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Abstrak

'aun kelor (Moringa oleifera Lamk.) banyak dim.)faatkan untuk bidang kesehatan, salah satunya adalah
untuk memenuhi kebutuhan mineral dalam tubuh. Informasi yang tepat akan kandungan dan kadar mineral
.alam daun kelor sangat diperlukan untuk mengetahui jumlah takaran konsumsi. Ana‘is mineral dalam
daun kelor masih terbatas menggunakan alat AAS (Atomic Absorption Spectrometer) pada jenis mineral
makro dan belum mengidentifikasi semua mineral yang ada. Analisis menggunakan alat spektrometer XRF
(X-Ray Fluorescence) untuk bahan organik relatif belum banyak dilakukan dan n.milikj keuntungan vaitu
dapat menentukan hampir semua mineral yang ada dalam.atu kali pengukuran. Atas dasar belum adanya
informasi yang tepat akan komposisi dan kada.mineral daun kelor, serta kelebihan metode XRF maka
dilakukan penelitian analisis kandungan mineral daun kelor menggunakan spektrometer XRF. Metode yang
dilakukan p@a penelitian ini dengan cara membuat daun kelor me.adi kering @n berbentuk serbuk.
Selanjutnya sampel serbuk daun kelor dianalisis menggunakan alat spektrometer XRF. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa komposisi mineral dalam daun kelor adalah P, S, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn,
Mo, Sr, Ba, dan Re dengan kadar berturut-turut ad'ah 12.84; 23 .45;264,96; 603,77; 1,05; 1,52; 2,68; 2049,
22.,60;7.59; 2.87; 11,69; 14,52; 10,04; dan 13,62 mg/100g. Hasil penentuan komposisi mineral dalam daun
kelor @i, mungkin dapat digunakan untuk memformulasikan dalam material biologis suplemen mineral
untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tubuh.

Kata kunci: Daun kelor, XRF, Mineral.

I. Pendahuluan terutama beberapa daerah di Indonesia yang

. . masih memiliki adat istiadat vang kuat. Di
Daun kelor memiliki nama latin d‘ yang

beberapa daerah tersebut d kelor lebih
Moringa oleifera Lamk. banyak eherpa dacrall TerseDll SN

. . banyak di faatk. tuk dika:
dimagfaatkan untuk bidang kesehatan, antara any irAladikan Wtk mmemandion

. < i ah, luruhk: jimat, d bagai
lain untuk mengatasi masalah kekurangan jensz re et

makanan ternak.
gizi, kelaparan, serta menyembuhkan dan

mencegah bagai penyakit (71. Salah satu manfaat daun kelor yang

Pemanfaatan daun kelor masih terbatas, sedikit  terabaikan  adalah  kandungan
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mineralnya. Melalui konsumsi daun kelor
dalam menu makanan dapat digunakan untuk
ilemenuhi kebutuhan mineral dalam tubuh.
Informasi yang tepat akan kandungan dan
kadar mineral dalam daun kelor sangat
diperlukan untuk ringetahui jumlah takaran
konsumsi harian. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk mengetahui kadar mineral
dalam daun kelor, tetapi masih terbatas pada
jenis  mineral makro dan  belum
mengidentifikasi semua mineral yang ada.
Analisis kandungan mineral makro secara
kuantitatif dalam material biologis umumnya
menggunakan alat titrasi, spektrofotometer
UV-Vis, dan AAS (Atomic Abirption
Spectrometer) [9.16]. Alat-alat tersebut
memiliki beberapa kelemahan antara lain:
diperlukan larutan standar, menganalisis
hanya untuk satu jenis mineral, prgparasi
sampel yang bersifat destruktif, jumlah
sampel yang dibutuhkan relatif besar, dan
analisisnya tidak secara langsung karena
memerlukan perhitungan untuk menentukan
kadarnya.

Analisis menggunakan alat spektrometer
XRF (X-Ray Fluorescence) memiliki
beberapa  keuntungan, sampel  yang
diperlukan relatif kecil (sekitar 1 gram),
menganalisis tanpa adanya standar, memiliki
akurasi dan ketelitian yang tinggi, serta dapat
menentukan  hampir semua kandungan
mineral dalam material biologis yang siara
langsung dapat diketahui hasilnya [13]. Atas
dasar belum adanya informasi yang ipat

akan komposisi dan kadar mineral daun
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II.

2.1

22

kelor, serta kelebihan metode XRF maka
dilakukan penelitian analisis kandungan
mineral daun kelor menggunakan

spektrometer XRF.
Percobaan

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah Spektrometer X-Ray
Fluorescence (XRF) Minipi 4 (EDXRF)
merek Philips, tanur, oven, neraca analitik,
ayakan ukuran 100 mesh, mortar, stampler,
cawan porselen, krusibel porselen, dan gelas
kimia. Sedangkan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah HNO; (Sigma-
Aldrich), akuades, dan impel daun kelor
yang diambil dari daerah Tulungagung, Jawa

Timur.

Metode Penelitian

Se'ﬂmlah 100 gram sampel daun kelor
segar dicuci dengan akuades kemudian
dikeringkan di oven pada suhu 70 °C selama
48 jam. Sampel daun kelor yang telah kering
selanjutnya digerus dan diayak dengan
dengan ayakan ukuran 100 mesh. Semua
sampel serbuk daun kelor ditaruh dalam
krusibel porselen kemudian diabukan pada
suhu 500 °C selama 2 jam dan dibiarkan
dingin. Setelah dingin ditambahkan asam
nitrat yang selan_itnya dipanaskan pada suhu
120 °C hingga terbentuk serbuk abu daun
kelor kembali dan ditimbang ieratnya.]'q
Sampel serbuk abu daun kelor selanjutnya
dibuat pelet dengan ukuran diameter 3 cm

dan tebal 0,10 cm dengan menggunakan
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mesin pelet bertekanan hidrolik 10 ton/cm’.
Sampel pelet daun kelor siap untuk dilakukan
uji XRF [1,2,4].

23 Analysis

Sampel serbuk abu daun kelor yang
berbentuk  pelet selanjutnya di  ukur
menggunakan alat Spektrometer XRF.
ampel pelet diletakkan di chamber XRF,
di“kur pada 8 dan 12 KV dengan intensitas
&32-0,34 mA. Hasil dari analisis berupa
print out data komposisi dan kadar mineral

dalam daun kelor.
II1. Hasil dan Pembahasan

Sampel daun kelor yang dianalisis
dalam penelitian ini terlebih  dahulu
ilakukan pengovenan untuk menghilangkan
kadar air dan dibuat serbuk untuk
memudahkan  dalam  proses  analisis
ilanjutnya. Sampel daun kelor diabukan
dengan cara pemanasan pada suhu 500 °C
untuk menguraikan senyawa-senyawa
organik yang ditandai dengan terbentuknya
abu berwarna putih. Abu berwarna putih
tersebut diduga merupakan mineral yang
sebelumnya mengisi rongga sel daun kelor.
Umumnya mineral tersebut berupa campuran
mineral bebas (natrium, kalium, kalsium,
magnesium, mangan,  besi, silika, dan
aluminium) maupun senyawa anorganik
(karbonat, fosfat, silikat, sulfat, dan klorida)
[5. 10]. Penambahan asam nitrat dan
pengovenan kembali pada suhu 120 °C
bertujuan untH( mengoksidasi  senyawa

organik dan senyawa lain yang masih
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terdapat dalam sampel sehingga diharapkan
ang  tersisa  adalah  senyawa-senyawa
anorganik (mineral) yang telah diketahui
beratnya  dengan  melakukan  proses
penimbangan kembali. Hasil proses ini
iasumsikan bahwa yang zat yang tersisa
ﬁalam serbuk sampel daun kelor adalah
mineral-mineral yang akan ditentukan jenis
dan kadarnya.
Hasil analisis XRF  menunjukkan
rsentase (%) kandungan unsur-unsur yang
terdapat dalam sampel daun kelor. Persentase
hasil tersebut merupakan perhitungan relatif
rhadap keseluruhan luas peak yang muncul
pada pola serapan, artinya luas puncak
tertentu untuk unsur tertentu dibandingkan
ngan keseluruhan luas puncak yang
uncul. Jadi data yang dihasilkan merupakan
iwmlah mol dari masing-masing unsur dalam
mpel daun kelor. Selanjutnya data tersebut
dikonversi menjadi persen massa dengan cara
ilengkalikan dengan massa atom relatif
masing-masing unsur yang muncul. Hasil
rsentase massa masing-masing unsur
dikalikan dengan berat sampel daun kelor
yang telah melalui proses destruksi
“}enghilangan senyawa organik) atau sampel
iﬁneral daun kelor sehingga diketahui berat
dari masing-masing unsur. Berat masing-
ilasing unsur tersebut merupakan berat
ilasing—masing mineral per 100 gram berat
mpeidaun kelor segar. Hasil analisis akhir
‘inis dan kadar mineral dalam daun kelor

ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Jenis dan Kadar Mineral dalam Daun

Kelor
No Mineral Kadar
(mg/100¢g)
1 | P (Fosfor) 12,84
2 | S(Belerang) 23,45
3 | K (kalium) 264,96
4 | Ca(kalsium) 603,77
5 | Ti (Titanium) 1,05
6 | Cr (Kromium) 1,52
7 | Mn (Mangan) 2,68
8 | Fe(Besi) 20,49
9 | Ni(Nikel) 22,60
10 | Cu(Tembaga) 7,59
11 | Zn (Seng) 2,87
12 | Mo (Molibdenum) 11,69
13 | Sr(Stronsium) 14,52
14 | Ba(Barium) 10,04
15 | Re (Renium) 13,62

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa
dalam daun kelnrditemukan 15 jenis mineral
yang terdiri dari mineral makro dan mikro.
Mineral makro yang teridentifikasi yaitu

alsium, kalium, fosfor, dan belerang.
Mineral makro merupakan mineral yang
diperlukan tubuh dalam jumlah aesar.
Mineral tertinggi yang ditemukan dalam
daun kelor adalah.kalsium dengan kadar
603,77 mg/100 g. Kalsium adalah mineral
makro yang penting dalam pertumbuhan
tulang dan  gigi, membantu proses
pembekuan darah, aktivator saraf dan otak,

aktivator enzim, aktivator otot jantung,
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melindungi tubuh terhadap absorpsi zat
radioaktif [6, 9]. Menurut National Health
Service (NHS) kebutuhan mineiﬂl kalsium
untuk tubuh sekitar 700 sampai 800 mg per
hari. Kadar kalsium yang tinggi pada kelor
berpotensi untuk memenuhi  kebutuhan
kalsium tubuh, dimana umumnya kebutuhan
kalsium tubuh dipenuhi dari susu. Kadar
kalsium dalam susu adalah 125 mg/100 g.
Hal ini menunjukkan bahwa kalsium dalam
kelor lebih tinggi sekitar 5 kali lipat dari

kalsium susu.

Kalilm berada di urutuan kedua mineral
makro am daun kelor dengan kadar
26496 mg/l00 g. Kalium dalam tubuh
berperan dalam mengatur detak jantung,
memelihara keseimbangan air, transmisi
saraf, memelihara keseimbangan asam basa,
katalisator, mengatur  kontraksi  otot,
mengatur sekresi insulin dari pankreas, dan
memelihara permeabilitas membran sel 16, 9,
22]. Kebutuhan mineral kalium dalam tubuh
menurut NHS adalah sekitar 2000 mg per
hari. Kadar kalili'l yang cukup tinggi pada
kelor berpotensi untuk memenuhi kebutuhan
kalium tubuh.

Dua mineral makro berikutnya dalam
daun kelor adalah fosfordengan kadar 12.84
mg/100 g dan belerang dengan kadar 23 45
mg/100 g). Menurut NHS kebutuhan mineral
fosfor dalam tubuh gekitar 550 mg per hari
dan untuk belerang belum ada rekomendasi
untuk pemenuhannya karena dapat tercukupi
dari makan yang schat. Peranan fosfor

dalam tubuh adalah membantu dalam proses
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pembentukan tulang dan gigi, proses
metabolisme, kontraksi otot, aktivitas saraf,
membentuk fosfatid (bagian dari plasma
darah), menjaga keseimbangan asam basa,
pengaturan aktivitas hormon, dan eiktivitas
beberapa vitamin. Sementara belerang
berperan sebagai aktivator enzim,
penyimpanan dan pembebasan energi,
komponen vitamin (thiamin, biotin, dan asam
pantotenat), dan komponen dalam proses
detoksikasi [6. 9], Keberadaan mineral
fosfor dan belerang dalam daun kelor masih
dapat dipakai sebagai alternatif untuk
mengatasi kekurangan fosfor dan belerang
dalam tubuh meskipun kadarnya relatif

rendah.

Mineral mikro yang teridentifikasi
dalam daun kelor yaitu besi, kromium,
mangan, molibdenum, seng, tembaga, dan
nikel. Mineral besi dalam daun kelor

enduduki urutan tertinggi kedua dari
mineral mikro yang ditemukan dalam daun
kelor dengan kadar 2049 mg/100 g.
Kebutuhan mineral besi untuktubuh menurut
NHS adﬂih sekitar 8 sampai 18 mg per hari.
Mineral besi dalam tubuh berfungsi untuk
pembentukan  hemoglobin  (pencegahan
terhadap anemia), sistem kekebalan tubuh,
komponen enzim sitokrom (enzim dalam
respirasi), dan berperan dalam peningkatan
kecerdasan [6, 9]. Kadar besi yang cukup
&nggi pada daun kelor sangat berpatensi
untuk memenuhi kebutuhan besi dalam

tubuh.
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Mineral mikro  berikutnya  yang
teridentifikasi dalam daun kelor adalah seng
dengan kadar 2.87 IW“OO g. Kebutuhan
mineral seng untuk tubuh menurut EHS
adalah sekitar 12 mg per hari. Mineral seng
dalam tubuh berfungsi membantu dalam
proses penyembuhan luka dan kesehatan
kulit, metabolisme karbohidrat, protein, dan
lemak, pertumbuhan dan reproduksi,
kepekaan terhadap rasa dan bau, proses
kekebalan tubuh, memelihara kesehatan
mata, menghambat virus, dan mengurangi
risiko kanker [6, 9]. Meskipun kadar‘;eng
pada daun kelor relatif sedikit, masih dapat
dipakai sebagai alternatif untuk mengatasi
kekurangan seng dalam tubuh.

Tembaga  adalah  mineral mikro
berikutnya yang ditemukan dalam daun kelor
dengan ‘adar 7.59 m%lOO g. Kebutuhan
mineral tembaga untuk tubuh menurut NHS

alah sekitar 1.2 mg per hari. Mineral
tembaga dalam tubuh berfungsi dalam
pembentukan eritrosit dan hemoglobin,
komponen enzim dan protein, aktivator saraf,
dan pembenruian hormon [11, 21]. Kadar
tembaga pada daun kelor yang relatif tinggi,
berpotensi untuk memenuhi kebutuhan

tembaga dalam tubuh.

Mineral mikro kmmiun. ditemukan
dalam daun kelor relatif sedikit dengan kadar
1,52 IEIIOO g. Kebutuhan mineral kromium
untuk tubuh menurut NHS adalah sekitar 25
mg per hari. Mineral kromium dalam tubuh
berfungsi dalam metabolisme karbohidrat

dan lemak, bersama-sama dengan insulin
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memudahkan masuknya glukosa ke dalam sel
[11, 21]. Meskipun kadar kmmiuri pada
daun kelor relatif sedikit, dapat sebagai
alternatif untuk mengatasi kekurangan
kromium dalam tubuh.

Mineral mikro yang juga diteiukan
dalam jumlah yang relatif sedikit adalah
mangan dengan kadar 268 mgfltn g.
Kebutuhan mineral mangan untuk tubuh
menurut ]H—[S adalah sekitar 5 mg per hari.
Mineral mangan dalam tubuh berfungsi
sebagai kofaktor berbagai enzim seperti
sintesis ureum, pembentukan jaringan ikat
dan tulang, mencegah peroksidasi lemak oleh
radikal bebas, pengontrolan gula darah,
metabolisme energi, fungsi hormon tiroid,
fungsi otak, dan untuk pengontrolan
neurotransmitter [11, 21]. Kadar mineral
mangan pada daun kelor relatif sedikit, tetapi
masih dapat digunakan untuk mengatasi
kekurangan kromium yang kebutuhannya

dalan tubuh tidak terlalu tinggi.

Molibdenum ditemukan dalam daun
kelor dengan kadar 11,69 mg/l100 g.
Kebutuhan mineral molibdenum untuk tubuh
menurut NHS adalah sekitar 20 sampai 50
mg per hari. Mineral molibdenum dalam
tubuh berfungsi sebagai kofaktor berbagai
enzim, mengkatalis reaksi oksidasi-reduksi,
penawar racun alkohol, metabolisme sulfur,
dan mencegah anemia [11, 21]. Meskipun
kadar molibdgaum pada daun kelor relatif
sedikit, masih dapat dipakai sebagai alternatif
untuk memenuhi kebutuhan molibdenum

dalam tubuh.
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IV.

Mineral mikro tertinggi yang
teridentifikasi adalah nikel dengan kadar
22.60 i’lgflOO g. Kebutuhan mineral nikel
untuk tubuh menurut NHS adalah sekiir 10
mg per hari. Mineral nikel dalam tubuh
berfungsi dalam proses hematopoiesis dan
merupakan bagian dari sel darah merah,
proses pemulihan tubuh, membantu proses
penyerapan vitamin B12 dan vitamin C,
membantu proses penyusunan kalsinm dalam
tubuh [11, 21]. Kadar nikel pada daun kelor
yang relatif tinggi, berpotensi untuk
memenuhi kebutuhan nikel dalam tubuh.

Mineral mikro lainnya yang berhasil
teridentifikasi adalah barium, stronsium,
renium, titanium dengan kadar masing-
masing berurutan 10,04; 14.52; 13,62; dan
1,05 mg/100 g. Mineral-mineral tersebut
ditemukan dalan jumlah yang relatif sedikit.
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komposisi mineral dalam daun kelor
ditemukan 15 jenis mineral yang terdiri dari
mineral makro dan mikro yaitu P, §, K, Ca,
Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo, Sr, Ba, dan
Re dengan kadar berturut-turut adalah 12.84;
23.45; 26496; 603,77, 105, 1,52; 268;
20.49; 22,60, ESQ; 2,87, 11,69; 1452; 10,04,
dan 13,62 mg/l100g. Diketahui bahwa
mineral yang memiliki kadar paling tinggi
dibandingan mineral yang lain dalam‘aun
kelor adalah kalsium dan kalium. Hasil
analisis jenis dan kadar mineral dalam daun

kelor ini, berpotensi untuk memformulasikan
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suplemen  mineral dalam  memenuhi

kebutuhan nutrisi tubuh.
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