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Coenzyme Q10 (CoQ10) or ubiquinone, is one of the most essential coenzymes in our 

body. CoQ10 is located on the inner membrane of mitochondria which has a role to 

produce energy in the form of adenosine triphosphate (ATP). CoQ10 is oil soluble 

substances that one of them is being synthesized by plant. Siwalan or Lontar pulp 

(Borassus flabelifer Linn.) is one of palm families that predicted containing a large 

amount of plant allegedly rich of oil soluble component content, that is CoQ10. 

The objective of this research was to optimize the extraction process and analysis 

condition of CoQ10 from Siwalan pulp (Borassus flabelifer Linn.) by using HPLC method. 

A 100% of methanol was used as the mobile phase,VP-ODS 250L x 4,6 µm was used as 

the column, UV light at λ = 275 nm was used as the detector, and isocratic elution was 

conducted at mobile phase rate = 2 mL/minute and temperature at 30oC. 

Based on the method that was used, the retention time of CoQ10 was found to be 

9,853 minute and this result was fulfiling the validity parameter requirement. Suitability 

system parameter was generating a coefficient  (CV) as much as 0,34%. The standard 

calibration curve was found to be y = 3,9263x – 914,42 with correlation coefficient (r) 

equals to 0,997. The quantifying limit for analysis was found to be 15,20 ng/mL with 

accuracy and precision (CV) less than 2%. The everage concentration of n-hexan extract 

of CoQ10 from Siwalan pulp with dry extraction was found to be 21,67% and wet 

extraction was found to be 7,14%. 
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PENDAHULUAN 

Coenzyme Q10 (CoQ10) atau ubiquinone, 

yaitu komponen yang terdapat pada 

membran dalam (inner membrane) 

mitokondria. Di dalam mitokondria, CoQ10 

berperan pada jalur fosforilasi oksidatif 

yang sangat penting dalam pembentukan 

ATP (Lenaz, 1999). ATP berfungsi sebagai 

sumber energi utama sel dan mengontrol 

sejumlah proses biologis, termasuk 

kontraksi otot, produksi protein dan 

antioksidan (Bentinger, 2010). Selain 

berperan dalam menghasilkan ATP, CoQ10 

juga memiliki aktivitas antioksidan kuat 

yang bekerja dengan cara mengikat 

radikal bebas, yaitu komponen yang 

merusak DNA, membran sel, dan 

menyebabkan kematian sel. Telah 

dilaporkan bahwa CoQ10 memiliki 

aktivitas antioksidan 10 kali lebih besar 

dari vitamin E (Han, et al., 2006). CoQ10 

juga berperan dalam sistem kekebalan 
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tubuh, signaling cell dan expresi gen 

(Crane, 2001). 

Nama ubiquinone berasal dari 

keberadaannya yang ada di mana-mana di 

alam (ubiquitous). Senyawa coenzyme Q 

(CoQ) hanya disintesis oleh tanaman dan 

organisme oksigenik yang dapat 

berfotosintesis, serta merupakan 

komponen diet utama pada binatang dan  

juga manusia (Anonim, 2013). CoQ 

pertama kali diisolasi dari mitokondria 

hati sapi oleh Frederick Derek of 

Wisconsin, Amerika Serikat, pada tahun 

1957 (Edlud, 1988). Isolasi CoQ dari 

tanaman pertama kali dilaporkan oleh 

Crane dan Lester (1958) terkait dengan 

molekul plastoquinone. Salah satu jenis 

tanaman palma yang sudah terbukti 

mengandung CoQ10 adalah kelapa sawit 

(Han, et al., 2006; May, et al., 2004).  

Siwalan atau lontar (Borassus 

flabellifer Linn.) adalah salah satu 

tanaman jenis palem-paleman yang dapat 

tumbuh baik di ekosistem pantai dan telah 

diketahui mempunyai banyak manfaat. 

Sejauh ini bagian yang banyak 

dimanfaatkan dari pohon siwalan adalah 

daun dan nira yang dihasilkan dari proses 

penyadapan yang diperdagangkan dalam 

bentuk nira segar maupun diolah menjadi 

produk gula (Mahmud dan Amrizal, 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebagai tanaman jenis palem-paleman 

maka buah siwalan (Borassus flabellifer 

Linn.) diduga kaya akan kandungan 

minyak. Oleh karena itu perlu dilakukan 

usaha analisis kandungan senyawa CoQ10 

yang terdapat pada daging buah siwalan 

khususnya buah siwalan berumur muda. 

Analisis dengan metode High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) menjadi 

pilihan yang tepat untuk mengetahui 

komposisi senyawa CoQ10 dalam daging 

buah siwalan 

Berdasarkan latar belakang di atas 

dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut:  1) Apakah di dalam daging buah 

siwalan terdapat kandungan CoQ10; 2) 

Bagaimana melakukan analisis penetapan 

kadar kandungan CoQ10 pada daging buah 

siwalan menggunakan metode HPLC; dan 

3) Berapakah kadar CoQ10 pada daging 

buah siwalan (Borassus flabellifer Linn.). 

Tujuan umum penelitian ini adalah 

untuk mengetahui kadar kandungan 

CoQ10 pada daging buah siwalan dengan 

menentukan kondisi optimum dalam 

isolasi dan analisis menggunakan HPLC. 

Dari penelitian ini dapat diketahui 

kandungan CoQ10 dalam daging buah 

siwalan (Borassus flabellifer Linn.), 

sehingga dapat digunakan sebagai sumber 

referensi dalam pemanfaatannya, baik 

dalam bentuk produk makanan, kosmetik, 

sediaan farmasi atau penelitian lebih 

lanjut secara farmakologis.   

METODE PENELITIAN 

Bahan dan alat: Standar CoQ10, n-

heksan, Etanol, Etil Asetat, dan Metanol 

(p.a). Seperangkat alat HPLC Simadzu® 

AD30; kolom HPLC Shim-pack VP-ODS 

250L x 4,6 µm; dan Detektor SPD-20A Uv-

Vis. 

 

 

Gambar 1. Pohon Siwalan dan 

Daging Buah Siwalan 
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Preparasi sampel. Sampel buah 

siwalan diekstrak menggunakan 2 cara, 

yaitu ekstraksi kering dan ekstraksi basah. 

Ekstraksi kering dilakukan dengan 

membuat simplisia buat siwalan dengan 

suhu oven 70oC kemudian dimaserasi 

dengan etil asetat selama 7 hari. Ekstraksi 

basah dilakukan dengan langsung 

mengekstraksi daging buah siwalan segar 

menggunakan etil asetat selama 24 jam. 

Preparasi larutan induk Standar 

CoQ10. Standar CoQ10 ditimbang seksama 

10,0 mg, dimasukkan dalam labu takar 10 

mL kemudian diencerkan secara 

kuantitatif dengan metanol sampai tanda 

tera. Larutan tersebut disonikasi selama 

15 menit dan disaring dengan membrane 

filter 0,22 µm. Diperoleh konsentrasi 

larutan baku standar CoQ10 1 mg/mL.  

Preparasi larutan kurva kalibrasi. 

Larutan induk standar CoQ10 (1 mg/mL) 

diambil masing-masing sebanyak 20, 25, 

30, 35, 40 dan 45 µL menggunakan 

micropipette dimasukkan dalam labu 

takar 5 mL, kemudian diencerkan secara 

kuantitatif dengan fase gerak metanol 

sampai tanda tera, sehingga diperoleh 

konsentrasi 4000, 5000, 6000, 7000, 

8000, dan 9000 ng/mL. 

Preparasi larutan validasi metode. 

Larutan induk standar CoQ10 (1 mg/mL) 

diambil masing-masing sebanyak 22,5 µL, 

32,5 µL, dan 42,5 µL menggunakan 

micropipette dimasukkan dalam labu 

takar 5 mL, kemudian diencerkan secara 

kuantitatif dengan fase gerak metanol 

sampai tanda tera, sehingga diperoleh 

konsentrasi 4500, 6500, dan 8500 ng/mL. 

Konsentrasi larutan validasi diambil dari 

batas bawah, tengah dan tinggi larutan 

kurva baku mengacu pada ICH (2005) 

dengan tujuan untuk melihat 

kecenderungan adanya kesalahan 

sistemik dilevel rendah, tengah dan atas. 

Optimasi system HPLC. Sistem HPLC 

menggunakan standar eksternal CoQ10; 

fase diam ODS octadecyl silane) C18, 

panjang 250 mm, dan ukuran partikel 4,6 

μm; fase gerak metanol 100%; Detektor 

SPD-20A Uv-Vis; elusi isokratik dengan 

kecepatan alir 2 mL/menit, suhu 30oC. 

Rancangan kerja validasi HPLC. 

Rancangan kerja validasi HPLC meliputi 

(i) uji kesesuaian system; (ii) Linieritas 

dan kurva kalibrasi; (iii) batas 

kuantifikasi, (iv) akurasi; (v) recovery dan 

(vi) presisi.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi dilakukan dengan membuat 

tiga replikasi dari masing-masing proses 

ekstraksi kering dan ekstraksi basah. 

Ekstrak yang diperoleh dalam penelitian 

ini berbentuk ekstrak kental dengan nilai 

hasil rendemen dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Rendemen Ekstrak 

Replikasi 
Rendemen Ekstrak (%) 

Ekstrak Kering Ekstrak Basah 
1 0,363 0,113 
2 0,567 0,158 
3 0,355 0,185 

Rata-rata 0,428 0.152 

 

Ekstrak yang didapat dalam penelitian 

ini berbentuk ekstrak kental dengan nilai 

rata-rata rendemen dari ekstraksi kering 

sebesar 0,428% sedangkan ekstraksi 

basah memiliki rendemen rata-rata 

sebesar 0,152% (lampiran 6). Hasil 

rendemen ini menunjukkan bahwa kadar 

rendemen ekstraksi kering lebih tinggi 

daripada ekstraksi basah. Hal ini 

disebabkan perpindahan massa 

komponen minyak sampel ke dalam 

pelarut n-heksan terhalang dengan 
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adanya air dan lama ektraksi yang 

berbeda (Khopkar, 2008). 

Hasil dari optimasi sistem untuk 

menganalisis senyawa CoQ10 diperoleh time 

retention 9,853 menit dengan data 

kromatogram dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Peak Kromatogram HPLC Kromatogram standar CoQ10 konsentrasi 1 mg/mL, time retention  
9,853 menit; Fase gerak: metanol 100%; (merck®); Fase diam: Shimadzu® Shim-pack VP-ODS 250L x 
4,6;, Elusi isokratik, Detektor Shimadzu® SPD-20A Uv-Vis λ 275 nm; volume injeksi 20 μL; laju alir 2 
mL/menit. 

Berdasarkan metode yang digunakan 

diperoleh waktu retensi CoQ10 pada menit 

9,853 dan telah memenuhi persyaratan 

parameter validasi. Parameter kesesuaian 

sistem menghasilkan koefisien variasi 

(CV) 0,34%. Linieritas menunjukkan 

koefisien korelasi yang baik (r = 0,997) 

Diperoleh batas kuantifikasi 15,21 ng/ 

mL. Parameter akurasi dan presisi 

menghasilkan CV ≤ 2%. Persentase 

perolehan kembali CoQ10 diperoleh 

101,98%. Hasil dari parameter-parameter 

validasi metode analisis yang dilakukan 

telah memenuhi persyaratan yang 

ditetapkan untuk pengujian bahan sediaan 

farmasi. Hal ini menunjukkan bahwa 

analsis CoQ10 dapat digunakan untuk 

penetapan kadar kandungan CoQ10 pada 

ekstrak. 

Kurva kalibrasi dilakukan pada seri 

larutan kurva baku standar CoQ10 dengan 

konsentrasi CoQ10  400, 500, 600, 700, 

800, 900 ng/mL. Hasil uji diperoleh 

persamaan garis y = 3,9263x - 914,42 dan 

koefisien korelasi (r) 0,997. Tabel 

linieritas dan kurva kalibrasi standar 

CoQ10 dapat dilihat pada tebel 2 dan 

gambar 2. 

Tabel 2. Tabel Linieritas 
Kadar (ng/mL) Luas Area 

400 653 
500 1088 
600 1444 
700 1767 
800 2211 

900 2663 

Slope (b) 3,9263 

Aksis Intercept (a) -914,42 

Koefisien Korelasi (r) 0,997 

 

Menurut ICH (2005), nilai r yang 

dihasilkan telah memenuhi persyaratan, 

yaitu harus lebih besar dari 0.990. Nilai r 

yang diperoleh mendekati satu sehingga 

dapat dikatakan bahwa kurva memiliki 

kelinieran yang tinggi, artinya dengan 

meningkatnya konsentrasi CoQ10 maka 

luas puncak juga akan mengalami 

kenaikan yang linear. 
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Gambar 2. Kurva Kalibrasi Standar Coenzyme Q10 (x= kadar CoQ10, y= area) 

Hasil penetapan kadar daging buah 

siwalan menggunakan sistem HPLC dari 

hasil validasi dibuat tiga kali ulangan dan 

diihitung persamaan regresi linier yang 

diperoleh dari kurva kalibrasi. Diperoleh 

kadar CoQ10 dalam ekstraksi kering sebesar 

21,67% dan ekstraksi basah 7,14% dapat 

dilihat pada tabel 3 dan 4. 

Tabel 32. Hasil Penetapan Kadar Coenzyme Q10 Ekstrak Daging Buah Siwalan (Borassus flabellifer Linn.) 
Sampel Bobot (mg) C. Cal Kadar (% b/ b) 

Ekstrak Kering 
100 2175,99 21,76 
100 2167,71 21,68 
100 2158,80 21,59 

Rata-rata 21,67 
SD 0,09 

% CV 0,40 

Ekstrak Basah 
100 699,750 7,00 
100 720,890 7,21 
100 720,380 7,20 

Rata-rata 7,14 
SD 0,12 

% CV 1,69 
*FP = Faktor Pengenceran; C. Cal = Concentration Calculate. 

Besarnya kadar CoQ10 pada ekstraksi 

kering hanya menunjukkan bahwa proses 

ekstraksi menggunakan pemanasan 70
o
C 

memberikan perolehan kadar CoQ10 lebih 

banyak dibandingkan dengan ekstraksi 

basah, tetapi tidak menunjukkan stabilitas 

senyawa CoQ10 yang pasti, yaitu 

perbandingan antara kadar senyawa CoQ10 

dengan senyawa hasil degradasi CoQ10 

akibat pemanasan pada masing-masing 

ekstrak. Oleh karena itu dibutuhkan 

penelitian lebih lanjut mengenai optimasi 

analisis perbandingan senyawa CoQ10 

dengan senyawa hasil degradasi CoQ10 akbat 

pemanasan masing-masing ekstrak. Masih 

tinggi perolehan senyawa CoQ10 pada daging 

buah siwalan pada proses ekstraksi kering 

diduga dikarenakan senyawa CoQ10 pada 

simplisia masih dapat dilindungi oleh 

jaringan-jaringan kotiledon (jaringan tempat 

penyimpanan lemak pada tumbuhan bagian 

buah) (Sipayung, 2003) dan masih dapat 

distabilkan oleh senyawa-senyawa lain yang 

terdapat didalam ekstrak. Hal ini juga 

y = 3,9263x - 914,42
R² = 0,997
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dibuktikan oleh Cahyanine at al., (2008) 

dalam ekstraksi tokoferol dari bekatul (Oryza 

sativa)  dengan pemanasan 121
o
C masih 

menghasilkan kadar tokoferol sebesar 3,89 

mg/gram. Tokoferol mempunyai kemiripan 

struktur dengan CoQ10 dimana tokoferol 

mempunyai titik lebur 3
o
C (Anonim

2
, 2013). 

Selain itu, pada ekstraksi kering proses 

penyarian senyawa larut minyak dengan 

pelarut n-heksan lebih optimum karena 

sudah tidak adanya kadar air dalam sampel 

dan waktu ekstraksi yang lebih lama (7 hari). 

Pada ekstraksi basah, faktor daya tembus 

pelarut n-heksan lebih rendah karena 

terhalangi dengan adanya air dan waktu 

penyarian lebih cepat (24 jam), sehingga 

mendapatkan rendemen ekstrak dan senyawa 

CoQ10 lebih sedikit. 

Dalam tubuh manusia, CoQ10 diperoleh 

dari oksidasi CoQ10H2 dalam mitokondria 

oleh flavoenzymes seperti mitochondrial 

succinate dehydrogenase dan NADH. CoQ10 

merupakan senyawa minyak dengan struktur 

mengacu pada kelompok kimia kuinon yang 

mempunyai rantai poliisoprena mengandung 

unit isoprena 10 (masing-masing 5 karbon) 

atau total 50 karbon (Lenaz, 1999). CoQ10 

mempunyai bentuk tereduksi 2,3-dimethoxy -

5-methyl-6-decaprenyl-1,4-benzohydro- 

quinone (Ubiquinol) (Folkers at al., 1958). 

Rantai poliisopren dalam CoQ10 akan 

mengalami oksidasi dalam proses pemanasan 

yang tinggi seperti senyawa-senyawa minyak 

pada umumnya. Pemanasan dengan suhu 

sangat tinggi akan menyebabkan perubahan 

rantai rangkap poliisopren CoQ10 menjadi 

rantai tunggal sehingga akan membentuk 

senyawa lain.  

Tabel 43. Hasil Konversi kandungan CoQ10 dalam daging buah segar siwalan 
Jenis 

Ekstraksi 
Buah Segar 

Ekstrak 
n-heksan 

Coenzyme Q10 
CoQ10/ daging buah 

(gram/kg) 
Kering 250 gram 1070 mg 231,87 mg 0,93 g/ kg 
Basah 250 gram 380 mg 15,732 mg 0,063 g/ kg 

 

CoQ10 pada daging buah siwalan 

siwalan (Borassus flabellifer Linn.) 

merupakan senyawa dengan kadar 

rendah, yaitu dalam 1 kg daging buah 

siwalan terdapat CoQ10 0,93 gram untuk 

ekstraksi kering 0,063 gram untuk 

ekstraksi basah. Metode ekstraksi yang 

optimum digunakan dalam memperoleh 

kandungan senyawa CoQ10 dari daging 

buah siwalan (Borassus flabellifer Linn.) 

adalah dengan menggunakan metode 

ekstrak kering. Rendemen ekstrak 

ekstrasi kering diperoleh sebanyak 

0,428% dan ekstraksi basah 0,152%. 

Kadar rata-rata CoQ10 ekstrak n-heksan 

daging buah siwalan  pada ekstraksi 

kering 21,67% dan ekstraksi basah 7,14%. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Efektivitas metode ekstraksi yang 

paling optimum digunakan dalam 

memperoleh kandungan senyawa 

CoQ10 dari daging buah siwalan 

(Borassus flabellifer Linn.) adalah 

dengan menggunakan metode ekstrak 

kering. Rendemen ekstrak n-heksan 

ekstrasi kering diperoleh sebanyak 

0,428% dan ekstraksi basah 0,152%. 

Kondisi optimum yang diperoleh 

dalam analisis CoQ10 dengan metode 

HPLC yaitu dengan fase diam: ODS 
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(octadecyl silane) C18, 250L x 4,6 μm, 

fase gerak: metanol 100%, elusi: 

isokratik, kecepatan alir: 2 mL/ menit, 

Suhu :  30oC. Dari sitem tersebut 

diperoleh waktu retensi CoQ10 pada 

menit 9,853 dan telah memenuhi 

persyaratan parameter validasi. 

Parameter kesesuaian sistem 

menghasilkan koefisien variasi (CV) 

0,34%. Linieritas diperoleh dengan 

memplotkan luas area puncak dengan 

konsentrasi CoQ10 menunjukkan 

korelasi yang baik (r = 0,997) dengan 

persamaan y = 3,9263x - 914,42. 

Diperoleh batas kuantifikasi 15,21 ng/ 

mL. Parameter akurasi dan presisi 

menghasilkan CV ≤ 2%. Persentase 

perolehan kembali CoQ10 berada 

dalam rentang 80-120%, yaitu 

101,98%.  

2. Kadar rata-rata senyawa CoQ10 

ekstrak n-heksan daging buah siwalan 

menggunakan metode ekstraksi 

kering sebesar 21,67% dan ekstraksi 

basah 7,14% atau dalam 1 kg sampel 

segar daging buah siwalan dengan 

metode ekstraksi kering terdapat 0,93 

gram dan untuk metode ekstraksi 

basah diperoleh 0,063 gram senyawa 

CoQ10. 

SARAN 

Penelitian selanjutnya disarankan 

untuk melakukan beberapa hal sebagai 

berikut:  

1. Diperlukan optimasi pemilihan umur 

sampel terhadap analisis kandungan 

senyawa CoQ10 pada daging buah 

siwalan (Borassus flabellifer Linn.). 

2. Diperlukan optimasi analisis senyawa 

hasil degradasi senyawa CoQ10 

terhadap temperatur. 

3. Dilakukan pemanfaatan dan 

pembuatan sediaan obat atau produk 

lain dari daging buah siwalan 

(Borassus flabellifer Linn.). 
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