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ABSTRAK

Kajian ini telah dijalankan di Makmal Tahun Akhir Fakulti Pertanian Lestari, Universiti
Malaysia Sabah, Sandakan yang telah mengambil masa selama 5 bulan bermula jun
2015 hingga Oktober 2015 untuk mengkaji mengenai kesan perbezaan lokasi
persampelan daun Melastoma malabathricum daripada tiga lokasi terpilih di sekitar
Sabah iaitu Keningau, Ranau dan Sandakan terhadap kandungan fitokimia dan aktiviti
antimikrob. Rawatan-rawatan dipilih menggunakan reka bentuk rawak lengkap (CRD)
dengan tiga replikasi. Data yang telah diperolehi dianalisis dengan menggunakan
ANOVA sehala dengan keertian 5%. Keputusan bagi analisis kandungan kompoun
fitokimia flavonoid dan fenolik adalah ekstrak metanol daun Melastorma malabathricum
yang disampel daripada Sandakan mengandungi jumlah kompun fitokimia flavonoid
dan fenolik yang tinggi berbanding jumiah kandungan kompoun fitokimia flavonoid dan
fenolik di dalam ekstrak metanol daun Melastorna malabathricum yang disampel
daripada Keningau dan Ranau. Bagi analisis aktiviti antimikrob pula, ekstrak metanol
daun Melastoma malabathrium yang disampel daripada Keningau menunjukkan
keupayaan yang tertinggi dalam melawan bakteria Escherichia colj Bacillus cereus,
Salmonella typhiidan Staphylococcus aureus.



PHYTOCHEMICAL ANALYSIS AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF Melastoma
malabathiricum IN SABAH

ABSTRACT

A study was conducted at Final Year Project Laboratory entitted “Phytochemical
analysis of Melastoma malabathricumn in Sabah”, The duration of this study was 5
months starting month of June to October 2015. This study was about the effect of
different sampling location namely Keningau, Ranau and Sandakan to the
phytochemical analysis and the activity of antimicrobial. All treatments were chosen
randomly with three replicates. The data was analysed by using One way ANOVA with
5% significance different. The analysis of total flavonoid content and phenolic content
in methanol extract of leaf Melastoma malabathricum sampled from Sandakan
containing the highest phytochemical content compared to methanol extract of leaf
Melastoma malabathricum sampled from Keningau and Ranau. For antimicrobial
activity analysis, methanol extract of leaf Melastoma malabathrium sampled from
Keningau show capacity that is highest to inhibit the commonly found bacteria in

surrounding which is Escherichia colj Bacillus cereus, Salmonella typhii dan
Staphylococcus aureus.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar belakang

Melastoma malabathricum juga dikenali sebagai senduduk adalah herba pokok renek
yang sangat biasa ditemui dikawasan tropika dan kawasan lembap dimana ia tumbuh
sebagai pokok kecil berukuran 12-13 kaki dan boleh mencapai sehingga 20 kaki.
Senduduk boleh ditemui didalam hutan ditepian sungai , kawasan gelinciran tanah atau
dikawasan pembersihan yang lama ditinggalkan dan ia juga adalah tumbuhan malar
hijau yang berbunga sepanjang tahun (Burkill, 1966). Melastoma malabathricum
mempunyai daun selebar 0.25-2 inci dengan tangkai sepanjang 0.25-0.5 inci dan saiz
bunga 1-3 inci. Spesies ini juga tersebar daripada Madagascar dan India ke Australia

dan ia sangat biasa ditemui disekitar tanah rendah dan hutan gunung Malaysia,
terutamanya di kawasan terbuka (Whitmore,1972).

Sabah dianugerahkan khazanah alam dan warisan semula jadi yang mempunyai
banyak kepentingan kepada manusia antaranya ialah berpotensi tinggi untuk
mendapatkan sebatian semula jadi yang berguna daripada hutan. Hasilan semula jadi
tumbuhan ubatan yang terdiri daripada sebatian metabolisma sekunder telah menjadi
bahan asas dalam industri farmaseutikal (Ikram, 1995). Melastoma malabathricum
adalah spesies tumbuhan yang sangat dikenali di Malaysia sebagai tumbuhan ubatan
tradisional dan dikenali sebagai senduduk oleh penduduk tempatan (Zahra et &/,
2012). Fasihuddin et al. (1992) menyatakan, sebatian metabolisma sekunder

menunjukkan aktiviti-aktiviti antibakteria, antikulat, antivirus, antitumor dan lain-lain
yang amat berguna kepada *



manusia sebagai penawar sesuatu penyakit. Secara asasnya, senduduk merupakan
tumbuhan yang terpilih untuk penyembuhan luka dan aktiviti anti bakteria secara
tradisional. Ekstrak metanol senduduk telah diuji pada tikus ujikaji untuk aktiviti
penyembuhan luka dalam bentuk minyak urut dalam dua cara iaitu luka kelaran
(excision) dan luka torehan (incision). Tindak balas tersebut setanding dengan ubatan
komersil nitrofurazone dari segi keupayaan luka untuk mengembang, jangka masa
untuk luka tertutup, ketegangan dan baik pulih tisu pada luka (Anbu et a/,, 2008).

Daun senduduk digunakan secara tradisional untuk merawat penyakit seperti
cirit-birit, pendarahan, jangkitan dan kebas kaki. Ekstrak etanolik daun senduduk telah
ditemui mempunyai kesan pengurangan kesakitan (Sulaiman et a/,, 2004). Thatoi et a/.,
(2008) telah melaporkan bahawa ekstrak air daun senduduk mempunyai Cciri-cCiri
perubatan dan aktiviti antimikrob yang telah diuji melawan bakteria gram (+ve) dan
garam (-ve). Menurut Zahra et a/. (2012) ekstrak etano! dan air telah digunakan untuk
kajian fungsinya terhadap imunisasi sel sampingan mononuklear darah (DPMC) dan
juga 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH), 3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid
(ABTS) dan Fluorescence Recovery After Photobleaching (FRAP). Aktiviti pencarian
radikal bebas juga telah dikaji, dimana jumlah kandungan flavonoid dan finolik telah
ditentukan dan kesan antibakteria telah diuji menentang empat spesies bakteria iaitu
dua bakteria gram-positif (Staphylococcus aureus dan Streptococcus agalactiae) dan
dua bakteria gram-negatif (Escherichia coli dan Kilebsilla pneurmonia). Didapati, kedua-
dua ekstrak etanol dan air menunjukkan keupayaan membuang atau menyingkirkan
radikal bebas DPPH dan ABTS. Ekstrak etanol juga telah dibuktikan mempunyai
kandungan finolik dan flavonoid, serta kekuatannya dalam pengurangan antioksida

yang tinggi melawan bakteria gram-positif (Staphylococcus aureus dan Streptococcus
agalactiae).



1.2 Justifikasi

Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji perbezaan kandungan fitokimia dan aktiviti
antimikrob dalam ekstrak metanol daun Melastoma malabathricum yang disampel
daripada tiga lokasi di sekitar Sabah. Tiga lokasi tersebut adalah Keningau, Ranau dan
Sandakan. Lokasi dipilih adalah berdasarkan keadaan geografi yang dipengaruhi oleh
bentuk muka bumi iaitu kawasan tanah rendah pendalaman hutan (Keningau),
kawasan tanah tinggi (Ranau) dan kawasan tanah rendah pinggir pantai (Sandakan).
Perbezaan bentuk muka bumi kawasan persampelan berkemungkinan memberi kesan
yang berbeza antara satu sama lain terhadap kandungan fitokimia dan aktiviti
antimikrob. Pelbagai faktor yang diambil seperti faktor cuaca, suhu persekitaran,

penyerapan nutrien dan sebagainya yang mungkin mempengaruhi kandungan flavonoid
dan finolik didalam ekstrak metanol daun M. malabathricum.

Selain daripada itu, tujuan kajian ini dijalankan juga adalah kerana kebanyakan
sampel kajian bagi analisis fitokimia M. malabathricum diambil daripada Semenanjung
Malaysia dan kurang aktivii persampelan M. malabathricum di Sabah. Contohnya
Hasnah et al. (2010) dan Susanti et a/. (2006) telah membuat kajian fitokimia daripada
daun M. malabathricum yang kedua-dua sampel kajian tersebut diambil daripada Johor,
Malaysia. Sulaiman et a/. (2004) juga telah menjalankan kajian tentang ekstrak etanolik
M. malabathricum yang diambil daripada Serdang, Selangor, Malaysia dan Zakaria et al.
(2011) dengan kajian fitokimia tentang kandungan finolik daun M. malabathricum yang
juga diambil daripada Serdang, Selangor. Selain itu, Sunilson et al, (2008) yang telah
menjalankan kajian tentang kandungan fitokimia terhadap aktiviti antibakteria juga

mendapatkan sampel M. malabathricum daripada semenjung Malaysia, di Taman
Kemacahaya, Selangor, Malaysia.

Oleh itu, dengan kajian ini berkemungkinan membuktikan bahawa ekstrak daun
M. malabathricum daripada tiga lokasi persampelan di Sabah iaitu Keningau, Ranau dan

Sandakan mempunyai perbezaan terhadap kandungan fitokimia dan aktiviti antimikrob
antara satu sama lain.



1.3  Objektif

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kandungan fitokimia dan aktiviti antimikrob
ekstrak metanol daun Melastoma malabathricum yang disampel daripada tiga lokasi di
Sabah iaitu Keningau, Ranau dan Sandakan.

1.4 Hipotesis

Ho : Perbezaan kawasan persampelan Melastoma malabathricum tidak memberi kesan
bererti terhadap kandungan fitokimia dan aktiviti antimikrob.

H, : Perbezaan kawasan persampelan Melastoma malabathricum memberi kesan bererti
terhadap kandungan fitokimia dan aktiviti antimikrob.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Senduduk

Tumbuhan Melastomataceae berasal daripada kawasan tropikal dan sub tropikal
dengan jumlah lebih daripada 4000 spesies di dunia. Di kawasan asia tenggara sahaja,
genus Melastoma terdiri daripada 22 spesies, 2 sub-spesies dan 3 variasi (Rajenderan,
2010). Malaysia, dengan cuaca tropika merupakan habitat yang ideal kepada sekurang-
kurangnya 12 spesies dan kebanyakan diguna sebagai ubatan tradisional oleh
penduduk tempatan. Satu daripada tumbuhan dalam famili Melastomataceae,
Melastoma malabathricum Linn. telah mendapat status herba di dalam kepercayaan
masyarakat melayu yang mempunyai 2 sub-spesies iaitu Melastoma malabathricum
Linn. ssp. malabathricum dan Melastoma malabathricum Linn ssp. normale (Meyer,
2001). Secara umumnya, M. malabathricum ialah pokok renek yang biasanya dijumpai
di kawasan pembersihan, kawasan pembuangan dan kawasan tepian jalan sekitar asia
tenggara termasuk Malaysia (Valkenberg dan Bunyapraphatsara, 2001). Tumbuhan ini
adalah rumpai yang paling biasa ditemui yang tumbuh meliar dan banyak ditemui di
kawasan sekitar tropika, terutamanya dikawasan lembap. Ia boleh dijumpai di
Kepulauan India, seluruh Asia Tenggara dan Asia Selatan, China, Taiwan, Australia dan
Lautan Selatan Pasifik (Wong, 2009). Tumbuhan ini sangat biasa di Malaysia, secara
keseluruhannya, senduduk mudah ditemui dikawasan tanah rendah dan kawasan hutan
gunung terutamaanya di kawasan yang terbuka. M. malabathricum juga mempunyai
panggilan yang tersendiri bergantung pada lokasi/negara itu sendiri dimana tumbuhan

ini dijumpai oleh komuniti atau suku yang menggunakan senduduk sebagai tujuan
perubatan secara tradisional (Ling et a/., 2008).



2.2 Morfologi senduduk

Ciri-ciri M. malabathricum termasuklah ketinggian purata 0.5-1 m tinggi tetapi mampu
tumbuh menjangkau hingga 5 m tinggi. Batang pokok senduduk bersegi empat silinder
dan umumnya berbulu kasar, dilitupi sisik kecil kasar dan berwarma keperangan.
Bercabang dalam bilangan yang banyak. Daun senduduk berukuran anggaran 0.5-1.9
cm, berbentuk bujur tajam, eliptik atau eliptik tajam. Permukaan daun seperti kertas
kasar, mempunyai 2 atau 3 urat sekunder yang bersambung pada setiap sisi urat
tengah (utama), urat tertiari dalam bilangan yang banyak dan selari. Bunga senduduk
tumbuh sebanyak 5-10 satu kelompok (cluster), mempunyai 5 kelopak dengan dua
daun kecil dibahagian tapak bunga. Kelopak bunga berwama ungu kemerahan
berukuran 2-4 cm. Bunganya mempunyai jangka hayat pendek yang hanya bertahan
satu hari. Buah senduduk pada mulanya tertutup oleh cawan kaliks, tetapi apabila
masak penutupnya terbuka dan mendedahkan isi yang berwama ungu gelap dan di
dalam isi terdapat biji yang banyak dan halus (Zakaria dan Mohd, 2007). Bunga
senduduk mempunyai 10 stamen yang terdiri daripada dua jenis yang berbeza (Susanti
et al.,, 2007). Secara teknikal, buah senduduk dikategorikan sebagai beri dan terbuka
secara tidak sekata apabila ia masak, mendedahkan biji benih berwama oren yang
banyak dan pulpa yang lembut, berasa manis dan berwamna ungu gelap. Biji benihnya
adalah dimorfik: dengan atau tanpa embrio. Biji benih yang subur kelihatan
bergulungan atau berlingkar, bersegi tiga ~ bentuk D, 0.45-0.8 mm panjang, 0.35-0.6
mm lebar, 0.17-0.3 mm tebal dengan testa berwarmna kuning cair kepada testa
berwama krim pekat. Biji benih tanpa embrio adalah sama dengan biji benih yang
subur tetapi lebih kecil sedikit, dengan ukuran 0.3-0.5 mm panjang, 0.2-0.3 mm lebar,
0.2 mm tebal, kelihatan meruntuh, kemik atau berkedut dan berwarna hitam legam
atau hitam kemerahan. Rasa biji benih senduduk adalah tawar dan boleh dimakan.
Meninggalkan kesan hitam pada lidah apabila dimakan. Nama “melastoma” bermaksud
“mulut hitam” pada bahasa Greek yang dihargai oleh generasi kanak-kanak yang

memakan beri tersebut. M. malabathricum adalah tumbuhan malar hijau dan berbunga
sepanjang tahun (Koay, 2008).



2.3 Kegunaan dan khasiat

Terdapat banyak kegunaan M. malabathricum yang terkandung dalam perubatan
tradisional, tetapi tidak disokong oleh data kiinika! (Koay, 2008). Secara umumnya,
beberapa bahagian M. malabathricum seperti daun, akar atau batang digunakan oleh
kaum Melayu, India dan Indonesia sebagai ubatan tradisional untuk merawat pelbagai
jenis penyakit contohnya cirit-birit, cirit-birit berdarah, keputihan, buasir, luka dan
torehan, jangkitan selepas bersalin, sakit gigi, sakit perut, kembung perut, sakit kaki
dan seriawan (Koay, 2008 , Begum dan Nath, 2000 , Bharadwajdan Gakhar, 2005).
Terdapat juga laporan bahawa penggunaan biji benih M. malabathricum sebagai pil
untuk merawat cirit birit dalam perubatan tadisional cina yang dikenali sebagai “poh
chi” (Tan dan Yeo, 2009). Daun senduduk dilumatkan, ditumbuk dan diratakan sebagai
pes keatas luka atau torehan bagi menghentikan pendarahan (Latiff dan Zakri, 2000).
Menurut Sharma et /. (2001), daun senduduk juga boleh digunakan sebagai tonik bagi
mencegah parut daripada demam cacar (smallpox), cirit-birit berdarah, cirit-birit, dan
buasir. Daun senduduk yang muda dimakan untuk merawat cirit-birit manakala daun
yang pra-matang dimakan mentah untuk merawat cirit-birit berdarah (Devehat et al,
2002). Pucuknya boleh ditelan untuk merawat jangkitan semasa melahirkan anak,
penyakit darah tinggi dan kencing manis (Burkhill, 1966) manakala jus pucuk senduduk
boleh juga digunakan sebagai ubat kumur bagi melegakan sakit gigi dan merawat
keputihan. Selain daripada yang dinyatakan, daun senduduk juga mempunyai nilai
perubatan untuk merawat ulser, ulser gastrik, parut, jerawat dan tompok hitam pada
kulit (Devehat et al, 2002). Akamya juga boleh digunakan sebagai ubat kumur bagi
meredakan sakit gigi dan sawan (Jaganath, 2000), menggalakkan penyembuhan dan
mengetatkan rahim bagi wanita di dalam pantang selepas melahirkan anak (Fazlin et
al, 2002) atau mengurangkan sakit sendi, radang sendi dan kekejangan pada kaki
(Koay, 2008). Sebagai tambahan, cecair akar boleh di aplikasikan untuk mengurangkan
kesakitan seriawan pada kanak-kanak (Koay, 2008). Di dalam perubatan, kulit pokok
senduduk berguna dalam merawat pelbagai jenis penyakit kulit (Jain dan Filipps, 1991).
Bunganya juga digunakan di India untuk merawat kanser (Mohandoss dan Ravindran
1993). Selain dripada itu, serbuk daun dan akar boleh diaplikasikan pada luka dan
parut demam cacar untuk membantu proses penyembuhan (Fazlin et al., 2002) atau
digunakan untuk meredakan ketidakselesaan penyakit buasir yang juga digunakan



sebagai pengembangan tisu dan mengurangkan pendarahan untuk penyakit cirit-birit
berdarah (Umali-Stuart dan Stiurat-Santiago, 2010). Jus daun dan akar senduduk
digunakan sebagai pelawas di dalam sistem pencemaan (Umali-Stuart dan Stiurat-
Santiago, 2010). Seterusnya, daun dan bunga adalah berguna untuk rawatan cirit-birit,
taun, demam yang berpanjangan, cirit-birit berdarah, keputihan, luka dan penyakit kulit
(Sharma dan Dolui, 2001) (Burkill, 1966). Akar yang direbus secara tradisionalnya,
digunakan untuk mengetatkan uterus selepas melahirkan anak supaya rahim lebih kuat
dan mempercepatkan proses penyembuhan. Selain itu, wanita juga menggunakan ini
sebagai herba untuk pendarahan yang berlebihan dan kekejangan semasa haid, sakit
perut, keputihan dan sebagai peningkatan kesuburan (Koay, 2008). Bunga M.
malabathricum juga digunakan sebagai ubat penenang saraf dan pendarahan
hemoroid. Kombinasi daun dan bunga digunakan untuk cirit-birit kronik (Umali-Stuart
dan Stiurat-Santiago, 2010). Walaupun M. malabathricum digunakan secara meluas

sebagai ubatan tradisional terutamanya di dalam budaya melayu, namun tidak banyak
kajian saintifik yang dijalankan (Joffry et a/,, 2011).

2.4 Kandungan fitokimia senduduk dan aktiviti antimikrob

Ekstrak senduduk terbukti mengandungi kompound flavonoid, saponin, tanin, glikosida
dan steroid/triterpenoid. Flavonoid berfungsi sebagai anti bakteria, antioksida dan
boleh menghentikan pendarahan pada kulit. Steroid pula berfungsi sebagai anti-
inflamasi. Seterusnya, Saponin memiliki kemampuan sebagai pembersih dan antiseptik
yang berfungsi membunuh atau mencegah pertumbuhan mikroorganisma (Robinson,
1995). Tanin berfungsi sebagai astringen yang dapat membantu penutupan pori-pori
kulit, memperkeras kulit dan menghentikan pendarahan yang ringan (Anief,1997).
Manabendra et a/. (2011) melaporkan bahawa ekstrak metanolik dan aseton daun
senduduk mempunyai potensi aktiviti antimikrob yang diuji keatas tiga jenis bakteria
iaitu £. coll, Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus. E. coli dan Staphylococcus
menunjukkan zon perencatan yang luar biasa. Ekstrak mentah metanolik dan aseton
daun M. malabathricum telah dikaji menggunakan tiga jenis bakteria ujikaji iaitu £, cofi
Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus. Ekstrak mentah telah menunjukkan
aktivii antimikrob yang bererti berbanding antibiotik kawalan. Kajian ini membuktikan



bahawa tumbuhan di dalam famili Melastomataceae mempunyai potensi keupayaan
antimikrob. Sunilson et al. (2008) telah melaporkan bahawa terdapat keupayaan
antibakteria M, malabathricum L. terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas
aureginosa. Ekstrak metanolik dan aseton daun M. malabathricum L. telah
menghasilkan zon perencatan bergerak balas yang bererti terhadap Staphylococcus
aureus (13.06 mm) dimana telah dipastikan bahawa tumbuhan ini mempunyai potensi
sebagai agen antimikrob. Thatoi et a/ (2008) dengan kertas kajian beliau yang
bertajuk “Aktiviti antimikrob dan kegunaan perubatan Ethno pada beberapa tumbuhan
ubatan daripada Similipal Biosphere Reserve,Orissa” juga melaporkan keupayaan
antimikrob ekstrak air daun M. malabathricum L. terhadap beberapa bakteria patogen
manusia gram positif dan gram negatif. Oleh yang demikian, penemuan tersebut telah
mengesahkan bahawa tumbuhan ini mempunyai potensi sebagai sumber kompound
bioaktif pada masa akan datang (Manabendra et a/,, 2011).

2.5 Kaedah penyediaan ekstrak senduduk

Daun senduduk yang matang dikeringkan dengan udara kering (air dried) selama 1-2
minggu pada suhu bilik (27+2 °C) (Zakaria et a/, 2006). Di percayai bahawa teknik
kajian ini oleh Zakaria et al. (2006), tidak menyebabkan kemusnahan kompound
bioaktif pada daun senduduk kerana telah terbukti bahawa kandungan antikesakitan,
antibengkak, antioksida dan aktiviti antibakteria masih terkandung walaupun selepas
proses pengekstrakan (Zakaria et a/, 2011). Daun M. malabathricum di keringkan
secara pengeringan udara kering adalah bertujuan untuk melenyapkan kandungan air
yang terdapat pada daun demi mendapatkan kuantiti persampelan yang tepat. Daun
yang telah kering, di serbukkan dan sebanyak 40g direndam didalam air suling (dH,0),
klorofom dan metanol dengan nisbah 1:20 (w/v) selama 72 jam pada suhu bilik. Setiap
campuran dikumpul dan disaring menggunakan kertas turas Whatman No.1 (Whatman,
UK) untuk mendapatkan hasil saringan akueus, klorofom dan metanol. Ekstrak akueus
M. malabathricum seterusnya melalui proses pengeringan sejuk beku (freeze-drying)
dengan cara disimpan dibawah suhu -80°C dan proses ini membawa kepada hasil 1.98g
(4.95%) ekstrak mentah akueus. Seterusnya, ekstrak klorofom dan metanol
dievaporasikan (40°C) dibawah tekanan pengeringan dan membawa kepada hasil 2.14g



(5.35%) untuk klorofom dan 0.80g (2%) untuk metanol. Kesemua ekstrak disimpan di
bawah 4°C dan untuk penggunaan, ekstrak akueus dilarutkan bersama air suling
(dH,0) manakala ekstrak klorofom dan metanol dilarutkan bersama dimetil sulfoksida
(DMSO0) untuk mendapatkan kepekatan 100 pg/m! (Zakaria et a/., 2011).

Daun senduduk dikeringkan dibawah teduh dan diserbukkan. Serbuk daun

senduduk tersebut diayak menggunakan 40 penapis jaring (Sunilson et a/, 2008).

Serbuk tersebut kemudiannya diekstrak dengan metanol menggunakan alat
pengekstrakan Soxhlet. Ekstrak pekat metanol ini seterusnya dikeringkan di bawah
tekanan rendah. Jisim separa pepejal tanpa metanol (methanol free) tersebut
digunakan sebagai agen antibakteria dan aktiviti penyembuhan luka. Rumusan (5%

w/w) disediakan dengan menggabungkan 5 g ekstrak kepada 95 g sebagai bahan asas
minyak ubat. (Anonymous., 1953).

2.6 Faktor mempengaruhi kandungan fitokimia

Faedah kesihatan antioksida adalah satu inisiatif untuk mengkaji pengekalan komposisi
fenolik di dalam buah — buahan bersaiz kecil seperti buah beri biru. Kandungan

kompound fitokimia finolik di dalam tumbuhan boleh dipengaruhi oleh cara
pemprosesan tumbuhan tersebut (Kalt et a/, 2001).

Kapasiti penyerapan oksigen secara radikal telah diuji pada buah yang dikutip
pada iklim yang berbeza. Dalam satu analisis berasingan setiap 3 tahun, terdapat
perbezaan yang bererti pada nilai-nilai kapasiti penyerapan oksigen secara radikal pada
buah beri biru. Beri-beri biru dari Newfoundland, yang mempunyai keadaan-keadaan
pertumbuhan paling dingin, mempunyai kapasiti penyerapan oksigen yang tertinggi
dalam 2 hingga 3 tahun sepanjang tempoh kajian. Pengeluaran kompound fitokimia
antosianin boleh dirangsangkan oleh keadaan yang sejuk (Saure, 1990). Faktor biotik
seperti penyakit dan faktor abiotik seperti suhu, kelembapan, penerimaan cahaya

matahari dan kesuburan tanah mampu membezakan kandungan fenolik (Jones dan
Hartley, 1999).

Kajian lepas telah menunjukkan bahawa komponen-komponen fenolik dan
antosianin memberikan sumbangan yang besar kepada kandungan antioksida yang
terkandung dalam tanaman-tanaman buah kecil. Kandungan fenolik dan antosianin

10



juga memberikan respon yang berbeza terhadap faktor-faktor biotik dan abiotik.

Kandungan kompound fenolik juga boleh dipengaruhi oleh perbezaan genetik dan
manipulasi alam sekitar (Kalt et a/,, 2001).

Faktor genotip tumbuhan memberi kandungan fitokimia yang berbeza.
Pemboleh ubah terhadap tumbuhan sebelum dan selepas penuaian juga menyumbang
kepada variasi ini. Perbezaan genotip tumbuhan memberi kesan terhadap keupayaan
penyerapan nutrisi, keupayaan menghalang jangkitan penyakit dan perosak dan
keupayaan menyerap cahaya UV sesuatu tumbuhan dalam keupayaanya menjalani
sintesis fitokimia (Bolling et a/., 2011).

Kompund fitokimia tertentu juga boleh dipengaruhi oleh proses terhadap
tumbuhan seperti pengeringan, pemanggangan, penyinaran, pempasteuran dan
penyimpanan tumbuhan selepas tuai. Perbezaan kandungan komposisi kompound
fitokimia tumbuhan boleh mempengaruhi kebaikannya di dalam bidang kesihatan

seperti kandungan antioksida dan juga di dalam bidang pertanian seperti rintangan
kepada perosak tanaman (Bolling et al,, 2011).

Sebagai tambahan, faktor - faktor persekitaran juga memberi kesan terhadap
sintesis fitokimia. Salah satu daripada faktor-faktor tersebut ialah iklim. Contoh faktor

iklim adalah seperti jenis tanah, pendedahan matahari (sinaran UV) dan hujan dan juga

faktor agronomik (penanaman organik, penanaman konvensional, pengairan,
pembajaan dan hasil). Tekanan alam sekitar seperti pendedahan kepada cahaya,
serangan atau kemarau, merupakan kesan yang banyak mempengaruhi sintesis
polifenol yang disebabkan oleh fungsi fitoaleksin dalam mempertahankan tumbuhan
terhadap pemangsa dan patogen dan menyediakan kelebihan reproduktif kepada

tumbuhan di dalam proses pendebungaan dan penyebaran biji benih (Bolling et af,
2011).
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2.7 Lokasi persampelan Senduduk (M. malabathricum)

Terdapat tiga lokasi persampelan daun M. malabathricum di sekitar Sabah yang telah

dijalankan bagi kajian ini. Lokasi persampelan tersebut adalah Keningau, Ranau dan
Sandakan.

2.7.1 Keningau

Keningau adalah daerah dan bandar utaman yang terletak di dalam negeri Sabah di
kepulaun Borneo, barat Malaysia. Keningau merupakan pekan yang tertua dan terbesar
di kawasan pendalaman Sabah. Latitud kedudukan daerah Keningau adalah 5°20'0"U
dan longitud 116°10’0"T. Daerah Keningau meliputi kawasan seluas 3532.82 km2
(kilometer per segi). Keningau disempadani oleh lembah banjaran Crocker ke barat dan
banjaran Trus Madi ke tenggara. Keningau mempunyai suhu purata tahunan terendah

27°C dan suhu purata tahunan tertinggi 31°C dan purata taburan hujan tahunan kira-
kira 1473 mm (Hans et al., 2008).

2.7.2 Ranau

Ranau berasal dari perkataan 'RANAHON' yang membawa maksud kawasan sawah
padi. Biasanya masyarakat Kadazandusun di daerah Ranau mengusahakan tanaman
padi huma atau padi bukit memandangkan bentuk muka buminya yang berbukit-bukau.
Daerah Ranau terletak di antara garisan lintang latitud 5°30’ U dan 6°25’ U dan garisan
bujur longitud 116°30° Tdan 117°5’ T dan dikelilingi oleh 7 buah daerah lain iaitu
Tuaran, Kota Belud, Tambunan, Keningau, Pitas, Kota Merudu dan Beluran. Keluasan
daerah Ranau ialah 3,555.51 km persegi dan merupakan sebuah daerah yang berbukit
bukau. Di antara ciri-ciri utamanya ialah banjaran Crocker dan kemuncak Pinousuk di
bahagian Utara, Lembah Ranau di Timur dan Banjaran Trus Madi serta Tanah Tinggi
Labuk di Selatan. Saliran yang utama ialah Sungai Liwagu. Secara ringkasnya Daerah
Ranau adalah berciri undulating (beralun dan berombak di tempat-tempat tertentu) dan
dataran lembah, tanah beralun dan bergunung ganang di kebanyakan tempat. Ranau
beriklimkan cuaca yang lembap dan sejuk dimana purata suhu tahunan terendah
adalah 24°C dan suhu purata tahunan tertinggi 31°C dan mempunyai taburan hujan
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tahunan sekitar 1405.92 — 2562.00 mm (Pejabat Daerah Ranau, 2011). Ranau, Sabah
adalah kawasan tanah tinggi yang terletak di kaki Gunung Kinabalu kira ~ kira 1200 m
atas paras laut dan memiliki udara yang sejuk dan nyaman (Toh et al.,, 2012).

2.7.3 Sandakan

Sandakan merupakan bandar kedua terbesar selepas Kota Kinabalu yang terletak di
timur laut kepulauan Borneo. Sandakan mempunyai jumlah populasi sebanyak
157,330. Sandakan juga merupakan pelabuhan utama yang mengawal keluar masuk
barang eksport untuk minyak, kopi, sagu dan timah. Aktiviti — aktiviti ekonomi yang lain
termasuklah menangkap ikan, pembuatan kapal, eko-pelancongan dan pembuatan.
Dengan bacaan koordinat longitud 5°50’0”U dan bacaan latitud 118°07'0"T, Sandakan
terletak berhadapan dengan Lautan Sulu dan terkenal sebagai salah satu bandar
pelabuhan di Malaysia. Sandakan beriklim hutan hujan tropika dibawah klasifikasi
Kdppen yang mempunyai cuaca panas dan lempab sepanjang tahun dengan purata
teduhan suhu kira ~ kira 32° C pada waktu siang dan suhu kira — kira 27° C pada waktu
malam. Bandar ini menerima taburan hujan sepanjang tahun, mencatatkan bulan
oktober hingga februari sebagai bulan yang terlembap manakala bulan april sebagai

bulanyang terkering. Purata penerimaan hujan adalah diantara 2184 mm - 3988 mm
(Jabatan Daerah Sandakan, 2011).
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