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ABSTRACT

Background: The oral cavity’s health is one of the most important factors in determining the quality of human
life. Oral cancer is a type of disease that can fataly change the quality of human life if not properly handle.
Among all the cancer treatment, chemotherapy is oftenly done. However, chemotherapy has some side effects
that can exacerbate the patient’s state. Alternative care has become another promising option besides
chemotherapy. One of them is Moringa oleifera or as known as kelor leaves. The active compound content of
Moringa oleifera extract especially isothiocianate has good potential in cancer therapy. But, any materials used
in human care must passed the toxicity test. Purpose: This research was conducted to find out the toxicity of
Moringa oleifera extract with isothiocianate to primary cell gingival fibroblast.Method: Experimental
laboratory study with the post test only group control design. There are 4 types of concentration group from
kelor leaves extract which is 3,125%, 1,625%, 0,812%, and 0,406% and there are also the media control and
cell control. Each sample were put in 96 well that already contain fibroblast cell culture with 6 times
replication for each group. And then, it was tested with MTT assay. Results: The concentration group from
3,125% until 0,406% has the percentage of living cells above 100%. Conclusion: The results of this research is
that the kelor leaves (Moringa oleifera) extract with isothiocyanate is not toxic against primary cell culture
fibroblast.

Keywords: Moringa oleifera extract, isothiocyanate , toxicity.

Latar Belakang: Kesehatan rongga mulut merupakan salah satu faktor penting yang berperan dalam
menentukan kualitas hidup manusia. Kanker rongga mulut merupakan salah satu penyakit yang dapat mengubah
kualitas hidup manusia dan berkaibat fatal apabila tidak ditangani dengan tepat. Salah satu pengobatan kanker
yang sering dilakukan adalah kemoterapi. Meskipun demikian, kemoterapi memiliki beberapa efek samping
yang dapat berakibat buruk kepada pasien kanker. Perawatan alternatif pun menjadi pilihan lain selain
kemoterapi. Salah satunya adalah dengan daun kelor (Moringa oleifera) . Kandungan aktif dari daun kelor
memiliki manfaat yang baik sebagai terapi kanker. Namun, semua bahan yang akan digunakan pada manusia
harus melawati uji toksisitas. Tujuan: Tujuan dilakukan penelitian ini yaitu untuk mengetahui hasil toksisitas
ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dengan kandungan isotiosianat terhadap cell line fibroblas. Metode:
Penelitian eksperimental laboratoris dengan post test only group design. Terdapat 4 macam kelompok
konsentrasi dari ekstrak daun kelor yaitu 3,125%, 1,625%, 0,812%, dan 0,406% disertai dengan kontrol media
dan kontrol sel. Setiap perlakuan diletakkan pada plate 96 well yang telah berisi kultur sel fibroblas dengan 6
kali replika untuk setiap kelompok. Kemudian dilakukan uji MTT assay. Hasil: Kelompok konsentrasi 3,125%
hingga 0,812% memiliki jumlah persentase sel hidup diatas 100%. Kesimpulan: Hasil penelitian ini
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menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dengan kandungan isotiosianat tidak bersifat toksik

terhadap kultur sel primer fibroblas.

Rata Kuncl : EkStrak daun Kelor (IVioringa oleliera), 1sotiosianat, uji TOKSISItas.

PENDAHULUAN

Pada era yang telahg maju kini kesehatan
merupakan salah satu faktor penting yang berperan
dalam kehidupan manusia. Hal ini menyebabkan
manusia terfokus pada kesehatan tubuhnya,
kesehatan rongga mulut mereka sering Kkali
diabaikan.  Kesehatan rongga mulut juga
merupakan salah satu faktor penting yang berperan
dalam menentukan kualitas hidup menusia. Salah
satu penyakit yang dapat berakibat fatal
dikarenakan tidak menjaga kesehatan dari tubuh
kita termasuk rongga mulut adalah kanker.

Prevalensi penyakit kanker pada tahun 2012
tercatat 369,200 kasus. Dengan rata — rata insidensi
tertinggi terdapat di Asia Tenggara®.

Kanker sampai saat ini merupakan penyakit
yang pengobatannya masih  belum tuntas.
Pengobatan untuk kanker yang sering dilakukan
salah satunya adalah kemoterapi. Kemoterapi
sendiri memiliki beberapa kelemahan selain biaya
yang cukup mahal dan berbagai macam efek
samping  seperti  pusing, mual, kelelahan,
mucosistis, kerusakan pada saraf, neutropenia, serta
infeksi dapat terjadi pada pasien setelah menjalani
kemoterapi®.

Pengobatan berbahan baku herbal pun menjadi
pilihan masyrakat dalam upaya mengobati kanker
dikarenakan biaya yang cukup murah, mudah
mendapatkan dan efek samping yang diakibatkan
sedikit. Salah satu produk pengobatan herbal
adalah  Biocurkem. Biocurkem mengandung
ekstrak alami curcuma longa (kunyit) yang
terstandarisasi dan telah dipatenkan. Biocurkem
juga mengandung curcuminoid dan minyak atsiri
sesquiterpene. Biocurkem memiliki mekanisme
kerja yaitu menghambat transformasi, proliferasi,
dan invasi sel kanker. Sebagai terapi untuk kanker,
Biocurkem relatif aman. Namun, Biocurkem
memiiliki bioavailabilitas yang rendah. Lebih dari
75% curcuma diekskresikan melalui feses dan
sebagian kecil urin, sehingga jumlah yang
diabsorpsi sangat rendah. Akibatnya efek terapi
yang diharapkan tidak tercapai dan membutuhkan
waktu yang lama®.

Inovasi lain terhadap pengobatan alternatif pun
dikembangkan. Salah satunya adalah Moringa
oleifera atau yang lebih dikenal dengan sebutan
tanaman kelor. Tanaman kelor merupakan salah
satu tanaman dari spesies Moringaceae yang
pendistribusiannya telah dikenal di seluruh dunia.
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Di Indonesia, tanaman kelor telah banyak
dibiakkan dan mudah didapat®.

Tanaman kelor (Moringa oleifera) merupakan
tanaman yang kaya akan nutrisi. Kandungan nutrisi
tersebut tersebar pada seluruh bagian tanaman
kelor, mulai dari daun, kulitm batang, bunga, buah
(polong), sampai akarnya. Tanaman kelor ini
mengandung lebih banyak vitamin, mineral,
antioksidan, asam amino esensial, dan senyawa lain
yang bermanfaat*,

Pada bagian daunnya memiliki kandungan
senyawa glukosinolat dan isotiosianat yang
diketahui  sebagai  hipotensif, anti kanker,
penghambat aktivitas bakteri, dan jamur®

Isotiosianat sebagai anti kanker memiliki
mekanisme yaitu mampu menginduksi apoptosis
dan menginhibisi pertumbuhan sel kanker melalui
fase G2/M cell cycle arrest?®. Apoptosis merupakan
proses kematian sel yang memiliki tujuan untuk
membunuh sel yang berbahaya dan menjadi
ancaman bagi sel tubuh lainnya®. Fase G2/M cell
cylce arrest merupakan fase dimana DNA yang
mengalamu kerusakan ditangkap agar tidak terjadi
pembelahan yang dapat merusak sel tubuh®®.
Sedangkan untuk kandungan seperti flavonoid,
asam askorbat, dan karetenoid memiliki manfaat
sebagai antioksidan™.

Kandungan - kandungan tersebut memang
memiliki potensi yang baik akan tetapi setiap bahan
yang digunakan pada manusia haruslah tidak
merugikan atau tidak memiliki efek toksik.
Terlebih lagi apabila bahan tersebut memiliki
tujuan untuk dijadikan pengobatan alternatif yang
bersifat kuratif dan preventif. Diperlukan adanya
suatu uji untuk mengukur sifat toksik dari bahan
tersebut. Untuk mengukur sifat toksik suatu bahan
terhadap sel dapat dilakukan melalui uji toksisitas’.
Telah dilakukan penelitian sebelumnya dengan
konsentrasi ekstrak 50%, 25%, 12,5%, dan 6,25%
yang menunjukkan hasil penelitian bersifat toksik.
Maka dari itu, konsentrasi ekstrak 3,125%, 1,625%,
0,812%, dan 0,406% dikarenakan range konsentrasi
tersebut merupakan range konsentrasi yang cukup
rendah untuk digunakan dalam uji toksisitas
terhadap fibroblast gingiva manusia.

Berdasarkan hal tersebut, penulis ingin meneliti
lebih dalam tentang efek toksisitas daun kelor
(Moringa oleifera).

BAHAN DAN METODE
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Penelitian ini telah mendapat persetujuan kelaikan
etik oleh HRECC FODM UNAIR dengan nomor
sertifikat ~ 196/HRECC,FODM/IX/2017.  Jenis
penelitian yang digunakan adalah eksperimental
laboratoris dengan pendekatan randomized post test
only control group design dengan besar replikasi
sebanyak 6 kali dengan konsentrasi ekstrak daun
kelor yaitu 3,125%, 1,625%, 0,812%, dan 0,406%
disertai dengan kontrol media dan kontrol sel.
Setiap kelompok perlakuan diletakkan pada plate
96 well. Setiap kelompok konsentrasi ekstrak daun
kelor diberi perlakuan dengan media dan sel. Pada
kontrol media, hanya mengandung media saja yaitu
medium alpha mem dan pada kontrol sel hanya
mengandung sel fibroblas saja sebagai kontrol
negatif.

Pembuatan Ekstrak Daun Kelor

Sebanyak 500 gram daun kelor segar dikeringkan
dan dilembutkan dengan menggunakan blender,
lalu dilakukan maserasi dengan ditambahkan
pelarut etanol 96% dimasukkan ke dalam wadah,
ditutup dan dibiarkan selama 2 hari dan terlindungi
dari sinar matahari. Setelah itu, campuran tersebut
disaring sehingga didapat maserat. Ampas
dimaserasi dengan etanol 96% menggunakan
prosedur yang sama. Maserasi dilakukan sampai
didapat maserat yang jernih. Maserat diuapkan
dengan menggunakan alat penguap vakum putar
pada suhu 40°C. Ekstrak daun kelor selanjutnya
dilakukan skrining fitokimia untuk mendeteksi
senyawa aktif tumbuhan tersebut.

Tahap Skrining Fitokimia Uji Glikosida
Larutan Percobaan
Sari filtrat 3 kali, tiap kali dengan 20 mL

campuran 3 bagian volume kloroform P dan 2

bagian volume isopropanolol P. Pada

kumpulan sari tambahkan natrium
sulfatanhidrat P, saring dan uapkan pada suhu

tidak lebih dari 50°. Larutan sisa dengan 2 mL

metanol P.

Tahap Percobaan

- Uapkan 0,1 mL larutan percobaan di atas
tangas air, larutkan sisa dalam 5 mL asam
asetat anhidrat P. Tambahkan 10 tetes
asam sulfat P, terjadi warna biru atau hijau
menunjukkan adanya glikosida ( reaksi
Liebermann Burchard )

- Masukkan 0,1 mL larutan percobaan
dalam tabung reaksi, uapkan di atasa
tangas air. Pada sisa tambahkan 2 mL air
dan 2 tetes Molish LP. Tambahkan 2 mL
asam sulfat P, terbentuk cincin berwarna
ungu pada batas cairan, menunjukkan
adanya ikatan gula ( reaksi Molish)

JBP Vol. 17, No. 1, Agustus 2015- Sheila Ayu Nararya

Tahap Isolasi Sel Fibroblas

Sampel gingiva yang telah diambil segera
dicuci  dengan  menggunakan NaCl/Aquadest,
kemudian dilakukan pencucian kembali
menggunakan media yang juga terdapat antibiotik.
Pencucian dilakukan selama 5 menit. Sampel diiris
dan dihaluskan menggunakan gunting bedah
sebelum diberi enzim tripsin. Sampel dimasukkan
ke dalam tabung erlenmeyer yang didalamnya telah
terdapat magnetic bar dan diberikan enzim tripsin
sebanyak 5 ml menggunakan pipet filler. Tabung
diletakkan pada magnetic stirer with heater 37
derajat celcius selama 45 menit. Setelah 45 menit,
dilakukan  pemberian stopper5 ml  (dengan
perbandingan stopper : enzim tripsin 1:1 ) untuk
menghentikan kerja enzim tripsin. Kemudian,
tabung diletakkan kembali pada magnetic stirer
with heater selama 15 menit. Supernatan yang
terdapat di dalam tabung erlenmeyer dituang ke
dalam conical tube pertama, kemudian endapan
yang berisi banyak jaringan dituang ke
dalam conical tubekedua. Kedua conical tube
dimasukkan ke alat sentrifugasi selama 5-6 menit
dengan kecepatan 1800 rpm hingga sel mengendap.
Kemudian media dibuang dan diambil endapannya.
Pada setiap conical tube diberi media sebanyak 5
ml bertujuan mencuci sisa enzim agar hilang dan
dilakukan sentrifugasi selama 5-6 menit dengan
kecepatan 1800 rpm. Kemudian media dibuang dan
diambil endapannya saja. Kedua conical tube diberi
media sebanyak 5 ml, kemudian campuran media
dan  sel di  dalamconical  tube diambil
menggunakan pipet filler dan ditaruh dalam plate.
Plate diletakkan dalam inkubator dengan suhu 37
derajat celcius hingga sel tumbuh. Dilakukan
pencucian setiap 3-4 hari dan ditanam kembali agar
sel mendapat nutrisi yang cukup.

Tahap Splitting / Pasase Sel

Media (5mm) harus dibuang terlebih dahulu.
Kemudian plate dicuci  menggunakan Phosphate
Buffer Saline (PBS) untuk mencuci sisa media yang
masih menempel pada plate. Apabila media masih
tersisa akan mempersulit terlepasnya sel dari dasar
plate. Karena media mengandung serum yang dapat
mempengaruhi kerja enzim tripsin. Kemudian, sel
dicuci menggunakan enzim tripsin  untuk
melepaskan sel yang menempel di dasar plate. Sel
yang telah diberi enzim tripsin dan di inkubasi
selama 3-5 menit. Setelah 5 menit, diberi tripsin
lagi untuk sel yang masih belum terlepas. Sel yang
sudah terlepas diberikan medium alpha MEM dan
dijadikan single cell. Serum atau media berfungsi
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untuk menghentikan kerja tripsin agar tidak
berlebihan. Kemudian dilakukan inkubasi selama 5
menit. Proses pelepasan sel dilakukan 2-3 kali
karena sel masih sangat baru. Proses spliting sel
dilakukan hingga mendapatkan sel fibroblast murni
dengan melakukan proses peremajaan sel. Apabila
tidak dilakukan proses spliting sel, pertumbuhan sel
tidak sesuai dan berdempetan sehingga sel cepat
tua dan mudah mati. PBS dimasukkan sebanyak 2,5
mL untuk memisahkan atau membuang media
dalam Kkultur, kemudian diberi enzim tripsin
sebanyak 2 mL untuk melepaskan sel dalam media
dan diinkubasi pada suhu 37 derajat celcius, kadar
CO, 5% selama 5 menit. Dilakukan pengamatan
untuk memastikan semua sel sudah terlepas dan
diambil menggunakan pipet serta diinkubasi selama
5 menit. Sel yang telah terlepas diberi medium
alpha MEM dan tripsin dengan perbandingan 1:1
(masing-masing 2 mL). Kemudian, cairan
dimasukkan ke dalam conical tube sehingga sel
akan menempel di dinding tube. Dilakukan
beberapa Kkali pencucian dengan menggunakan
tripsin dan alpha MEM sehingga sel monolayer
menjadi single cell dalam conical tube. Kemudian,
dilakukan sentrifugasi 1800 rpm selama 5 - 6
menit. Media dan enzim dibuang menggunakan
pipet, kemudian diberi alpha MEM kembali hingga
50 mL. Dilakukan proses vibrating menggunakan
tube mixer dan sel dibagi dalam microplate 96 well
sebanyak 100 Idengan kepadatan 3-5x10°dan
diinkubasi selama 24 jam dengan suhu 37°.

Tahap Pelakuan pada Kultur Sel Fibroblas
Mengamati microplate yang berisi sel fibroblast
yang telah diinkubasi dibawah mikroskop cahaya
untuk memastikan sel fibroblast yang ditanam
dalam setiap well atau sumuran cukup banyak
untuk penelitian. Sel fibroblast yang sudah
didistribusikan dalam sumuran dibagi dalam 6
kelompok perlakuan, yaitu kelompok 1 sebagai
kontrol negatif (kontrol sel ), kelompok 2 sebagai
kontrol media, kelompok 3 dengan perlakuan
dengan paparan ekstrak daun kelor (Moringa
oleifera) konsentrasi 3,125%, kelompok 4 dengan
perlakuan dengan paparan ekstrak daun kelor
(Moringa oleifera) konsentrasi 1,625%, kelompok
5 dengan perlakuan dengan paparan ekstrak daun
kelor (Moringa oelifera) konsentrasi 0,812%,
kelompok 6 dengan perlakuan dengan paparan
ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) konsentrasi
0,406%. Setiap perlakuan mempunyai replika 6
well atau sumuran. Setelah itu, memberikan
perlakuan setiap 6 replika/ sumuran pada kelompok
3 dengan perlakuan dengan paparan ekstrak daun
kelor (Moringa oleifera) konsentrasi 3,125%,
kelompok 4 dengan perlakuan dengan paparan
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isotiosianat  konsentrasi  1,625%, kelompok 5
dengan perlakuan dengan paparan isotiosianat
konsentrasi 0,812%, kelompok 6 dengan perlakuan
dengan paparan isotiosianat konsentrasi 0,406%.

Tahap Pengamatan dan Pembacaan Hasil
Penelitian

Garam MTT dilarutkan dalam PBS
(Phospate Buffer Saline) 5 mg/ml. Media
sel dibuang, kemudian dicuci dengan PBS
dan MTT ditambahkan secara langsung
pada palte yang berisi medium kultur
sebanyak 10 uL. Inkubasi kembali selama
+ 4 jam pada suhu 37° C. Seluruh media
dalam well atau sumuran dan bahan uji
diambil dan setiap well atau sumuran
ditambahkan DMSO sebanyak 50 uL. Plate
diaduk secara mekanis menggunakan plate
shaker sampai Kristal formazon terlarut
selama 5 menit. Sel fibroblast yang hidup
terwarnai dengan formazon menjadi biru,
sedangkan yang mati tidak terbentuk
warna biru. Formazon dibaca
absorbansinya secara spektrofotometri
menggunakan ELISA reader  dengan
panjang gelombang 620 nm. Semakin
pekat warnanya, maka semakin tinggi nilai
absorbansinya dan semakin banyak jumlah
sel hidup.

Hasil

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembacaan
nilai absorbansi atau optical density uji toksisitas
ekstrak daun kelor dengan konsentrasi 3,125%,
1,625%, 0,812%, dan 0,406% terhadap sel
fibroblas gingiva didapatkan hasil sebagai berikut

Konsentrasi Rerata % Sel Standar
Absorbansi . Deviasi
Hidup
3,125% 0,680 103,8% 1,05028787
1,625% 0,674 103% 2,75286
0,812% 0,662 101% 1,36571825
0,406% 0,654 100% 0,48733774

Tabel 1. Rerata absorbansi dan standar deviasi
proliferasi sel fibroblas setelah perlakuan

Dari data hasil penelitian yang didapatkan
kemudian dilakukan perhitungan statistik. Sebelum
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dilakukan uji dan analisis antar kelompok terlebih
dahulu dilakukan uji normalitas menggunakan uji
Shapiro-Wilk. Pada penelitian ini seluruh kelompok
konsentrasi menunjukkan distribusi data yang
normal kecuali pada konsentrasi 1,625%.
Dikarenakan P=0,009 (P<0,05) Kemudian
dilakukan  uji ~ homogenitas  varian  data
menggunakan Levenne-Test dengan hasil P=0,129
(P>0,05) vyang menunjukkan data tersebut
homogen. Dilanjutkan dengan uji Kruskall-Wallis
Test untuk melihat perbedaan signifikansi
keseluruhan dari kelompok perlakuan. Dari hasil
uji  Kruskall-Wallis Test dihasilkan P=0,011
(P<0,05) yang menunjukkan bahwa adanya
perbedaan afektivitas yang signifikan antar
kelompok perlakuan. Kemudian dilakukan uji
Mann-Whitney Test untuk menentukan konsentrasi
optimum dair ekstrak daun kelor

K.Sel & K.Sel & K.Sel & K.Sel

Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi

3,125% 1,625% 0,812% 0,406%

0,025 0,200 0,261 0,574

Tabel 2. Hasil Uji Signifkansi dengan Mann-
Whitney Test

Dari hasil Tabel 2 menunjukkan bahwa pada
konsentrasi  3,125% menghasilkan P= 0,025
(P<0,05) yang berarti konsentrasi 3,125% dapat
dijadikan konsetrasi optimum pada ekstrak daun
kelor.

Hasil penelitian pada konsentrasi  3,125%
menunjukkan gambaran sel fibroblas yang semakin
banyak setelah dilakukan uji MTT assay.

Gambar 1. Lapang pandang konsentrasi 3,125%
sebelum uji MTT assay(a) dan sesudah uji MTT
assay (b)

PEMBAHASAN

Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan daun
yang memiliki kandungan kimia seperti polifenol,
flavonoid, asam askorbat, dan isotiosianat.
Kandungan kimia tersebut memiliki berbagai
manfaat antara lain adalah sebagai antioksidan
dalam tubuh, dapat menyebabkan kematian sel
kanker (apoptosis), meningkatkan respon imun
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tubuh (kekebalan tubuh), perbaikan kerusakan
DNA, dan menginhibisi aktivasi karsinogenesis.
Terlepas dari manfaat tersebut, setiap bahan atau
material dalam kedokteran gigi yang akan
digunakan  sebagai suatu  perawatan atau
pengobatan harus memenuhi syarat biokompatibel.

Suatu bahan atau material dapat dikatakan
bersifat  biokompatibel adalahapabila  bahan
tersebut tidak menyebabkan iritasi pada jaringan
hidup, tidak menyebabkan respon toksik, bebas dari
bahan yang dapat memicu reaksi alergi, dan tidak
memiliki potensi karsinogenik. Dalam menentukan
biokompatibel suatu bahan atau material dapat
dilakukan melalui uji biokompatibilitas atau uji
toksisitas. Pada tingkat pertama uji
biokompatibiltas suatu bahan dapat dilakukan
secara in vitro yaitu bahan material yang akan diuji
dikontakkan diluar tubuh mikroorganisme seperti
kultur sel?.

Pada penelitian ini uji toksisitas in vitro
dilakukan  dengan metode uji  enzimatik
(kolorimetri) yang menggunakan pereaksi MTT
(Methyl Tiazolydiphenyl Tetrabromide) assay. Uji
ini digunakan untuk mengukur kemampuan sel
hidup berdasarkan aktivitas mitokondria sel®.

Sel fibroblas gingiva ini berasal dari gingiva
manusia. Kultur sel dapat berupa kultur sel primer
maupun cell line. Kultur sel primer merupakan
kultur yang dimulai dari sel,jaringan, organ yang
diperoleh langsung dari organisme asalnya. Kultur
sel primer ini hanya dapat dipertahankan dalam
periode waktu tertentu’®. Kultur sel primer
memiliki sifat yang lebih sensitif dibandingkan
dengan cell lines. Pada uji in vitro lebih ideal
menggunakan kultur sel primer.

Pengamatan uji toksisitas merupakan indikator
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap
suatu substansi. Hasil penelitian menunjukkan pada
konsentrasi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera)
sebesar 3,125% memiliki persentase sel hidup
103,8%, pada konsentrasi 1,625% memiliki
persentase sel hidup 103%, pada konsentrasi
0,812% memiliki persentase sel hidup 101% dan
pada konsentrasi 0,406% memiliki persentase sel
hidup 100%. Dari data tersebut dapat ditunjukkan
bahwa ekstrak daun kelor memiliki sifat
biokompatibel. Karena, persentase sel hidup
mencapai diatas lethal concentration yaitu 50%.
Lethal  concentration  50%(LC50)merupakan
konsentrasi perkiraan, dalam lingkungan percobaan
yang terpapar yang akan membunuh 50% dari
po;z)flasi dibawah kondisi yang ditentukan dari
tes™.

Data hasil penelitian ini diuji kenormalitasannya
dengan menggunakan uji Shapiro Wilk. Dapat
diketahui bahwa hasil distribusi data dari
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konsentrasi 3,125%, 0,812%, dan 0,406% memiliki
p>0,05 sehingga menunjukkan bahwa distribusi
data tersebut normal. Hanya pada konsentrasi
1,625% yang memiliki p<0,05 yang menunjukkan
bahwa distribusi data pada konsentrasi tersebut
tidak normal. Hal ini dapat terjadi dikarenakan
adanya angka yang menyimpang pada kelompok
konsentrasi  1,625%  pada replika  ke-3.
Homogenitas varian data dari penelitian ini diuji
menggunakan Levenne  Test. Dari uji
terebutmenunjukkan hasil yang homogen yaitu p =
0,129 (p>0,05). Uji perbedaan signifkansi dari
semua kelompok perlakuan secara keseluruhan
diuji menggunakan Kruskall-Wallis Test. Hasil uji
Kruskall-Wallis Test menunjukkan hasil yang
signifikan dengan p = 0,011 (p <0,05) yang artinya
menunjukkan bahwa ada perbedaan efektivitas
yang signifikan antar kelompok konsentrasi.
Berikutnya data diuji menggunakan Mann-Whitney
Test untuk menentukan konsentrasi optimum pada
ekstrak daun kelor (Moringa oleifera).Hasil uji
menunjukkan bahwa konsentrasi 3,125% memiliki
data yang signifikan yaitu p = 0,025 (p < 0,05).
Sehingga, data tersebut dapat dijadikan pedoman
konsentrasi optimum pada ekstrak daun kelor
(Moringa oleifera).

Hal tersebut juga dapat terlihat dari hasil
persentase sel hidup dari semua kelompok
kosentrasi. Pada konsentrasi 3,125%  memiliki
persentase sel hidup yang paling tinggi yaitu
103,8%. Persentase proliferasi sel hidup pada tiap
tingkat pengeceran memang tidak jauh berbeda.
Namun, ada kecenderungan pada konsentrasi
ekstrak awal memiliki hasil proliferasi sel lebih
besar daripada hasil proliferasi sel pada tingkat
pengeceran selanjutnya. Hal tersebut dapat
disebabkan karena semakin sering dilakukan
pengenceran pada suatu ekstrak maka akan
mengurangi  kandungan kimia dalam ekstrak
tersebut dan menyebabkan jumlah perbandingan
kandungan kimia pada ekstrak tersebut lebih kecil
daripada kandungan dari media pada well.
Kandungan aktif dari daun kelor terutama
isotiosianat memiliki sifat dapat  merangsang
enzim detoksifikasi  seperti  glutathione S-
transferase yang berfungsi mengkonjugasi zat — zat
xenobiotik menjadi GSH (Gluthatione) dan
akhirnya mendetoksifikasi lingkungan seluler(\Veal
et al,2002). Dari detoksifikasi lingkungan seluler
atau melalui aktivitas antioksidan yang mampu
memblokir inisiasi dari susunan radikal bebas dapat
mengakibatkan terbentuknya transforming growth
factor B sehingga menstimulasi  proliferasi
fibroblas®.

Antioksidan merupakan suatu senyawa yang
dapat menangkal dampak negatif oksidan dengan
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cara mendonorkan satu elektronnya kepada
senyawa yang bersifat oksidan tersebut sehingga
aktivitas senyawa oksidan dapat dihambat.
Antioksidan juga dapat menghambat reaksi
oksidasi dengan cara mengikat radikal bebas dan
molekul reaktif sehingga kerusakan sel dapat
dicegah. Kerusakan sel akibat reaktivitas radikal
bebas merupakan salah satu pemicu kanker. Hal
tersebut terjadi karena interaksi senyawa oksigen
reaktif (ROS) dengan DNA  mengawali
terbentuknya DNA adducts (ikatan DNA dengan
karsinogen) selama proses perbaikan atau replikasi,
yang berakibat terjadinya mutasi DNA.
Penumpukan DNA termutasi dapat menyebabkan
terjadinya perkembangan sel neoplastis®.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
ekstrak  daun  kelor  (Moringa oleifera)
menunjukkan sifat biokompatibel pada konsentrasi
mulai dari  3,125% hingga 0,406%. Data
konsentrasi efektif yang telah diuji tersebut dapat
memberikan informasi bahwa konsentrasi ekstrak
daun kelor bersifat non toksik dan aman digunakan
sebagai pengobatan herbal.
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