POTENSI ANTIDIABETES BUAH KEPEL (Stelechocarpus
burahol)(Bl.) Hook.F. & Th. SECARA IN SILICO SEBAGAI
SUMBER BELAJAR BIOTEKNOLOGI BIOLOGI SMA

SKRIPSI

Diajukan untuk Penulisan Skripsi Guna Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan (S.Pd.)
pada Prodi Pendidikan Biologi

OLEH
BINTANG KHOIRUN NADZIFAH
NPM: 2215020036

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI

FAKULTAS ILMU KESEHATAN DAN SAINS

UNIVERSITAS NUSANTARA PGRI KEDIRI
2026



LEMBAR PERSETUJUAN

Skripsi oleh:
BINTANG KHOIRUN NADZIFAH
NPM: 2215020036

Judul:
POTENSI ANTIDIABETES BUAH KEPEL (Stelechocarpus
burahol) (Bl.) Hook.F. & Th. SECARA IN SILICO SEBAGAI SUMBER
BELAJAR BIOTEKNOLOGI BIOLOGI SMA

Telah Disetujui untuk Diajukan
Kepada Panitia Ujian/Sidang Skripsi / Tugas Akhir
Program Studi Pendidikan Biologi
Fakultas [lmu Kesehatan dan Sains
Universitas Nusantara PGRI Kediri

Tanggal: 9 Juli 2026

Dosen Pembimbing | Dosen Pembimbing 2

Dr. Ag ji Santoso, M.Si Tutut Indah Sn%&ﬁﬁi

NIDN. 0713088605 NIDN. 0720088401



LEMBAR PENGESAHAN

Skripsi oleh:
BINTANG KHOIRUN NADZIFAH
NPM: 2215020036
Judul :

POTENSI ANTIDIABETES BUAH KEPEL (Stelechocarpus
burahol) (BL.) Hook.F. & Th. SECARA IN SILICO SEBAGAI
SUMBER BELAJAR BIOTEKNOLOGI BIOLOGI SMA
Telah dipertahankan di depan Panitia Ujian/Sidang Skripsi
Prodi Pendidikan Biologi Fakultas [lmu Kesehatan dan Sains
Universitas Nusantara PGRI Kediri

Tanggal : 16 Juli 2026
Dan Dinyatakan telah Memenuhi Persyaratan

Panitia Penguji
1. Ketua : Dr. Agus Muji Santoso, M.Si
2. Penguiji | : Dr. Sulistiono, M.Si [

3. Penguji Il : Tutut Indah Sulistiyowati, M.Si [

4. Penguji Il : Dr. UIfi Faizah, M.Si [ ]
(Universitas Negeri Surabaya) -




MOTO

“Karena sesungguhmya bersama kesulitan ada kemudahan”

(QS. Al-Insyirah:5)

“We gon’never be this young again "

(SVT - CXM)

“You can t be good at everything. But that doesn t mean that you can't do any-
thing”

(SVT - JEON WONWOO)

v



SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini saya,

Nama : Bintang Khoirun Nadzifah
Jenis Kelamin : Perempuan

Tempat, Tanggal Lahir : Nganjuk, 24 Agustus 2003
NPM : 2215020036

Fak/Jur/Prodi : FIKS/S 1 Pendidikan Biologi

Menyatakan dengan sebenarnya, bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi, dan
sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya tulis atau pendapat yang pernah
diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang sengaja dan tertulis diacu dalam naskah
ini dan disebutkan.dalam daftar pustaka.

Kediri, 9 Juli 2026
Yang menyatakan

BINTANG KHOIRUN N.
NPM: 2215020036



PRAKATA
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan YME karena hanya atas perke-

nan-Nya skripsi dengan judul “Potensi Antidiabetes Buah Kepel (Stelechocarpus
burahol) (BL.) Hook.F. &Th. SECARA IN SILICO sebagai Sumber Belajar Biote-

knologi Biologi SMA™ ini dapat terselesaikan. Penyusunan skripsi ini tidak terlepas

dari bantuan, dukungan, bimbingan, dan doa dari berbagai pihak. Oleh karena itu,

pada kesempatan ini penulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih

sebesar-besarnya kepada

1.

Dr. Agus Muji Santoso, M.Si dan Tutut Indah Sulistiyowati, M.Si selaku dosen
pembimbing yang memberikan dukungan, arahan, ilmu, dan pengalaman
kepada penulis selama penyusunan skripsi ini.

Dr. Sulistiono, M.Si dan Dr. Ulfi Faizah, M.Si selaku dosen penguji yang telah
memberikan arahan dan masukan untuk perbaikan skripsi ini.

Bapak dan Ibu guru biologi SMAN 5 Taruna Brawijaya yang telah memberikan
kesempatan, masukan, serta bantuan selama proses penelitian di sekolah.

Dr. Poppy Rahmatika Primandiri, M.Pd., ketua program studi, yang telah mem-
berikan arahan dan fasilitas akademik selama penulis menempuh pendidikan
Seluruh Bapak/Ibu guru, dosen, dan tutor yang telah berjasa dalam mendidik,
membagikan ilmunya, dan memfasilitasi proses pendidikan.

Kedua orang tua penulis, yang jasanya tak terkira dan tak bisa dinilai dengan
angka, yang selalu mendoakan, memberikan dukungan, dan mendampingi se-
tiap proses bertumbuh hingga penulis berada pada titik ini.

Keluarga yang senantiasa memberikan dukungan, bantuan, dan semangat.
Rekan-rekan penulis yang mendukung, memotivasi, menjadi teman bertukar
ilmu dan pengalaman, serta membantu setiap proses penulisan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki kekurangan, maka

diharapkan tegur sapa, kritik, dan saran yang membangun dari berbagai pihak san-

gat diharapkan.

vi



RINGKASAN

Bintang Khoirun Nadzifah Potensi Antidiabetes Buah Kepel (Stelechocarpus Bu-
rahol) Secara In Silico Sebagai Sumber Belajar Bioteknologi Biologi SMA, Skripsi,
Pendidikan Biologi, FIKS, Universitas Nusantara PGRI Kediri

Kata kunci: antidiabetes, bioteknologi, potensi, praktikum, Stelechocarpus burahol

Buah kepel (Stelechocarpus burahol) merupakan salah satu flora Indonesia
yang memiliki berbagai macam senyawa bioaktif. Buah ini diketahui memiliki ak-
tivitas antioksidan yang tinggi dan berpotensi dimanfaatkan dalam pencegahan
ataupun pengendalian berbagai penyakit degeneratif, termasuk diabetes melitus.
Aktivitas antioksidan dapat membantu menekan pembentukan reactive oxygen spe-
cies (ROS). Beberapa penelitian telah menguji secara in silico beberapa senyawa
antioksidan dalam menghambat aktivitas enzim dipeptidyl peptidase-4, enzim yang
berperan dalam degradasi hormon inkretin, salah satu target terapi diabetes melitus
tipe 2. Oleh karena itu, diperlukan kajian untuk memprediksi potensi antidiabetes
dari senyawa aktif buah kepel.

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap. Tahap pertama adalah uji secara in
silico terkait potensi senyawa bioaktif dalam buah kepel (S. burahol). Analisis dil-
akukan dengan menggunakan bantuan webserver PASS prediction untuk skrining
potensi, pkCSM dan swissADME untuk skrining druglikeness, serta aplikasi BIO-
VIA Discovery Studio, Pymol, dan Pyrx untuk penambatan molekuler dan vis-
uasiasi. Pahap kedua adalah bagaimana desain integrasi hasil penelitian tahap per-
tama sebagai sumber belajar biologi SMA. Penelitian tahap kedua dilakukan untuk
mendesain sumber belajar dari hasil penelitian tahap pertama. Metode yang
digunakan ialah design research dengan model ARPE (A4nalysis, reorganization,
piloting, dan evaluation), memungkinkan hasil penelitian biologi, termasuk data
dan prosedur penelitian, diakomodasi dan diintegrasikan secara sistematis ke dalam
pembelajaran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa bioaktif buah kepel (S. bu-
rahol) memiliki potensi sebagai antioksidan, antidiabetes, antikanker, antihem-
oragik, antiseptik, antihipoksia, antiseboroik, antihiperkolesterolemia, anti-
inflamasi, antivirus influenza, dan antifungal berdasarkan prediksi PASS Online.
Hasil penyaringan drug-likeness dan ADMET menunjukkan bahwa sebagian besar
senyawa memiliki karakteristik farmakokinetik yang baik. Analisis penambatan
molekuler menunjukkan tiga senyawa buah S. burahol dengan afinitas ikatan
tertinggi dalam menghambat sisi aktif target DPP-4 antara lain gallocatechol (AG
= -8.,4 kkal/mol), catechin (AG = -8,2 kkal/mol), dan 6-hydroxyluteolin (AG = -8,1
kkal/mol). Metode dan hasil penelitian ini selanjutnya dimanfaatkan sebagai dasar
perancangan sumber belajar biologi SMA berupa panduan praktikum materi biotek-
nologi, yang dilengkapi dengan studi kasus potensi antidiabetes kepel dan pertan-
yaan diskusi, sehingga dapat digunakan untuk mendukung pembelajaran dengan
konteks lokal Indonesia yang terintegrasi dari hasil riset, serta memberdayakan ke-
terampilan proses sains dan penggunaan teknologi peserta didik.
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BAB1I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Penyakit tidak menular (PTM) seperti diabetes melitus tipe 2 (DM2) kini
menjadi tantangan kesehatan global (Tangvarasittichai, 2015; WHO, 2025). Pen-
ingkatan tersebut berkaitan dengan berbagai faktor risiko, termasuk gaya hidup sep-
erti pola makan tidak sehat dan kurangnya aktivitas fisik. Gaya hidup tidak sehat
ini memicu ketidakseimbangan sistem reduksi-oksidasi tubuh, dimana akumulasi
radikal bebas dapat memicu kerusakan oksidatif (Caturano dkk., 2023). Ketika
radikal bebas melebihi kapasitas antioksidan alami, terjadi kerusakan pada
makromolekul esensial, DNA, dan protein yang menyebabkan peradangan
(Schieber & Chandel, 2014). Kerusakan seluler yang terjadi menyebabkan resistensi
insulin dan kelelahan sel B pankreas (Keane dkk., 2015). Mengingat kerusakan
akibat radikal bebas bersifat progresif, strategi terapeutik yang memulihkan kese-
imbangan redoks tubuh menjadi perhatian (Argaev-Frenkel & Rosenzweig, 2023).

Beberapa obat antidiabetes mempunyai beberapa efek samping setelah
dikonsumsi dalam jangka waktu yang panjang, seperti permasalahan gastrointesti-
nal, risiko hipoglikemia, gangguan organ hati, gangguan organ ginjal, dan gangguan
kardiovascular (Adiputra, 2023). Obat antidiabetes yang paling sering digunakan
adalah obat-obat dari golongan biguanide, silfonilurea, a-glucosidase inhibitor,
meglitinide, thiazolidinedione, GLP-1 agonist, amylinomimetic, DPP-4 inhibitor,
dan bile acid sequestrands. Efek samping yang sering terjadi dilaporkan berupa
gangguan pencernaan (seperti kembung, iritasi lambung, dispepsia, diare dan
mual/muntah), hipoglikemia, penambahan berat badan, pening, serta edema (Adi-
putra, 2023; Febriyanti dkk., 2024). Hal ini menjelaskan kebutuhan masyarakat
akan alternatif pencegahan ataupun pengobatan diabetes dengan menggunakana
tanaman sebagai herbal tradisional dengan efek samping yang lebih rendah dan
relatif murah (Margono & Sumiati, 2019).

Kepel, yang secara ilmiah dikenal sebagai Stelechocarpus burahol, adalah
spesies tumbuhan endemik Indonesia dari famili Annonaceae (Handayani, 2018).

Tumbuhan ini memiliki nilai ekologis, historis, dan kultural, tercermin dari



statusnya sebagai flora khas daerah Yogyakarta (Angio & Firdiana, 2021; Wahyu
dkk., 2022) serta perannya dalam mitigasi erosi tanah dan banjir, sehingga sangat
perlu dilestarikan (Ambarwati dkk., 2024; Anjani dkk., 2025). Secara tradisional,
daun dan buahnya dimanfaatkan sebagai deodoran alami dan antibakteri penyebab
bau mulut (Amin dkk., 2018; Nurrosyidah dkk., 2020). Daunnya digunakan untuk
mengobati asam urat dan mencegah penuaan dengan cara direbus (Wahyu dkk.,
2022), sedangkan aktivitas antidiabetes didukung oleh kemampuan ekstrak daun
dalam menghambat aktivitas enzim o-amylase and a-glucosidase (Setiawan dkk.,
2021).

Pemanfaatan tradisional tersebut didukung oleh berbagai penelitian yang
mengonfirmasi kandungan senyawa bioakif S.burahol. Studi in vitro menunjukkan
aktivitas antioksidan yang cukup tinggi melalui uji DPPH dan ORAC (Herlina dkk.,
2018; Rondevaldova dkk., 2024), serta kandungan Total Phenolic Content (TPC)
yang tinggi (Rondevaldova dkk., 2024). S. burahol juga menunjukkan aktivitas an-
tibakteri terhadap P. acnes dan S. aureus (Magdalena, 2024), antimikroba (Amin
dkk., 2018), antivirus (Rofigah dkk., 2021), antiinflamasi (Rahmawati dkk., 2024),
antihiperurisemia (Sunarni dkk., 2017), kontrasepsi (Ambarwati dkk., 2024; Anjani
dkk., 2025), antiseptik (Astyamalia dkk., 2023; Shadrina dkk., 2022), serta
pencegah radang ginjal (Ambarwati dkk., 2024). Berbagai temuan tentang aktivitas
tersebut menunjukkan bahwa S. burahol memiliki potensi sebagai agen terapeutik.

Meskipun potensi antioksidan daun dan buah S. burahol sudah dipub-
likasikan melalui studi in vitro (Diniatik & Kusumawati, 2016; Herlina dkk., 2018;
Sunarni dkk., 2017) dan skrining bioaktivitas (Nadzifah dkk., 2025), namun hasil
penelitian tersebut belum mampu menjelaskan mekanisme molekuler yang yang
terjadi di dalam tubuh apabila mengonsumsi bauh tersebut, seperti interaksi dengan
protein target yang berperan dalam stres oksidatif dan patogenesis DM2. Pendeka-
tan in silico menjadi solusi atas masalah ini karena mampu memprediksikan in-
teraksi ligan-reseptor secara komprehensif (Abkar dkk., 2021) Metode ini dianggap
sebagai metode awal yang terstandardisasi dan efektif untuk menemukan dan
mengembangkan obat baru (Leo dkk., 2022), termasuk dari bahan alam (Fatmawati
dkk., 2023; Saleh dkk., 2021) karena efektif, hemat biaya, dan mampu mem-

perkikan efek terapeutik suatu senyawa, termasuk pada target penting seperti enzim



Dipeptidyl Peptidase IV (DPP4) yang berperan dalam diabetes (Purnomo dkk.,
2015). Minimnya penelitian in silico yang mendalam terhadap senyawa ekstrak
buah S. burahol menunjukkan bahwa tanaman ini masih kurang dieksplorasi.

Penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi ilmiah utama
dalam bidang farmakologi, tetapi juga akan berkontribusi dalam pembelajaran bi-
ologi di sekolah. Hasil penelitian mengenai potensi manfaat senyawa-senyawa yang
terdapat dalam buah S. burahol dapat dimanfaatkan sebagai contoh nyata bagi siswa
dalam memahami keterkaitan antara keanekaragaman hayati dan pemanfaatannya.
Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan di satuan pendidikan SMAN 2
Kediri dan SMAN 5 Taruna Brawijaya, pembelajaran biologi pada topik keane-
karagaman hayati masih didominasi oleh penyampaian contoh umum dan aktivitas
pencarian informasi melalui internet sehingga keterkaitannya dengan kekayaan
hayati lokal Indonesia dan kebutuhan sehari-hari belum terkonfirmasi secara
ilmiah. Dari lima tujuan pembelajaran (TP) yang dirumuskan, hanya satu TP yang
secara eksplisit memuat aspek pemanfaatan flora dan fauna, namun TP tersebut
hanya dialokasikan dalam waktu yang relatif terbatas, yaitu tiga jam pelajaran (JP)
atau setara 135 menit, dimana waktu tersebut juga tidak sepenuhnya digunakan un-
tuk mengkaji manfaat secara mendalam. Selain itu, penugasan yang diberikan
kepada siswa belum banyak memuat hasil penelitian. Kondisi ini menunjukkan
kebutuhan akan alternatif konteks pembelajaran yang lebih ilmiah dan optimal dari
segi waktu penggunaan jam pembelajaran.

Pemanfaatan sumber belajar seperti booklet/e-booklet, ensiklopedia,
modul, video pembelajaran, infografis, LKPD, modul interaktif, maupun panduan
praktikum hasil riset terbukti memperkuat pemahaman konsep, potensi kearifan lo-
kal, dan literasi lingkungan, serta menjadikan pembelajaran lebih bermakna (An-
driliyani dkk., 2021; Goro, 2024; Huda, 2024; Julianti dkk., 202 1; Muhyiddin dkk.,
2023; Nurmalasari, 2020; A. D. A. Putri, 2025; Z. A. Putri & Arsih, 2024). Sejalan
dengan hal tersebut, Santoso dkk. (2019) menunjukkan bahwa hasil kajian in silico
terhadap tanaman lokal berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan ajar berbasis
penelitian karena mampu mendukung pembelajaran biologi yang lebih kontekstual.
Oleh karena itu, informasi terperinci tentang manfaat senyawa buah S. burahol ini

akan dikembangkan menjadi sumber belajar biologi berbasis riset yang relevan



dengan materi keanekaragaman hayati. Dalam penelitian ini, potensi kepel akan
diposisikan sebagai model percontohan dalam pembelajaran yang menggunakan
metode in silico.

Selain memberikan kontribusi ilmiah, penelitian ini secara tidak langsung
mendukung pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya poin
3 (good health and well-being) melalui eksplorasi potensi senyawa bioaktif buah
kepel, poin 4 (quality education) melalui integrasi hasil penelitian pada pembelaja-
ran, dan poin 15 (/ife on land) melalui upaya perlindungan keanekaragaman hayati.
Dukungan terhadap poin 15 menjadi penting mengungat keberadaaan S. burahol
yang terbatas di beberapa daerah dan habitat tertentu di Pulau Jawa. Spesies ini
dilaporkan tumbuh di kawasan konservasi seperti Taman Nasional Meru Betiri
(Heriyanto & Garsetiasih, 2005; Heriyanto & Sawitri, 2024), Kebun Raya Pur-
wodadi (Angio & Firdiana, 2021), Hutan Gunung Tilu KPH Kuningan (Anjani dkk.,
2025), dan beberapa wilayah lain termasuk di Bantul (Fiani & Yuliah, 2018),
Sleman (Lubis, 2019; Pamungkas dkk., 2023), dan Kabupaten Kediri (Wahyu dkk.,
2022; Yuanisyak dkk., 2022). Sebaran yang terbatas tersebut menunjukkan pen-
tingnya upaya yang berkelanjutan agar populasinya tetap lestari di alam. Oleh ka-
rena itu, penguatan riset dan edukasi mengenai nilai ekologis dan kesehatan S. bu-
rahol diharapkan tidak hanya meningkatkan kesadaran masyarakat, tetapi juga

menjadi stimulus untuk mendorong praktik budidaya dan konservasi.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, peneliti merumuskan masalah
bagaimana masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana potensi senyawa yang terkandung dalam buah Stelechocarpus bu-
rahol?
2. Bagaimana senyawa potensial antidiabetes Stelechocarpus burahol bisa dis-
erap atau dimetabolisme dengan baik di dalam tubuh?
3. Bagaimana desain sumber belajar biologi yang mengintegrasikan hasil

penelitian senyawa potensial antidiabetes buah Stelechocarpus burahol?



C. Tujuan Penelitian
Bertolak dari rumusan masalah yang telah disebutkan, penelitian ini bertujuan un-
tuk :

1. Menganalisis dan memprediksi potensi senyawa bioaktif yang terkandung da-
lam ekstrak buah Stelechocarpus burahol melalui pendekatan in silico.

2. Mengevaluasi karakteristik farmakokinetik (ADME/T) senyawa bioaktif terse-
but untuk memprediksi kemampuan penyerapan dan metabolisme yang baik di
dalam tubuh.

3. Mengembangkan desain hasil penelitian potensi buah Stelechocarpus burahol

sebagai sumber belajar biologi berbasis riset.

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan edukasi
masyarakat mengenai potensi pemanfaatan buah S. burahol. Data ini juga menjadi
dasar untuk mendesain sumber belajar biologi berbasis riset in silico, menjadikan
S. burahol sebagai tanaman model pada topik keanekaragaman hayati sehingga

mendorong peningkatan literasi biodiversitas sekaligus keterampilan proses peserta
didik.
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