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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Swietenia mahagoni (S. Mahagoni) atau lebih dikenali di Malaysia sebagai 

Tunjuk Langit telah digunakan dalam perubatan tradisional untuk merawat pelbagai 

jenis penyakit. Objektif kajian ini adalah untuk menentukan pemboleh ubah 

(tekanan, suhu, dan saiz partikel) bagi pengekstrakan asid linoleik daripada biji S. 

mahagoni menggunakan pengekstrakan lampau genting karbon dioksida (SC-CO2) 

dan untuk mengkaji sifat-sifat penyembuhan luka daripada ekstrak biji S. mahagoni 

menggunakan model in vitro. Tiga parameter operasi SC-CO2 telah dioptimumkan 

dengan kaedah tindak balas permukaan menggunakan reka bentuk Box-Behnken 

untuk mendapatkan hasil yang tinggi daripada biji S. mahagoni. Aktiviti antioksida 

dinilai dengan menggunakan aktiviti sisa radikal bebas 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

(DPPH), manakala aktiviti antimikrob dinilai menggunakan kaedah resapan cakera. 

Kehadiran asid linoleik dalam ekstrak S. mahagoni disahkan dengan menggunakan 

kromatografi gas-spektrometri jisim (GC- MS). Kemudian, ujian ketoksikan, cerakin 

goresan, cerakin transwell dan penghasilan kolagen dijalankan untuk menyiasat ciri-

ciri penyembuhan luka. Dapatan kajian menunjukkan keadaan yang optimum untuk 

hasil ekstrak biji S. mahagoni dalam julat eksperimen adalah 29.02 MPa, 57.88 
o
C 

dan 0.75 mm, dan hasil yang diramalkan adalah 20.68 % dengan asid linoleik 

sebanyak 34.91%. Dalam keadaan optimum, nilai eksperimen adalah sesuai dengan 

nilai-nilai yang diramalkan. Pengekstrakan Soxhlet daripada biji S.mahagoni 

mengandungi hasil tertinggi iaitu 41.08% ± 0.98 dan aktiviti antioksida iaitu 90.14% 

± 0.66. Sementara itu, hasil pengekstrakan SC-CO2 ialah 20.07% ± 0.48 dengan 

aktiviti antioksida 92.31% ± 2.89. Ekstrak biji S. mahagoni mempunyai kesan 

perencat terhadap pertumbuhan Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus dan 

Escherichia coli pada kepekatan 100 mg/mL. Kesemua ekstrak merangsang 

pertumbuhan sel fibroblas pada kepekatan 0.1 - 0.001 mg/mL, mendorong kadar 

migrasi sehingga 100% dan menunjukkan statistik yang signifikan berbanding 

kawalan (p < 0.05). Kesan ekstrak SC-CO2 biji S. mahagoni terhadap migrasi sel 

fibroblas meningkat secara signifikan berbanding kawalan negatif dan menggalakkan 

sintesis kolagen jenis-I.   
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Swietenia mahagoni (S. mahagoni) or commonly known in Malaysia as 

Tunjuk Langit has been used in traditional medicine for treatment of diseases. The 

objectives of this research are to determine conditions (pressure, temperature, and 

particle size) for extraction of linoleic acid from S. mahagoni seed extract by using 

supercritical carbon dioxide (SC-CO2) extraction and to investigate wound healing 

properties of S. mahagoni seed extract using an in vitro model. Three operating 

parameters of SC-CO2 were optimized by response surface method using Box-

Behnken design to obtain high yield of S. mahagoni seed extract. Its antioxidant 

activity was assessed by using 2,2-diphenyl-1- picrilhydrazyl (DPPH) free radical 

scavenging method, while the antimicrobial activity was evaluated using disc 

diffusion method. The presence of linoleic acid in S. mahagoni extract was verified 

by using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Then, the toxicity, 

scratch assay, transwell assay and collagen production were conducted to investigate 

the wound healing properties. The results obtained in this study showed that the 

optimal conditions for S. mahagoni seed yield within the experimental range were 

found to be 29.02 MPa, 57.88 
o
C and 0.75 mm, while the predicted yield was found 

to be 20.68% with 34.91% of linoleic acid. Under these optimal conditions, the 

experimental values were in agreement with the predicted values. Soxhlet extraction 

of S. mahagoni seed with the highest yield was 41.08% ± 0.98 and antioxidant 

activity was 90.14%  ± 0.66. Meanwhile, the yield of SC-CO2 extraction was 20.07% 

± 0.48 and the antioxidant activity was 92.31% ± 2.89. S. mahagoni seed extracts had 

inhibitory effects on the growth of Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, and 

Escherichia coli at the concentration of 100 mg/mL. All extracts stimulated the 

growth of the fibroblast cell at 0.1 - 0.001 mg/mL, induced the migration rate up to 

100% and exhibited statistically significant performance compared to control (p < 

0.05). The effect of the SC-CO2 extract of S. mahagoni seed on the cell migration 

fibroblast cell increased significantly when compared to the negative control and it 

was found to stimulate the synthesis of collagen type I. 
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PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Kajian 

  

 

Kajian farmaseutikal daripada produk semula jadi merupakan salah satu 

bidang kajian yang paling menarik dan aktif.  Ujian-ujian klinikal juga telah 

membuktikan sesetengah tumbuhan herba mengandungi kandungan farmakologikal 

aktif yang berkesan merawat penyakit. Oleh sebab kandungan farmakologikal aktif 

dalam tumbuhan herba selalunya berkepekatan rendah, kebanyakan kajian yang 

dijalankan menjurus kepada pembangunan kaedah pengekstrakan yang lebih efektif 

dan selektif dalam pengambilan semula sebatian-sebatian ini daripada bahan mentah 

(Lang et al., 2001).  

 

Swietenia mahagoni Jacq. (Meliaceae) lazimnya tumbuh di kawasan tropika 

Asia seperti India, Malaysia, Indonesia dan China. Bijinya digunakan dalam 

perubatan tradisional sebagai rawatan kepada hipertensi, diabetes dan demam 

malaria, manakala rebusan kulit pokoknya pula digunakan sebagai febrifuj (Chen et 

al., 2007). Kesan terapeutiknya adalah berkait biji dengan kandungan bahan aktif 

biologi, asid lemak dan tetranortriterpenoid (Bascal et al., 1997). Guevara et al., 

(1996) melaporkan biji S. mahagoni mempunyai aktiviti antiradang, antimutagen dan 

antitumor. Ekstrak tumbuhan ini dikenal pasti mempunyai aktiviti antibakteria dan 

antifungus. Limonoid yang diperoleh daripada S. mahagoni mempunyai aktiviti 

antifungus dan digunakan dalam rawatan diabetes (Alrdahe et al., 2010). Biji S. 

mahagoni merupakan produk pertanian yang bagus dan kaya dengan lemak (64.9%) 

(Ali et al., 2011). 
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Asid lemak terdiri daripada rantai hidrokarbonat panjang dan kumpulan 

karboksil-terminal. Ia mempunyai tiga fungsi utama iaitu membentuk struktur 

membran biologi, menjadi pelopor kepada pengutus intrasel, dan juga pengoksida, 

dalam kes ini, menghasilkan adenosina trifosfat (ATP). Ada beberapa jenis asid 

lemak, tetapi asid linoleik dan asid linolenik memainkan peranan penting dalam 

rawatan luka. Kedua-dua asid ini tidak disintesis oleh mamalia kerana spesies ini 

tidak mempunyai enzim delta 9-desaturase; oleh sebab itu kedua-dua asid lemak ini 

dikenal sebagai asid lemak perlu (Ferreira et al., 2012).  

 

Kaedah konvensional bagi pengekstrakan bahan-bahan tumbuhan 

termasuklah penyulingan hidro dan pengekstrakan pelarut organik menggunakan 

kaedah penapisan, pemaseratan atau kaedah Soxhlet. Walau bagaimanapun, kaedah-

kaedah ini masih mempunyai kelemahan seperti operasi yang memakan masa dan 

tenaga kerja selain melibatkan isi padu pelarut berbahaya yang banyak. Namun, 

minat terhadap kaedah pengekstrakan alternatif yang menggunakan pelarut organik 

dalam jumlah yang sedikit semakin meningkat berikutan peningkatan pemerolehan 

pelarut, kos pembuangan, dan sekatan undang-undang (Khajeh, 2011). Oleh sebab 

itu, pembangunan kaedah pengekstrakan alternatif dengan selektiviti dan 

keberkesanan yang lebih tinggi adalah sangat diperlukan. Sementara itu, 

pengekstrakan bendalir lampau genting (SFE) merupakan kaedah pengekstrakan 

yang mesra alam dan efisien bagi bahan pepejal. Kaedah SFE telah diperkenalkan 

dan dikaji dengan meluas bagi pemisahan sebatian aktif daripada tumbuhan herba 

dan tumbuhan-tumbuhan lain (Lang et al., 2001). 

 

Lang dan Wai (2001) mengkaji beberapa kelebihan SFE, termasuk tempoh 

pengekstrakan yang lebih singkat apabila menggunakan bendalir lampau genting 

kerana bendalir ini mempunyai kelikatan yang agak rendah dan kemeresapan yang 

agak tinggi, dan aliran bendalir berterusan menerusi sampel boleh memberikan 

pengekstrakan yang lengkap,  SFE lazimnya dilakukan pada suhu yang rendah 

dengan kekuatan pelarut bagi bendalir boleh dilaraskan dengan mengubah tekanan 

dan suhu. Pemisahan zat terlarut dalam bendalir lampau genting boleh dilakukan 

dengan mudah oleh proses nyahtekanan. Sampel hanya diperlukan dalam kuantiti 
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yang sedikit, dan tiada atau hanya sedikit pelarut organik yang diperlukan; Malah, 

pelarut karbon dioksida yang biasa digunakan dalam SFE adalah mesra alam.   

 

Karbon dioksida (CO2) merupakan gas yang paling lazim digunakan bagi 

kaedah bendalir lampau genting kerana sifatnya yang tidak toksik, tidak mudah 

terbakar, kos efektif dan dapat diasingkan daripada ekstrak dengan mudah 

menggunakan proses nyahtekanan (Casas et al., 2008; Liu et al., 2001). Bahan-bahan 

pemprosesan bendalir lampau genting tidak memerlukan pensterilan secara 

berasingan kerana bakteria gram positif dan bakteria gram negatif boleh 

dinyahaktifkan pada suhu sederhana. Kecerunan tekanan yang tinggi semasa 

pelepasan tekanan boleh menghasilkan ekstrak yang bebas mikroorganisma dan 

spora, dengan hayat simpanan yang lebih lama daripada ekstrak pelarut yang biasa 

(Reinozo et al., 2006). Pada masa ini, SFE menjadi teknik pengekstrakan yang 

diterima pakai dalam pelbagai bidang.  

 
 
 
 

1.2 Pernyataan Masalah 

 

 

Swietenia mahagoni digunakan secara meluas sebagai ubat tradisional di 

beberapa buah negara termasuk Malaysia, Indonesia, China, dan India. Tumbuhan ini 

digunakan secara tradisional bagi rawatan demam, malaria, diabetes, batuk kering, 

hipertensi, dan juga sebagai antiseptik. Selain itu, dalam kajian baru-baru ini, laporan 

menunjukkan ekstrak S. mahagoni mampu untuk memberi kesan membaik pulih 

terhadap tikus diabetes, perencatan pengagregatan platelet, ciri-ciri antimikrob, dan 

aktiviti anti-HIV (Rahman et al., 2009). S. mahagoni mungkin mempunyai aktiviti 

antioksida yang kuat (Alrdahe et al., 2010). Ini kerana tumbuhan ini mempunyai 

pelbagai sebatian bioaktif termasuk alkaloid, terpenoid, antrakuinon, saponin, fenol, 

flavonoid, minyak meruap, fosfolipid, asid lemak, triterpenoid, tetranortriterpenoid 

dan 45 limonoid (Bhurat et al., 2011). 

 

 Beberapa kajian lepas melaporkan bahawa biji S. mahagoni memiliki asid 

linoleik (LA) yang tinggi. LA merupakan asid lemak perlu dan tidak dihasilkan 
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dalam tubuh manusia, tetapi boleh diperoleh daripada tumbuhan. LA semakin 

terkenal dalam industri produk kecantikan kerana manfaatnya kepada kulit. Kajian 

lain melaporkan kepentingan S. mahogani sebagai antiradang, antijerawat dan 

penyimpan lembapan apabila diaplikasikan ke atas kulit (Letawa et al., 1998). 

Dapatan daripada kajian-kajian tersebut menunjukkan yang biji S. mahagoni 

berpotensi untuk menyembuhkan luka pada kulit manusia; oleh itu, ia akan dikaji 

menggunakan cerakin in vitro dalam kajian ini. 

  

  

 Kajian pengekstrakan S. mahagoni telah dilakukan menggunakan 

pengekstrakan pelarut konvensional dan pengekstrakan Soxhlet terhadap aktiviti 

antimikrob dan antifungus (Ali et al., 2011), dan penentuan aktiviti antioksida (Hajra 

et al., 2011). Namun, hasil pengekstrakan yang diperoleh adalah rendah dengan sisa 

pelarut dalam ektrak yang tinggi. Kelemahan ini dapat diatasi dengan menggunakan 

kaedah pengekstrakan karbon dioksida lampau genting yang tidak toksik, murah, 

mesra alam, berpotensi memberikan ekstrak dengan kualiti yang tinggi, dan tidak 

menghasilkan sisa pelarut dalam produk. Oleh itu, kajian ini menumpukan kepada 

pengoptimuman pengekstrakan asid linoleik daripada biji S. mahagoni menggunakan 

kaedah pengekstrakan bendalir lampau genting CO2, dan juga mengkaji 

keberkesanan ekstrak S. mahagoni terhadap penutupan luka pada lapisan sel 

fibroblas manusia melalui kaedah in vitro. Semasa kajian ini dijalankan, 

pengekstrakan biji S. mahagoni menggunakan karbon dioksida lampau genting dan 

penggunaannya dalam penyembuhan luka pada kulit manusia belum pernah dikaji.  

 

 

 

 

1.3 Objektif Kajian 

 

 

Objektif-objektif bagi kajian ini ialah: 

1) Untuk menentukan keadaan pemboleh ubah (tekanan, suhu dan saiz partikel) 

bagi asid linoleik daripada ekstrak biji S. mahagoni menggunakan kaedah 

pengekstrakan karbon dioksida lampau genting (SC-CO2). 
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2) Untuk mengkaji aktiviti penyembuhan luka oleh ekstrak biji S. mahagoni 

menggunakan model in vitro. 

 

 

 

 

1.4  Skop Kajian 

 

Skop-skop bagi kajian ini adalah seperti berikut: 

 

1) Menjalankan eksperimen untuk menentukan pengekstrakan asid linoleik 

daripada biji S. mahagoni pada julat keadaan terpilih (Tekanan 20-30 Mpa, 

Suhu 40-60 ºC, dan saiz partikel 0.25-0.75 mm) menggunakan SC-CO2.  

2) Kajian terhadap kesan-kesan pemboleh ubah proses, iaitu tekanan, suhu dan 

saiz partikel, ke atas pengekstrakan asid linoleik. 

3) Analisis asid linoleik dalam ekstrak biji S. mahagoni menggunakan kaedah 

kromatografi gas-spektrometri jisim (GC-MS). 

4) Penentuan aktiviti antioksida bagi ekstrak biji S. mahagoni menggunakan asai 

hapus-sisa radikal bebas 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) dan jumlah 

kandungan fenolik (TPC).  

5) Penentuan aktiviti antimikrob bagi ekstrak biji S. mahagoni menggunakan 

kaedah resapan cakera. 

6) Kajian aktiviti penyembuhan luka oleh ekstrak biji S. mahagoni 

menggunakan cerakin MTT bagi analisis sitotoksik, cerakin goresan bagi 

analisis penutupan luka, cerakin  Transwel bagi perpindahan sel dan Cerakin 

kolagen sircol bagi produksi kolagen. 

7) Pengekstrakan biji S. mahagoni menggunakan kaedah pengekstrakan soxhlet 

pelarut heksana sebagai perbandingan. 
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1.5  Sumbangan Penting 

 

 

Sumbangan utama kajian ini dapat dilihat daripada dua aspek: sumbangan 

akademik dan profesional. Dari aspek sumbangan akademik, bahagian yang baharu 

ialah manipulasi keadaan pengekstrakan karbon dioksida lampau genting bagi biji S. 

mahagoni untuk mendapatkan hasil ekstrak yang berketulenan tinggi, berkualiti 

tinggi dan bebas sisa. 

 

Sumbangan profesional pula adalah penggunaan keadaan SC-CO2 bagi 

pengekstrakan sebatian daripada biji S. mahagoni dan analisis terhadap ciri-ciri 

antioksida, antimikrob dan penyembuhan luka. Dapatan daripada eksperimen ini 

menunjukkan kesemua ekstrak biji S. mahagoni mempunyai ciri-ciri antioksida, 

antimikrob, tidak toksik dan boleh merangsang percambahan dan migrasi sel dalam 

cerakin goresan in vitro. dan menunjukkan potensi untuk digunakan dalam rawatan 

penyembuhan luka. Aspek ini memberikan prospek yang bagus bagi penggunaan S. 

mahagoni sebagai produk berasaskan tumbuhan dalam bidang farmaseutikal dan 

nutraseutikal. Oleh itu, biji S. mahagoni mempunyai potensi yang tinggi untuk 

dikomersialkan pada masa hadapan. 

 
 
 
 

1.6  Perincian Tesis 

 

 Tesis ini dibahagikan kepada lima bab. Bab 1 ialah pengenalan bagi 

keseluruhan kajian. Bab ini merangkumi latar belakang kajian, pernyataan masalah, 

objektif kajian, skop kajian dan sumbangan penting kajian. Bab 2 iaitu Tinjauan 

literatur, menerangkan empat tajuk utama yang ditinjau iaitu sebatian bioaktif dalam 

tumbuhan, Swietenia mahagoni, kaedah pengekstrakan dan penyembuhan luka. Bab 

3 (Metodologi) menerangkan bahan-bahan dan metodologi yang digunakan bagi 

menjalankan kajian. Bab ini menjelaskan secara lengkap kaedah eksperimen iaitu 

persiapan sampel, pengesktrakan soxhlet, pengekstrakan SC-CO2, penentuan asid 

linoleik, aktiviti antimikrob, aktiviti antioksida, aktiviti penyembuhan luka (cerakin 

MTT, cerakin goresan, cerakin Transwell dan penghasilan kolagen). Hasil dan 
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perbincangan dihuraikan dengan terperinci pada Bab 4. Akhir sekali, Bab 5 

menjelaskan kesimpulan dari keseluruhan kajian dan cadangan untuk kajian pada 

masa hadapan. 
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