotensi sebagai anti hiperpigmentasi karena dapat menghambat aktivitas enzim tirosinase.

Kata kunci: antioksidan, bidara, enzim tirosinase, Ziziphus mauritiana

ABSTRACT

Free radicals can cause the skin to appear darker due to increased melanin. Blocking the
tyrosinase enzyme in melanocytes can prevent excessive melanin production. The bidara plant
(Ziziphus mauritiana) can inhibit the activity of enzymes involved in reactions that produce
free radicals, such as xanthine oxidase, NADPH oxidase, and nitric oxide synthase. This study
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aims to determine the characteristics of bidara leaf extract (EDB), including phytochemical
screening test, determination of total phenolic and total flavonoid levels, the DPPH
antioxidant activity test, and tyrosinase enzyme inhibition test. The research employs true
experimental methods conducted in the laboratory. The phytochemical test was carried out
qualitatively, and the others test used the spectrophotometric method with an ELISA reader
device. EDB screening results show that the extract contains several chemical compounds,
such as alkaloids, phenolics, flavonoids, tannins, steroids, and saponins. Antioxidant tests on
EDB showed that total phenolics reached 55.45 + 0.08 mg/g, and total flavonoids were found
to be 23.61 + 0.39 mg/g. The IC50 value of DPPH was 179.37 £ 9.85 ug/mL, and the 1C50
value of tyrosinase was 9240.410 pg/mL. Based on the results of this research, it can be
concluded that EDB has antioxidant properties because it contains phenolic compounds and
flavonoids, and inhibits DPPH. EDB has the potential as an anti-hyperpigmentation agent

because it can inhibit the activity of the tyrosinase enzyme.

Keywords: antioxidant, bidara, tyrosinase enzyme, Ziziphus mauritiana

PENDAHULUAN

Penghambatan enzim tirosinase dapat
mencegah hiperpigmentasi serta menjadikan
kulit lebih putih. Penggunaan bahan kimia
seperti asam kojat dan hidrokuinon pada
kosmetik diduga mempunyai efek samping
seperti mutagenesis. Maka dari itu dibutuhkan
formulasi yang lebih aman. Dalam hal ini,
penggunaan ekstrak tumbuhan dari bahan
alam yang dapat menghambat aktivitas enzim
tironase merupakan suatu cara yang dapat
dikembangkan. Senyawa fenolik, flavonoid,
dan triterpenoid dalam tumbuhan mempunyai
kemampuan untuk mengurangi stres oksidatif
dengan menghambat ROS, mengurangi ion
logam, serta menghentikan oksidasi dan
glikasi protein.!

Menurut beberapa penelitian, daun
bidara (Ziziphus mauritiana) mengandung
flavonoid, alkaloid, saponin, fenolik serta

tanin.2 Senyawa seperti metil stearat, asam
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palmitat, dan asam V-linolenat adalah
komponen kimia terbesar dalam ekstrak
metanol bidara®> Daun bidara (Ziziphus
mauritiana) mengandung quercetin, 3-O-
rhamnoglucoside,  7-O-rhamnoside  yaitu
flavonoid penting sebagai antioksidan.*
Secara farmakologi ekstrak daun bidara
(Ziziphus mauritiana) mempunyai aktivitas
sebagai antikolesterol, antidiabetes, antidiare,
antifertilitas, hepatoprotektif, anti ulkus,
antiinflamasi  dan antimikroba.>® Namun,
informasi tentang aktifitas biologi dari ekstrak
daun bidara, khususnya aktivitas
penghambatan enzim tirosinase masih belum
diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisa ekstrak daun bidara yang diduga
mempunyai sifat antioksidan serta dapat
digunakan sebagai bahan kosmetik yang
aman dalam menghambat proses

hiperpigmentasi.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan secara
eksperimental laboratorium dengan
mempergunakan alat spektrofotometer dan
ELISA reader untuk menganalisis sampel.
Penelitian ini tanpa menggunakan hewan
uji dan telah melalui proses review
pengajuan kelayakan etik yang melibatkan
tanaman serta mendapatkan persetujuan
etik dari Komisi Etik Penelitian, Lembaga
Penelitian  Universitas YARSI,  No.
registrasi 335/KEP-UY/BIA/X/2021.
Pengambilan dan Pengolahan Sampel

Sampel daun bidara, diperoleh dari
kebun Quran di Cimahi, Bandung. Sebelum
digunakan daun bidara dicuci bersih,
kemudian daun diangin-anginkan sampai
mengering, lalu dipotong kecil-kecil dan
dihaluskan dengan blender. Daun yang sudah
diblender,

mempergunakan ~ mesh 40

selanjutnya diayak
kemudian
ditimbang.”®
Pembuatan Ekstrak

Ekstrak dibuat dengan menggunakan
metode maserasi. Sampel serbuk daun bidara
ditimbang sebanyak 46,6 gram, kemudian
dimasukkan ke dalam wadah kaca dan
ditambahkan pelarut metanol 99,9% hingga
terendam, kemudian dibiarkan selama 24 jam
sambil sesekali diaduk. Filtrat disaring
menggunakan Kkertas saring, lalu dipekatkan
dengan menggunakan rotary evaporator
(Buchi R-300). Ekstrak yang didapat
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kemudian ditimbang dan rendemennya

dicatat mempergunakan rumus.

EBobaot Ekstrak yang Diperoleh
Eobot Simplisia yang Dipersunakan

U Rendemen = A 1009

Uji Fitokimia

Skrining fitokimia ekstrak daun
bidara di uji secara kualitatif menurut metode
Harbone. Uji yang dilakukan di antaranya
adalah: uji alkaloid fenolik, flavonoid, tannin,
steroid, dan saponin.®
Penentuan Aktivitas Antioksidan
Uji Metode 2,2 dipenyl-1-picrylhidrazyl
(DPPH) dengan bahan katalog Sigma
D9132.

Larutan ekstrak dibuat dengan lima
konsentrasi berbeda, yakni 30, 60, 90, 120,
dan 150 ppm. Selanjutnya, masing-masing 1
mL larutan DPPH dengan konsentrasi 160
mg/L ditambahkan ke dalam labu ukur 5 mL,
lalu tambahkan masing-masing ekstrak yang
dibuat ke dalam masing-masing labu yang
berisi DPPH tersebut. kemudian tambahkan
metanol sampai tanda batas dan dikocok
sampai homogen. Inkubasi selama 30 menit
pada temperatur ruang dan gelap, kemudian
ukur absorbannya dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang 517 nm.
Penentuan Kadar Fenol Total

Kadar fenol total ekstrak daun
bidara di uji menurut metode Folin-
Ciocalteau. Larutan stok 1000 ppm dibuat
dengan cara melarutkan 10 mg ekstrak
daun bidara dalam 10 mL etanol 96%.

Pindahkan 0,5 mL larutan stok ke dalam
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tabung reaksi dan tambahkan 3 mL
aquabidest serta 0,25 mL reagen Folin-
Ciocalteau 10%, diinkubasi selama 5 menit
pada temperatur ruang  kemudian
tambahkan 0,5 mL NaCOz 5%,
dihomogenkan dan diinkubasi kembali
selama 60 menit pada temperatur ruang.
Ukur absorban larutan dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang
725 nm. Standar yang digunakan adalah
asam galat dengan variasi konsentrasi (3,
6, 9, 12 dan 15 ppm).1!
Penentuan Kadar Flavonoid Total

Kadar flavonoid total ekstrak daun
bidara ditentukan dengan metode AICI3
secara spektrofotometri. Dari larutan stok
1000 ppm, diambil 0,5 mL ekstrak daun
bidara, lalu dimasukkan ke dalam tabung
reaksi. Selanjutnya di tambahkan 2,2 mL
aquabidest dan 0,15 mL Natrium nitrit
(NaNO2) 5%, lalu diinkubasi selama 5
menit pada temperatur ruang, kemudian
ditambahkan 0,15 mL AICIls 10%, dan
diinkubasi kembali selama 6 menit pada
temperatur ruang.
ditambahkan 2,0 mL NaOH 1M, dan

diinkubasi kembali selama 15 menit.

Selanjutnya

Absorban  larutan  diukur  dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang
510 nm. Standar yang digunakan adalah
quercetin dengan variasi konsentrasi (10,
20, 30, 40 dan 50 ppm).tt
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Uji Penghambatan Enzim Tirosinase
Sampel ekstrak bidara di uji menurut
metode Batubara. Ekstrak bidara dibuat
dengan variasi konsentrasi (20000, 10,000,
5000, 2500, 1250, 625, 312.5, dan 156.25
ppm).Dari masing-masing variasi konsentrasi
diambil 70 pL, lalu dimasukkan ke dalam 96
well-microtiter plate. Selanjutnya,
ditambahkan 30 uL larutan enzim tirosinase
dengan konsentrasi 333 unit/mL dan 110 uL
larutan substrat L-tirosin 0,02 M, kemudian
dilakukan Inkubasi selama 30 menit pada
temperatur ruang, Absorban larutan diukur
menggunakan ELISA reader pada panjang

gelombang 492 nm 12

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persen Rendemen Ekstrak Metanol
Daun Bidara

Ekstrak metanol daun bidara yang
dihasilkan berbentuk pasta berwarna hijau
kehitaman. Dari hasil ekstraksi didapatkan
ekstrak sebesar 7,12 g, dan rendemennya
sebesar 15,27 %.

Hasil ini  tidak berbeda jauh
dibandingkan dengan hasil yang dilakukan
oleh Masliyah pada tahun 2021.2* Dalam
penelitian tersebut, Masliyah
mempergunakan pelarut etanol 96% dan
mendapatkan rendemen sebesar 16,45%.

Nilai rendemen yang didapat dari
penelitian ini sedikit lebih kecil dibandingkan

hasil penelitian yang dilakukan oleh Ambaro

|257



Sadli, MA: Penapisan Fitokimia, Uji Antioksidan, Serta Uji Penghambatan Tirosinase..

dan rekan pada tahun 2020. Ambaro
menggunakan daun bidara arab (Ziziphus
spina-christi L) dengan etanol dan air sebagali
pelarutnya. Rendemen dengan menggunakan
pelarut etanol didapatkan sebanyak 19,44%
dan rendemen dengan menggunakan pelarut
air didapatkan sebanyak 20,69%.1* Perbedaan
hasil ini disebabkan karena penggunaan

pelarut dan spesies yang berbeda antara
bidara laut (Ziziphus mauritiana) dan bidara

arab (Ziziphus spina-christi L).

Uji Fitokimia Ekstrak Daun Bidara
Tabel 1 merupakan hasil pengujian
fitokimia dengan ekstrak metanol daun

bidara.

Tabel 1 Hasil uji fitokimia ekstrak metanol daun bidara

Senyawa Ekstrak Daun Bidara Warna
Aktif (EDB)
Fenolik + Hijau kehitaman
Flavonoid + Kuning
Steroid + Hijau kebiruan
Saponin + Berbusa stabil
Tanin + Hijau kebiruan
Alkaloid
- Wagner + Merah (terbentuk endapan cokelat)
- Dragendroff + Merah kekuningan (terbentuk endapan jingga

cokelat)

Keterangan : (+): Terkandung senyawa yang diuji; (-): Tidak terkandung senyawa yang diuji

Uji  fitokimia dilakukan  untuk
mengetahui  adanya senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam sampel.
Hasil uji memperlihatkan adanya senyawa
fenolik, flavonoid, steroid, saponin, tanin dan
alkaloid (Tabel 1).

Senyawa fenolik dapat diidentifikasi
dengan menggunakan pereaksi FeClz dalam
etanol. FeCls bereaksi dengan gugus fenolik
pada sampel membentuk warna hijau, biru,
ataupun hitam. Pada penelitian ini, ekstrak
metanol dari daun bidara positif mengandung
senyawa  fenolik  ditandai dengan

terbentuknya warna hijau kehitaman.
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Senyawa flavonoid dapat
diidentifikasi dengan menggunakan pereaksi
logam magnesium dan HCI pekat. Prinsipnya
reaksi ini, yaitu reduksi inti benzopiron yang
ada dalam struktur flavonoid, yang kemudian
mengakibatkan perubahan warna menjadi
merah, jingga ataupun kuning.’® Pada
penelitian ini, ekstrak metanol dari daun
bidara  positif mengandung  senyawa
flavonoid ditandai dengan terbentuknya
warna kuning.

Senyawa steroid dapat diidentifikasi
dengan menggunakan pereaksi Lieberman-
Burchard membentuk warna hijau kebiruan
setelah direaksikan dengan asam sulfat pekat
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dalam pelarut asam asetat anhidrat.®® Pada
penelitian ini, ekstrak metanol dari daun
bidara positif mengandung senyawa steroid
yang ditandai dengan terbentuknya warna
hijau kebiruan.

Senyawa saponin dapat
diidentifikasi dengan terbentuknya busa
dengan cara mengocok sampel dalam air.
Proses yang terjadi karena adanya interaksi
antara gugus hidrofilik dan hidrofobik.
Gugus hidrofilik berikatan dengan air,
sedangkan gugus hidrofobik membentuk
busa. Kestabilan busa yang terbentuk
kemudian diuji dengan penambahan HCI.1®
Pada penelitian ini, ekstrak metanol dari
daun bidara positif mengandung senyawa
saponin ditandai dengan terbentuknya busa
yang stabil.

Senyawa tanin dapat diidentifikasi
dengan pereaksi FeCls yang bereaksi dengan
gugus hidroksil pada senyawa tanin dalam
sampel, menghasilkan senyawa kompleks
dengan terbentuknya  warna hijau
kehitaman.® Pada penelitian ini, ekstrak
metanol dari daun bidara positif mengandung
senyawa tanin ditandai dengan terbentuknya
warna hijau kehitaman.

Senyawa alkaloid dapat diidentifikasi
dengan pereaksi Wagner ditandai dengan
terbentuknya endapan berwarna cokelat
kemerahan dan senyawa alkaloid dapat juga

diidentifikasi dengan pereaksi Dragendroff
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ditandai dengan terbentuknya endapan
berwarna jingga cokelat.’

Alkaloid memiliki atom nitrogen
dengan pasangan elektron bebas, yang
membentuk ikatan kovalen koordinat dengan
ion logam. Nitrogen akan bereaksi dengan ion
logam bismut dari tetraiodobismut (pereaksi
Dragendroff) membentuk endapan jingga.'’
Pada penelitian ini, ekstrak metanol dari daun
bidara positif mengandung senyawa alkaloid
ditandai dengan terbentuknya endapan
berwarna cokelat kemerahan dengan pereaksi
Wagner dan terbentuknya endapan berwarna

jingga cokelat dengan pereaksi Dragendroff.

Pengujian Fenol Total dan Flavonoid
Total Ekstrak Metanol Daun Bidara
Tabel 2 adalah hasil dari uji fenol total
serta flavonoid total ekstrak metanol daun
bidara. Senyawa fenolik sering dihubungkan
dengan sifat antioksidan dalam tumbuhan
karena keberadaan gugus hidroksil pada
strukturnya. Hal ini didasarkan pada oksidasi
ion fenol oleh pereaksi molibdat tungstat
(MoW11040)™

kompleks warna yang bisa diukur pada

sehingga membentuk
panjang gelombang 725 nm. Selama reaksi,
ion molibdenum (Mo®") direduksi menjadi
Mo®*, membentuk larutan berwarna yang
berubah dari kuning menjadi biru.®
Penentuan  kadar total flavonoid
bertujuan untuk mengukur jumlah total

senyawa flavonoid yang terdapat dalam
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sampel. Hal ini didasarkan pada kemampuan
senyawa flavonoid dalam  membentuk
kompleks warna dengan pereaksi AICl; dan

NaNO. pada suasana basa kuat, ditandai

berubahnya warna larutan menjadi jingga

sampai merah.®® Kompleks warna yang
didapat kemudian diukur absorbannya pada

panjang gelombang 510 nm.

Tabel 2 Hasil uji fenol total serta flavonoid total ekstrak metanol daun bidara

Konsentrasi

Senyawa  Replikasi  Absorbansi Kadar Rata-rata SD
(Hg/mL)
1 0,308 5,539 55,39 55 45
Fenol 2 0,308 5,539 55,39 mg GAE/g ekstrak* 0,08
3 0,309 5,556 55,56
1 0,077 4,270 23,06 2361
Flavonoid 2 0,079 4,423 23,89 mg QE/g ekstrak* 0,39
3 0,079 4,423 23,89

*mg GAE/qg ekstrak artinya mg asam galat ekivalen per gram ekstrak
*mg QE/g ekstrak artinya mg quercetin ekivalen per gram ekstrak

Penelitian yang dilaksanakan oleh

Rouamba dan rekan pada tahun 2022
mengungkapkan bahwasannya ekstrak dari
buah bidara dengan menggunakan pelarut
etanol memiliki kadar fenolik total sebanyak
2,25 mg GAE/g ekstrak dan kadar flavonoid
total sebanyak 1,01 mg QE/g ekstrak.'® Apabila
diperbandingkan dengan penelitian ini yang
menggunakan bagian daun tanaman bidara
dengan pelarut metanol, penelitian Rouamba
mempunyai nilai yang lebih rendah.

Hasil penelitian Akanda 2021 terhadap
biji dan kulit batang bidara masing-masing

menunjukkan kadar senyawa fenolik 62,47 +

0,39 mg GAE/g ekstrak dan 69,59 + 0,92 mg
GAE/g ekstrak. Sedangkan kadar senyawa
flavonoid total dari biji bidara dan kulit batang
bidara masing-masing 15,50 + 0,5 mg QE/g
ekstrak dan 33,00 + 2,00 mg QE/g ekstrak.?°

Adapun dalam penelitian ini, hanya di
analisa pada bagian daun. Diperoleh kadar
fenolik total sebanyak 55,45 + 0,08 mg GAE/ g
ekstrak dan flavonoid total sebesar 23,61 +
0,39 mg QE/ g ekstrak.

Uji Aktivitas Antioksidan dengan DPPH
Tabel
antioksidan dengan DPPH.

3 merupakan hasil uji aktivitas
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Tabel 3 Hasil pengujian penghambatan DPPH dari Ekstrak Metanol Daun Bidara dan

Quercetin
Sampel Uji Replikasi Persamaan Regresi R? I1Cso Rata-rata ICs
(hg/mL)

1 y =0,3168x-4,8303 0,9995 173,08

Ekstrak daun bidara 2 y =0,3103x-4,0862 0,9939 174,30 179,37 £9,85
3 y =0,2942x-6,1097 0,9824 190,72
1 y =31,502x-14,854  0,9984  2.06

Quercetin 2 y =30,605x-11,85 0,9994 2,02 2,03 £0,02

3

y = 31,3x-12,937

0,9987 2,01

Uji ini didasarkan pada reaksi reduksi
DPPH yang terjadi melalui proses donasi
hidrogen atau elektron. DPPH adalah
senyawa radikal bebas berwarna ungu, namun
saat mengalami reaksi dengan zat-zat
antioksidan yang mampu  memberikan
hidrogen ataupun elektron, warnanya berubah
menjadi kuning. Perubahan warna ini terjadi
akibat adanya elektron yang ditransfer dari
antioksidan ke DPPH, yang mengurangi
absorbansi DPPH. Jumlah elektron yang
didonasikan oleh zat antioksidan ini terlihat
dalam penurunan intensitas warna DPPH,
yang dapat diukur secara spektrofotometri.?

Aktivitas

berdasarkan nilai 1Cso, yaitu konsentrasi yang

antioksidan diukur

diperlukan untuk menghambat 50% aktivitas
DPPH. Semakin rendah nilai 1Csp, maka
aktivitas antioksidannya semakin tinggi,
dengan demikian, nilai 1Cso adalah parameter
yang dipergunakan untuk mengukur kekuatan
ataupun efektivitas antioksidan dari suatu

sampel.’°
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Aktivitas antioksidan sampel yang diuji
dalam penelitian ini, jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan aktivitas antioksidan
yang dilakukan oleh Rouamba pada tahun
2022 dengan menggunakan bagian buah
bidara yaitu sebesar 120750 + 88,19
ug/mL.*® Namun tidak lebih baik hasilnya
apabila dibandingkan dengan yang dilakukan
oleh Akanda dan Hasan pada tahun 2021,
yang menggunakan bagian biji bidara yaitu
sebesar 4,53 pg/mL dan bagian kulit batang
bidara 4,13 pg/mL.%

Perbedaan penghambatan aktivitas
antioksidan yang berbeda ini, berkaitan
dengan perbedaan sifat kimia akibat
perbedaan jenis, humus, topografi, iklim,
kelarutan dan komposisi bahan bioaktif yang
ada pada bagian tanaman.

Uji Akivitas Penghambatan Enzim
Tirosinase

Tabel 4 menunjukkan hasil uji
penghambatan enzim tirosinase oleh asam

kojat dan ekstrak daun bidara.
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Tabel 4 Hasil uji penghambatan Enzim Tirosinase oleh Standar Asam Kojat dan Ekstrak

Daun Bidara
Sampel Uji Persamaan Regresi R? ICso (Ug/mL) *
Asam kojat y = 24,86In(x)-17,97 0,99 9240,410
Ekstrak daun bidara y =13,41In(x)-72,71 0,99 15,396

*Nilai rata-rata dari 3 kali pengukuran

Asam kojat sebagai kontrol positif,
mempunyai aktivitas penghambatan melanin
yang lebih tinggi daripada ekstrak metanol
daun bidara. Semakin rendah ICso maka
semakin besar aktivitas penghambatan
terhadap melanin. Nilai 1Csp dipengaruhi oleh
suhu, pH, konsentrasi sampel, konsentrasi
substrat,  serta  jenis  pelarut  yang
dipergunakan.?

Ekstrak dari bagian tumbuhan bidara
(Ziziphus mauritiana) baik biji, batang dan
buah mengandung sejumlah  senyawa
fitokimia sehingga kemampuanya dalam
menghambat enzim tirosinase relatif rendah
dibanding senyawa tunggal seperti asam
kojat.

Penelitian  yang dilakukan  oleh
Purnamasari & Sagala di tahun 2020,
menggunakan daun bidara dengan spesies
yang berbeda yaitu Ziziphus spina-christi
didapatkan nilai I1Cso sebanyak 5364,19
pg/mL.22 Dalam hal ini, daun bidara dengan
spesies Ziziphus spina-christi  mempunyai
sifat penghambatan yang lebih besar, jika
dibandingkan dengan daun bidara dengan
spesies Ziziphus mauritiana pada penelitian
ini, yaitu sebesar 9420,41 pug/mL.
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KESIMPULAN

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa ekstrak methanol daun bidara
mempunyai sifat antioksidan serta dapat
digunakan sebagai bahan kosmetik yang
aman dalam menghambat proses
hiperpigmentasi.

Berdasarkan  hasil  penelitian ini,
disarankan agar dilakukan isolasi daun bidara
untuk mendapatkan senyawa aktif yang
berperan sebagai antioksidan dan penghambat

aktivitas enzim tirosinase.
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