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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk menentukan jumlah aktiviti antioksida, jumlah kandungan 

fenolik dan juga jumlah kandungan flavonoid daripada empat jenis spesis liken 

Canoparmelia sp. , Peltigera sp., Speerschneidera sp., dan Cladonia sp. Jumlah aktiviti 

antioksida telah ditaksir dan dinilai melalui dua kaedah berlainan iaitu penentuan radikal 

bebas DPPH dan kuasa penurunan antioksida ferik (FRAP). Cladonia sp. merupakan 

spesis yang paling tinggi kandungan antioksida didalamnya iaitu sebanyak: 61 % diikuti 

Canoparmelia sp. sebanyak 44% kemudian Peltigera sp. sebanyak 41% dan 

Speerschneidera sp. sebanyak: 40%. Keputusan kajian ini menunjukkan bahawa terdapat 

jumlah antioksida, kandungan fenolik dan flavanoid daripada empat jenis liken tersebut 

walaupun dengan nilai bacaan yang berbeza. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the total of antioxidant activity, total phenolic 

and flavonoid constituent containing in four lichen species Canoparmelia sp., Peltigera 

sp., Speerschneidera sp., dan Cladonia sp. Antioxidant activity was evaluated by two 

separate methods: Free-radical Scavenging Assay DPPH and Ferric Reducing 

Antioxidant Power (FRAP). Cladonia sp. was the spesies contain highest antioxidant 

which is 61% followed by Canoparmelia sp. about 44%, Peltigera sp. 41% and 

Speerschneidera sp. 40%. This result of this study showed that there was total antioxidant 

activity, total phenolic and flavonoid constituent in four lichen species that were tested 

although there were differences in the results. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Liken mempunyai hubungan mutualistik simbiotik yang terbentuk di antara kulat 

(mikobion) di mana kulat menyediakan badan buah dan struktur reproduktif. Alga bijau 

atau sianobakteria (fotobion) yang terdapat pada liken boleh menjalankan fotosintesis dan 

menghasilkan makanan (Jeffries & Young, 1994). Taburan liken adalah luas, di mana ia 

boleh ditemui di kawasan kering dan artik serta di kawasan-kawasan yang beriklim 

sederhana dan juga tropika. Menurut Gilbert, (2000) terdapat kira-kira 13,500 "spesis" 

liken manakala menurut Pegler, (1997) pula terdapat 18,000 spesies liken yang 

dianggarkan di seluruh dunia di mana 2/5 daripadanya adalah daripada genera 

Ascomycota dan selebibnya adalah daripada Basidiomycota. Tatanama dan juga 

pengkelasan biasanya dikenal pasti melalui struktur talus fungal, iaitu: fruticose ( seperti 

'shrub'), foliose (seperti daun), squamulose ( seperti sisik), filamentous (terbentuk 

daripada alga pradominant), dan /eprose ('powdery aggregation') (pegler, 1997). 
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Liken tidak mempunyai akar dan tidak: memerlukan bekaIan air yang berterusan atau 

takungan air seperti tumbuhan-tumbuhan tinggi, maIah mereka boleh tumbuh di kawasan 

yang mustahil bagi tumbuhan yang lain untuk hidup, seperti batu-batu yang terdedah, 

pelbagai struktur-struktur timan seperti dinding, bumbung dan tugu-tugu peringatan, di 

eabang-cabang dan batang-batang pokok, tiang-tiang pagar, batu-batu granit yang tahan 

kepada kesan euaca dan tempat-tempat lain yang terdedah. Liken terpaksa bersaing 

dengan tumbuhan untuk keperluan eahaya matahari, tetapi oleh kerana saimya yang keeil 

dan pertumbuhan yang larnbat, maka ia tumbuh subur di kawasan-kawasan di mana 

tumbuhan tinggi menghadapi kesukaran untuk tumbuh. Warna liken boleh menjadi putih, 

hitam atau bertompok-tompok gelap dengan warna merah, jingga, kuning, atau hijau. 

Sesetengah liken hijau kelihatan seakan-akan sarna dengan briofit terutamanya lumut 

hati. Pewarnaan pada liken ini berpunca daripada pengumpulan berbagai-bagai pigmen 

(bukan fotosintesis) di daIarn talusnya, yang biasanya berbeza kandungan asid likeniknya 

(Abdullah, 1992). 

Kebanyakan liken juga hidup seperti epiphytes (epi - di atas permukaan, phyte -

tumbuhan, menurut bahasa latin) di atas tumbuhan lain, khususnya pada bahagian batang 

dan dahan pokok. Apabila tumbuh di atas tumbuhan lain, liken bukanlah parasit; mereka 

tidak menggunakan mana-mana bahagian tumbuhan tersebut apatah lagi meracuninya. 

Beberapa jenis liken duduk di atas tanah adalah seperti genus Cladina (liken di kawasan 

beriklim tinggi), waIau bagaimanapun, penghasilan kimia yang melarut resap ke daIarn 

tanah dan menunjukkan pecambahan tunas tumbuhan dan pertumbuhan tumbuhan yang 

baru (anak pokok). Ketahanan substratum merupakan faktor utama bagi habitat liken. 
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Kebanyakan liken tumbuh atau hidup di permukaan-permukaan batu atau kulit kayu pada 

pokok-pokok tua, tetapi banyak lagi yang lain yang tumbuh pada tanah dan pasir. Dalam 

kes ini, liken seringkali merupakan bahagian yang penting bagi ketahanan tanah, 

sungguhpun, dalam beberapa ekosistem padang pasir, benih pembuluh tumbuhan (tinggi) 

tidak boleh tumbuh kecuali di tempat-tempat di mana kulit liken mengukuhkan pasir dan 

membantu menakung air. 

Liken adalah organisma yang boleh hidup lama dan mempunyai ciri-ciri yang 

jelas dan nyata daripada organisma yang lain kecuali sesetengah daripadanya, contohnya 

adalah seperti liken hijau. Pertumbuhan liken adalah pada persekitaran di mana hanya 

terdapat gangguan fizikal yang minima dan juga menerima cahaya yang kurang serta 

kadar kelembapan yang tinggi. Crittenden (1989) mencadangkan bahawa fotobion 

memperolehi nutrien daripada sel kulat dengan pengaliran jisim ataupun daripada 

pembauran. Tetapi, bahan-bahannya juga boleh diserap secara terus daripada air yang 

terperangkap di dalam ruang interselular (Farrar and Smith, 1976) terutamanya pada 

kawasan pertumbuhan di thali. Bentuk talus liken berubah-ubah dan stuktur dalamannya 

adalah agak kompleks. Sementara talus beberapa liken terutamanya yang mengandungi 

satu ahli daripada kulat imperfekti adalah poiimorfik, manakala yang lain pula 

mempunyai bentuk-bentuk yang berbeza. Kulat merupakan ahli yang lebih dominan, 

yang menentukan bentuk talus liken. Dalam kebanyakan liken, alganya terbatas kepada 

lapisan tertentu iaitu di antara lapisan kulat yang padat di sebelah atas dan lapisan kulat 

yang longgar berspan di sebelah bawah. Dalam setengah-setengah liken pula, satu lapisan 

kulat padat tambahan terdapat di permukaan bawah talus liken (Abdullah, 1992). 
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Liken tumbuh sangat perlahan dan biasanya mempunyai jangka hayat yang sangat 

panjang. Ini disebabkan sebagaimana yang telah dinyatakan tadi, liken biasa ditemui di 

kawasan-kawasan yang tidak membantunya untuk tumbuh dengan cepat. Usia sesetengah 

liken 'alpin-artik' pula dianggarkan berjulat daripada 100-450 tabun. Walau 

bagaimanap~ usia kebanyakan liken tidak begitu panjang. Liken boleh bertahan dalam 

keadaan basah berselang dengan kering tanpa sebarang kesan buruk. Ia menyerap air 

dengan cepat iaitu boleh menyerap air hingga 35 kali lebih berat daripada dirinya dalam 

air dan mengalami kehilangan air yang sarna juga cepatnya. Liken juga merupakan 

pengumpul bahan-bahan bukan organan yang cukup cekap (Abdullah, 1992). 

Sesetengah liken mempunyai kepentingan dari segi ekonomi. Rusa dan kerbau 

artik memakan sejenis liken iaitu daripada kelompok lumut jati. Sejumlah larva dari 

spesies Lepidoptera terutamanya makan liken ini. Ini termasuklah Common Footman dan 

Marbled Beauty. Walaupun begitu, liken adalah rendah protein dan tinggi karbohidrat, 

membuatkannya tidak sesuai untuk sesetengah haiwan. Liken juga digunakan oleh tupai 

Northen Flying untuk membuat sarang, makanan dan juga sumber air di musim sejuk. 

Walau bagaimanapun, manusia kadangkala memakan liken sebagai sumber makanan 

ketika dalam keadaan darurat. 

Sebelum penemuan tar arang batu, liken merupakan sumber bahan pencelup yang 

utama. Liken juga menjadi sumber pencelup yang digunakan dalam penyediaan kertas 

litmus untuk bahan kimia. Pencelup tersebut bertukar menjadi biro dalam larutan bes dan 
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merah dalam larutan berasid. Selain itu, terdapat sesetengah pewangi juga diperbuat 

daripada liken. Di samping itu, terdapat sesetengah liken menghasilkan sebatian yang 

bertindak sebagai antibiotik terhadap sesetengah kulat dan bakteria gram positif yang 

tidak: dapat dipengaruhi oleh antibiotik biasa juga merupakan penemuan yang paling 

menarik. Oleh itu, kesan daripada pencemaran terhadap liken pada bahagian sel, 

menghalang daripada berlakunya proses fotosintesis atau mengakibatkan kerosakan pada 

bahagian membran (Tarhanen et ai., 1996; Carreras and Pignata; 2001; Garty, 2001). 

1.2 ObjektifKajian 

Terdapat beberapa objektifbagi kajian ini iaitu: 

1.2.1 Menentukan aktiviti antioksida melalui kaedah FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power) dan DPPH (1, l-diphenyl-2-picrylhyrazyl) dengan 

menggunakan spektrofotometer. 

1.2.2 Menentukan kandungan fenolik dengan menggunakan kaedah Folin

Ciocalteau. 

1.2.3 Menentukan kandungan flavonoid dengan menggunakan kaedah 

Kolometrik Aluminium Klorida. 
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1.3 Persoalan Kajian 

Kajian ini cuba menjawab beberapa persoalan utama berkaitan dengan kajian yang ingin 

dibuat. Secara umumnya persoalan kajian tertumpu kepada aspek-aspek berikut: 

1.3.1 Adakah terdapat kandungan antioksida di dalam spesies liken terpilih? 

1.3.2 Adakah terdapat kesan kandungan fenolik dan juga kandungan flavonoid 

dalam spesies liken yang terpilih? 

1.4 Tujuan Kajian 

Tujuan kajian ini adalah untuk: melihat sama ada spesies liken yang terpilih mempunyai 

aktiviti antioksida. Seterusnya, melihat kandungan fenolik dan juga kandungan flavonoid 

dalam spesies liken. 

1.5 ffipotesis Kajian 

Hipotesis merupakan kenyataan yang menunjukkan kaitan antara dua pemboleh ubah 

atau Iebih di dalam sesuatu penyelidikan. Terdapat dua jenis hipotesis yang digunakan 

dalam kajian ini, iaitu hipotesis nol dan juga hipotesis alternatif. Berikut ialah hipotesis 

nol yang cuba dibuktikan melalui analisis data dalam kajian ini: 

Ho - Tidak terdapat antioksida, jumlah kandungan fenolik dan juga jumlah 

kandungan flavonoid dalam spesies liken yang terpilih. 
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1.6 Limitasi Kajian 

Untuk keberkesanan kajian, sampel bagi liken yang telab dikutip kemudian diasingkan 

supaya sampel yang digunakan tidak tercampur dengan partikel-partikel yang tidak 

diingini seperti tanah, sampab dan juga spesies yang lain. Ini kerana kandungan

kandungan ini nanti akan memberi ralat kepada sampel yang ingin dikaji. Oleh itu, 

pembersihan sampel harus dilakukan dengan teliti agar sampel yang diperolehi benar

benar adalah daripada sampelliken yang sebenar. 



DAB 2 

KAJIAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Liken 

Liken digunakan sebagai bahan perubatan secara keseluruhannya, contohnya seperti 

spesies Cetraria islandica, Lobaria pulmonaria dan Cladonia speres sebagai ubatan 

yang efektif dalam rawatan pulmonari tuberkulosis (Vartia, 1973). Spesies liken biasa 

ditemui di Turki, terutamanya C. islandica yang merupakan salah satu daripada spesies 

liken yang lazim, di mana ia tumbuh di kawasan barat Turki (Dulger et al., 1998). Kajian 

perubatan Moden, mendapati bahawa SWIo daripada semua spesies liken mempunyai 

kandungan antibiotik. Sebagai contoh C. islandica yang kaya dengan sumber asid 

protolikensterinik yang sangat aktif dalam melawan kanser tumor (Gilbert, 2000). Asid 

protolikensterinik tersisih daripada C. islandica dalam kultur in-vitro. dan menahan kesan 

pada 5-lipoksigenase. Asid protolikensterinik, a-metilena-y-Iakton, asid fumarprotosetrik 

dan (3-orkinol depsidone sebagai major biologikal, bagi metabolit aktif sekunder dalam 

liken C. islandica (Ogmundsdottir et al., 1998). Sesetengah spesies liken, digunakan 

ketika mengalami sakit perut dan juga sebagai anti-diabetik di dalam perubatan 

masyarakat Turki (Baytop, 1999). C. islandica dikenali oleh rakyat Turki sebagai ubatan 
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yang digunakan untuk rawatan penyakit hemoroid, bronkitis, disenteri dan tuberkulosis 

(Dulger et al., 1998). Tambahan pula, spesies liken ini digunakan sebagai dadah 

hemostatik (Baytop, 1999). 

Kebanyakan saintis telah mengkaji kandungan kimia yang terdapat dalam spesies 

liken C. islandica bermula sejak kurun ke-19 sehingga ke hari ini. Walau bagaimanapun, 

secara semula jadi kandungan kimia dalam liken tidak dapat dijelaskan sepenuhnya 

(Stepanenko et al., 1997). Tambahan pula, tidak terdapat kajian pharmaseutikal mengenai 

kandungan dalam spesies liken tersebut. Sesetengah metabolit liken bagi C. islandica 

menunjukkan antimiobakterial aktiviti yang sangat tinggi (Ingolfsdottir et al., 1998). 

Alifatik a-metilena-y-Iakton tersisih daripada liken C. islandica ditemui mempunyai 

penghalang yang kuat terhadap aktiviti DNA polimerase bagi human immunodeficiency 

virus-l reverse transcriptase (HIV-l Rn (Pengsuparp et a1., 1995). Walau 

bagaimanapun, tidak terdapat sebarang maklumat mengenai aktiviti antioksida dalam 

ekstrak alrueus bagi C. islandica. Dalam kajian Gulcin et al., (2001) mereka 

menerangkan kesan antioksida bagi C. islandica dan membandingkan kesan antioksida 

dengan kegunaan lazim dalam makanan, seperti butylated hydroxyanisole (BHA), 

butylated hydroxy toluene (BHn dan a-tokoferol. Tambahan pula, komponen ini 

bertanggungjawab kepada kebolehan antioksidatif bagi C. islandica yang masih kurang 

jelas. 

Sebagai sumber semulajadi antioksida, kebanyakannya memberi faedah kepada 

tumbuhan dan organisma lain. Liken merupakan tumbuhan tidak berbunga yang terdiri 
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daripada hubungan simbiotik bagi alga (fikobion) dan kulat (mikobion). Walaupun 

spektrum lebar bagi aktiviti biologikal menunjukkan liken, namun ia telah diabaikan 

begitu lama oleh ahli mikologi dan tidak dipentingkan oleh industri pharmaseutikal 

kerana kesukaran untuk mengkultur organisma, tiada kajian liken dalam perspektif 

biokimia (Adawadkar, & Makhija, 2004). Sejak kebelakangan ini, kaedah yang lebih 

efisien dijalan.k:an untuk mengkultur sel fotobion, sel mikobion dan tisu liken 

(yamamoto, Mizuguchi, & Yamada, 1985; Yamamoto el al., 1993). Oleh kerana itu, 

penyaringan biokimia terhadap liken secara in vitro sebagai potensi molekul bioaktif 

boleh dijalankan. Tambahan pula, dalam kultur in vitro sel mikobion dan sel fotobion 

yang diasing serta tisu liken dikaji untuk menghasilkan kuantiti biojisim yang tinggi bagi 

skala industri dan digunakan secara kasar untuk program penyaringan bagi kebanyakkan ;z = 
<:( -

aktiviti biologikal (Adawadkar, & Makhija, 2004; Behera, et al., 2004). 

2.1 Antioksida 

Antioksida semulajadi dikaji adaIah untuk melihat kapasitinya untuk melindungi 

organisma dan sel daripada rosak yang bertanggungjawab dalam proses penuaan, 

kemerosotan penyakit dan kanser (Cozzi et al., 1997). Kebiasannya, aktiviti antioksida 

dapat diukur pada kebanyakan spesies buah-buahan, sayur-sayuran, berba, bijirin, pucuk 

dan juga pada biji benih (Kahkonen et al., 1999; Velioglu et al., ] 998). Pelbagai 

antioksida bertindak sebagai radikal bebas dan memperbaiki kerosakan radikal bebas 

dalam biomolekul. RadikaJ bebas superoksida (SFR) biasanya dihasilkan daripada 

sebatian organik, protein dan sel. Ia boleh menjejaskan kesihatan. SFR terlibat dalam 

~i> ~ 

~ 
a: -LU~ 
Q.. ~ 

~ 
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penyebaran penyakit seeara meluas seperti radang, diabetes, penyakit tua, barah dan 

penyakit kardiovaskular. Proses peroksidaan tisu lipid dalam organisma bidup telah 

meningkatkan perhatian dalam hubungan kepada penyakit tua dan patologikal seperti 

penyakitjantung, arteriosklerosis dan barah (Jorgensen & Skibsted, 1993). 

Peroksidaan lipid mempunyai banyak kesan dalam merosakkan struktur membran 

dan fungsinya kerana ia menjaga membran dan menghasilkan banyak hasH yang 

berpotensi sebagai sitotoksik. Contohnya seperti aldehid tak tepu dan hidroperoksida 

lipid yang sangat toksik seeara in vitro dan in vivo. Sebatian ini mampu terhasH walaupun 

dengan ke,hadiran enzim yang tak: aktif, mengubahsuai biomolekul meialui ikatan kovalen 

dengan pecahannya dan memulakan radikal bebas ( Hidalgo et al. , 1994). 

Sel-sel organisma hidup telah dikembangkan meialui beberapa sistem pertahanan 

bagi menghalang spesies oksigen reaktif. Ini telah dibuktikan dengan eksperimen yang 

telah dilakukan dengan banyak secara in vitro. Di mana, enzim dan sebatian sekunder 

daripada vaskular tumbuhan yang menghalang pemusnahan oksidatif dengan menghalang 

pembentukan radikal bebas dan pemerangkapan spesies oksigen reaktif termasuklah 

radikal peroksi, di antara agen antioksida yang ditunjukkan melalui kehadiran kumpulan 

fenolik reaktif. Contoh sebatian- sebatian fenolik adalah vitamin E dan vitamin C. 

Sementara eontoh bagi antioksida sintetik pula adalah BHA dan BHT yang digunakan 

sebagai penghalang daripada berlakunya proses pendegradasian oksidatif dalam 

kosmetik, dadah dan makanan (Hidalgo et al., 1994). 
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Banyak kajian telah dijalankan untuk mencari sumber antioksida semulajadi 

sebagai altematifbaru bagi menggantikan sumber yang sedia ada. Kajian tersebut banyak 

melibatkan tumbuhan herba, teh, buah-buahan dan pelbagai tumbuhan ubatan. Antara 

sumber semulajadi untuk meneutralkan radikal bebas terbaik adaIah vitamin C, p_ 

karotena dan selenium. Kajian telah menunjukkan bahawa bakteria berguna adalah 

antioksida yang efektif dalam kajian oleh Felice et al. (1993). 

Aktiviti bakteria menunjukkan keberkesanan antioksida yang tinggi dalam 

oregano, daun retumbar, rosemary, cili, sagu, bawang dan bawang putih apabila ditambah 

kepada minyak bunga matahari pada paras 5g/ 250 g minyak. Kereaktifan antioksida 

adalah sarna ada lebih daripada BHA atau BHT. Terdapat banyak bahan yang 

bertanggungjawab kepada kesan antioksida bagi bakteria. Contohnya seperti beta karotin 

merupakan kandungan yang Iebih baik daripada 100mg tokoferol menurut Saito dan 

Asari (1976); eugenol, isoeugenol (Klaui, 1993) linalool dan 1inalil asetat (Yan & White, 

1990, Berkstomp-Stemberg & Duke, 1994) termasukjuga flavonoid. 

Antioksida boleh mengganggu proses oksidasi dengan bertindak balas dengan 

radikal bebas, logam pemangkin bebas dan juga bertindak sebagai penurunan oksigen. 

Fungsi antioksida fenolik adalah untuk memberhentikan radikal bebas dan kadang kala 

sebagai Iogam 'chelator' (Shahidi, 1992 dan Sanchez, 1999). Oleh itu, sistem pertahanan 

antoksida mempunyai hubungan dengan metabolisme aerobik untuk menghalang 

daripada kerosakan spesies oksigen reaktif (ROS). 
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