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RINGKASAN

Pengembangan Biosensor Berbasis Asetilkolinesterase dengan Metode
Transduksi Voltametri untuk Skrining Aktivitas Kandidat Anti-Alzheimer
pada Genus Curcuma (Curcuma longa Linn. dan Curcuma xanthorrhiza Roxb.)
Athika Darumas Putri; 092210101095; 2013; Fakultas Farmasi Universitas Jember

Demensia merupakan suatu kondisi berkurangnya fungsi kognitif otak
secara progresif dan sering ditemui pada orang-orang lanjut usia. Pasien demensia
mengalami gejala kehilangan fungsi kognitif, memiliki masalah berbahasa, dan
tidak mampu menjaga atau mengontrol emosi. Terdapat banyak penyebab
demensia, salah satunya adalah Alzheimer, yang merupakan penyebab demensia
terbesar (sekitar 60-80% dari kasus demensia). Menurut data Organisasi Kesehatan
Dunia (WHO), terdapat lebih dari satu milyar orang tua yang berusia lebih dari 60
tahun atau 10% penduduk dunia mengidap penyakit Alzheimer pada tahun 2003.
Penyakit Alzheimer juga merupakan penyebab keempat kematian terbesar dunia
setelah kanker, stroke, dan penyakit jantung. Di Indonesia kelompok umur di atas
69 tahun sebesar 65,3 % lansia adalah demensia.

Selama ini inhibitor asetilkolinesterase (AChEI) adalah obat pilihan utama
untuk terapi Alzheimer. Secara umum, terapi AChEI ini dapat mengurangi progresi
hilangnya daya ingat, meningkatkan kemampuan perilaku seseorang untuk kembali
normal, dan mengurangi gejala-gejala yang terjadi pada penderita Alzheimer.
Namun sayangnya, biaya terapi obat-obat Alzheimer ini sangat mahal dan
persediaannya pun masih terbatas.

Adanya isu back to nature serta krisis ekonomi berkepanjangan yang
mengakibatkan turunnya daya beli masyarakat, meningkatkan penggunaan bahan
alam sebagai obat. Tanaman obat memiliki banyak kelebihan bila dibandingkan
dengan obat-obatan modern, seperti: jika digunakan secara tepat memiliki lebih dari
satu efek farmakologi serta sesuai untuk penyakit-penyakit metabolik dan
degeneratif yang memerlukan pemakaian obat dalam waktu lama. Untuk
memperoleh obat dari bahan alam, dapat dilakukan melalui skrining aktivitas awal
terhadap bahan alam yang dikumpulkan berdasarkan atas data jenis dan manfaat

vii



tumbuhan bagi kesehatan masyarakat setempat (etnofarmakologi) dan dapat
dilakukan melalui skrining aktivitas secara acak.

Beberapa metode elektrokimia untuk skrining aktivitas penghambatan
AChE telah dilakukan terhadap bahan alam, seperti menggunakan metode
spektofotometri UV-Vis, kromatografi lapis tipis (KLT), dan HPLC. Namun
metode-metode tersebut memiliki kerugian berupa biaya instrumentasi yang mahal,
waktu analisis yang relatif lama, dan tingkat kebutuhan bahannya yang besar,
seperti pada penggunaan volume enzim AChE sebagai reagennya.

Biosensor yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan metode
voltametri [differential pulse voltammetry (DPV) dan cyclic voltammetry (CV)].
Elektroda yang digunakan adalah screen printed electrode (SPE) berbasis karbon
yang bekerja dengan secara adsorbs pada sampel untuk kemudian bereaksi secara
enzimatis menghasilkan sinyal-sinyal analisis terukur. Ekstrak tumbuhan uji yang
digunakan adalah rimpang kunyit (Curcuma longa Linn.) dan temulawak (Curcuma
xanthorrhiza Roxb.).

Linieritas biosensor voltametri yang diperoleh dalam metode DPV, meliputi
rentang konsentrasi 1,1 — 9,9 uM dengan persamaan regresi yang diperoleh adalah
y = 0,0561x + 0,0278 dan nilai koefisien korelasi atau r = 0,993. Batas deteksi
(LOD) yang diperoleh adalah 0,7331 uM sedangkan nilai batas kuantitasi (LOQ)
adalah 2,4438 pM. Presisi pada metode DPV diperoleh nilai RSD 4,579757 %.
Sedangkan pada metode CV, rentang konsentrasi meliputi 1,1 — 9,9 uM dengan
persamaan regresi y = 0,0297x + 0,1783 dengan nilai koefisien korelasi atau r =
0,993. Nilai LOD yang diperoleh adalah 0,4178 uM sedangkan nilai LOQ adalah
1,3764 pM. Nilai RSD pada pengujian presisi dengan metode DPV adalah =
4,579757 %; sedangkan untuk metode CV diperoleh nilai RSD = 3,18915 %. Dari
uji aplikasi sampel, biosensor voltametri yang dikonstruksi dengan metode DPV
dan CV dapat digunakan untuk skrining aktivitas ekstrak yang berpotensi sebagai

anti-Alzheimer (C. longa Linn. dan C. xanthorrhiza Roxb).
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ABSTRACT

Development of Acetylcholinesterase Biosensor Using Voltammetric Method
for Application of The Anti-Alzheimer Herbal Drugs Screening of Curcuma
Genus (Curcuma longa Linn. and Curcuma xanthorrhiza Roxb.); Athika
Darumas Putri, 092210101095; 118 pages; Faculty of Pharmacy, University of
Jember.

Alzheimer's disease is physically characterized by involvement of acetylcholine
neurotransmitter resulting in disproportionate deficiency of acetylcholine. It has
been well known that markers for cholinergic neurons namely
acetylcholinetransferase and acetylcholinesterase are responsible for acetylcholine
synthesis and its degradation are decreased in the cortex and hyppocampus areas of
the brain involved in cognition and memory. An electrochemical biosensor based
on acetylcholinesterase immobilized onto screen printed carbon electrode (SPCE)
for the investigation of anti-Alzheimer drugs screening was developed. The
voltammetric biosensor works based on inhibition of the acetylcholinesterase that
has been immobilized onto working electrode surface of SPCE using adsorption
method. The degree of inhibition of the acetylcholinesterase enzyme (AChE) by
herbal compounds was determined by measuring electrooxidation current of the
choline generated by the AChE catalyzed hydrolysis of acetylcholinechloride
(AChCI). The biosensor has been applied to determine the 1Csg values of the herbal
(rhizome of Curcuma longa Linn. and Curcuma xanthorrhiza Roxb.) as anti-
Alzheimer’s candidates. A simultancous measurement with the differential pulse
voltammetry (DPV) and cyclic voltammetry (CV) methods show the applicability

of the biosensor for herbal drugs screening.

Keywords : Alzheimer’s disease, biosensor, curcuma, voltammetry
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DAFTAR SINGKATAN

ACh = Asetilkolin

ACNCI = Asetilkolin klorida

AChE = Asetilkolin esterase

AChEI = Inhibitor asetilkolin esterase

RVT = Rivastigmin

ECL = Ekstrak Curcuma longa Linn.

ECX = Ekstrak Curcuma xanthorrhiza Roxb.
SPE = Screen printed elctrode

DPV = Differential pulse voltammetry

CVv = Cyclic voltammetry

LOD = Limit of detection (batas deteksi)
LOQ = Limit of quantitation (batas kuantitasi)
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