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ABSTRACT 

“Diabetes mellitus is a chronic metabolic disease characterized by elevated blood 
glucose levels resulting from impaired insulin secretion or action. Long-term use 

of antidiabetic drugs can cause side effects, necessitating safer therapeutic 

alternatives, such as those derived from natural sources. Pineapple core 

(Ananas comosus L.) is known to contain secondary metabolites—including 

flavonoids, saponins and tannins—that possess potential antidiabetic activity. 

This experimental study utilized male Wistar rats divided into several treatment 
groups: a negative control (Na-CMC), a positive control (glibenclamide) and 

extract groups receiving doses of 150, 250 and 500 mg/kg body weight. Blood 

glucose levels were measured on days 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 and 28. The results 

demonstrated that the ethyl acetate extract of pineapple core significantly 

reduced blood glucose levels (p<0.05) in alloxan-induced male Wistar rats. By 

day 28, the percentage reduction in blood glucose levels was approximately 
35% for the 150 mg/kg dose, 52% for the 250 mg/kg dose and 65% for the 

500 mg/kg dose. Meanwhile, the glibenclamide group showed a reduction of 

approximately 70%. The 500 mg/kg dose was the most effective at lowering 

blood glucose levels compared to the other doses. ” 

 

Keywords: Diabetes Mellitus, Pineapple Crown, Ethyl Acetate Extract, Alloxan, 

Blood Glucose Levels, Antidiabetic, Wistar Rats. 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Diabetes melitus (DM) 

merupakan penyakit metabolik 

kronis yang ditandai oleh tingginya 
kadar gula darah (hiperglikemia) 

akibat terganggunya fungsi atau 

produksi insulin. Meningkatnya 

kasus DM secara global, tak 

terkecuali di Indonesia, telah 

menjadi masalah kesehatan 

masyarakat yang serius. Kondisi ini 
mendorong upaya pencarian terapi 

pengobatan alternatif dari bahan 

alami yang lebih terjangkau dan 

minim risiko. Mengingat obat 

antidiabetes konvensional kerap 

menimbulkan efek samping pada 
penggunaan jangka panjang, terapi 

herbal kini menjadi opsi yang sangat 

potensial untuk diteliti lebih dalam. 

Salah satu bahan alami yang 

berpotensi sebagai agen 
antidiabetes adalah tanaman nanas 

(Ananas comosus L.), khususnya 

pada bagian bonggol yang 

umumnya hanya dibuang sebagai 

limbah pertanian. Bonggol nanas 

menyimpan berbagai metabolit 

sekunder, seperti flavonoid, 
saponin, dan tanin, yang diyakini 

mampu menurunkan kadar gula 

darah (memiliki aktivitas 

hipoglikemik). Senyawa-senyawa 

tersebut dapat bekerja sebagai 

antioksidan yang mampu 
memperbaiki sensitivitas insulin 
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serta menekan kerja enzim dalam 

metabolisme karbohidrat. Berbagai 

studi terdahulu juga telah 
membuktikan bahwa ekstrak etanol 

dari bonggol nanas efektif dalam 

menekan kadar glukosa dalam 

darah. 

Dalam proses ekstraksinya, etil 

asetat dipilih sebagai pelarut karena 
memiliki sifat semi-polar yang 

efektif untuk melarutkan senyawa 

bioaktif seperti flavonoid. Selain itu, 

pelarut ini juga relatif aman dan 

mudah menguap. Proses ekstraksi 

yang tepat sangat penting untuk 
memastikan ketersediaan senyawa 

aktif yang maksimal sebelum diuji 

efektivitasnya sebagai agen 

antidiabetes. Oleh karena itu, 

penelitian ini difokuskan untuk 

mengevaluasi kemampuan ekstrak 

etil asetat bonggol nanas dalam 
menurunkan kadar glukosa darah 

hewan uji, yaitu tikus Wistar jantan 

yang diinduksi aloksan. 

Tujuan utama dari penelitian 

ini adalah untuk mengkaji pengaruh 

pemberian ekstrak etil asetat 
bonggol nanas (EEABN) terhadap 

penurunan kadar glukosa darah 

(KGD) tikus jantan yang diinduksi 

aloksan. Lebih jauh lagi, studi ini 

juga dilakukan untuk menentukan 

dosis EEABN yang paling optimal 

serta membandingkan tingkat 
efektivitasnya dengan glibenklamid 

yang bertindak sebagai kontrol 

positif. Temuan dari penelitian ini 

diharapkan mampu menjadi 

landasan ilmiah bagi pengembangan 

pengobatan antidiabetes berbasis 
tanaman nanas. 

Dari segi manfaat, penelitian 

ini berguna untuk memperkaya 

wawasan dan pengalaman peneliti 

terkait terapi obat antidiabetes dan 

pemanfaatan bahan alam. Bagi 
institusi, hasil studi ini diharapkan 

dapat menjadi bahan edukasi dan 

referensi ilmiah mengenai khasiat 

bonggol nanas. Sementara itu bagi 

masyarakat umum, penelitian ini 

diharapkan mampu menyediakan 

dasar ilmiah terkait pengembangan 

obat herbal yang dapat digunakan 
sebagai terapi alternatif maupun 

pelengkap bagi penderita diabetes 

melitus. 

“Berdasarkan uraian latar 

belakang tersebut, rumusan 

masalah dalam penelitian ini 
meliputi: a) Apakah pemberian 

EEABN mampu menurunkan KGD 

pada tikus jantan yang diinduksi 

aloksan?; b) Berapakah takaran 

dosis EEABN yang paling efektif 

untuk menurunkan KGD pada tikus 
jantan yang diinduksi aloksan?; dan 

c) Apakah efektivitas EEABN dalam 

menurunkan KGD sebanding atau 

justru lebih baik jika dibandingkan 

dengan glibenklamid?” 

 

2. METODE PENELITIAN 
Studi ini menerapkan 

rancangan acak lengkap dalam 

metode eksperimental laboratorium 

guna mengevaluasi khasiat ekstrak 

etil asetat bonggol nanas dalam 

menurunkan kadar gula darah tikus 
Wistar jantan yang telah diinduksi 

aloksan. Prosedur penelitian 

mencakup beberapa tahap, yakni 

pengumpulan dan identifikasi 

bahan, pembuatan serta 

karakterisasi simplisia, proses 

ekstraksi, penapisan fitokimia, 
hingga uji aktivitas antidiabetes 

pada hewan percobaan. 

Proses pembuatan simplisia 

dari bonggol nanas diawali dengan 

pencucian, pemotongan tipis, 

pengeringan pada suhu yang diatur, 
penggilingan hingga menjadi 

serbuk, dan diakhiri dengan 

pengayakan. Untuk menjamin mutu 

agar sesuai dengan ketentuan 

farmakope, dilakukan karakterisasi 

simplisia yang mencakup uji kadar 
air, kadar sari larut air dan etanol, 

kadar abu total, serta kadar abu 

tidak larut asam. 

Guna mengekstrak senyawa 

bioaktif, diterapkan metode 
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maserasi dengan memanfaatkan 

pelarut etil asetat. Selanjutnya, 

penapisan fitokimia dilakukan pada 
ekstrak maupun serbuk simplisia 

menggunakan pereaksi khusus 

untuk mendeteksi keberadaan 

metabolit sekunder, yang meliputi 

alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, 

steroid/triterpenoid, serta glikosida. 
Pada tahap persiapan, hewan 

uji berupa tikus Wistar jantan yang 

sehat diaklimatisasi selama satu 

minggu. Guna memicu kondisi 

hiperglikemia, tikus dipuasakan 

selama 18 jam sebelum diberikan 
induksi aloksan secara 

intraperitoneal dengan dosis 150 

mg/kgBB. Pengukuran kadar gula 

darah awal dilakukan sebelum 

proses induksi dan dikonfirmasi 

kembali pada hari ketiga pasca-

induksi. 
“Hewan percobaan kemudian 

didistribusikan ke dalam lima 

kelompok uji. Kelompok tersebut 

terdiri atas kontrol negatif (Na-CMC 

0,5%), kontrol positif (glibenklamid 

0,45 mg/kgBB), serta tiga kelompok 
perlakuan yang diberikan ekstrak 

etil asetat bonggol nanas (EEABN) 

dengan variasi dosis 150 mg/kgBB, 

250 mg/kgBB, dan 500 mg/kgBB. 
Seluruh perlakuan diberikan secara 

oral setiap harinya selama kurun 

waktu 28 hari. 

Evaluasi kadar glukosa darah 

(KGD) diukur memakai glukometer 

pada hari ke-0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 
dan 28 setelah perlakuan diberikan. 

Untuk menilai efektivitas dari 

masing-masing kelompok, dilakukan 

perhitungan terhadap persentase 

penurunan nilai KGD. 

Pengolahan data dikerjakan 
dengan bantuan program SPSS. 

Analisis perbandingan rata-rata KGD 

antar kelompok menggunakan uji 

One Way ANOVA, yang kemudian 

dilanjutkan dengan uji lanjutan 

(post hoc) Tukey HSD apabila 

ditemukan hasil yang berbeda 
secara signifikan (p<0,05). 

Pengujian statistik ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi letak 

perbedaan yang spesifik di antara 

kelompok-kelompok perlakuan 

tersebut.”

 

 

3. HASIL PENELITIAN 

“Tabel 1 Hasil Ekstraksi Rendemen Bonggol Nanas ” 

Sampel Segar Hasil Ekstraksi Rendemen % 

 

Bonggol nanas 400 gr 49,75 gr 12,43% 

Tabel ini menyajikan hasil rendemen dari proses ekstraksi bonggol nanas 

menggunakan pelarut etil asetat. Dengan menggunakan 400 gram serbuk 
simplisia bonggol nanas, diperoleh ekstrak kental sebanyak 49,75 gram, 

menghasilkan rendemen sebesar 12,43%. Nilai rendemen ini mengindikasikan 

jumlah senyawa aktif yang berhasil terekstraksi dari bahan baku. 

 

“Tabel 2 Hasil pemeriksaan makroskopik bonggol nanas ” 

Komponen yang 

diperiksa 

Bonggol nanas Serbuk 

Bentuk  Bentuk silindris (seperti 

tabung) tekstur padat 

dan berserat 

Serbuk  

Warna  Warna putih kekuningan  Kuning kecoklatan  

Rasa  Sedikit manis Tidak berasa 

Bau  Khas nanas  Khas nanas 
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Tabel ini merinci hasil pemeriksaan makroskopik dari simplisia bonggol nanas 

dalam bentuk serbuk. Hasilnya menunjukkan bahwa serbuk simplisia memiliki 

bentuk serbuk, warna kuning kecoklatan, tidak berasa, dan berbau khas nanas. 
Karakteristik ini penting untuk identifikasi awal dan penilaian kualitas simplisia. 

 

No Sampel Nama 
Fragment 

Pustaka 
(MMI jilid V 1989) 

1. 

 

Epidermis  

 
 

2. 

 

Berkas 

pembuluh  

 
 

3. 

 

Serabut  
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4. 

 
 

Sel 

meristematik 

 

 

5. 

 

Hablur 

kalsium 

oksalat 

rafida 

 
Gambar 1 Hasil Pemeriksaan Mikroskopik 

 
“Tabel 3 Hasil karakterisasi bonggol nanas ” 

NO Uraian Hasil bonggol nanas Peryaratan 

(FHI,2017) 

1 Kadar air 6,93 % ˂10% 

2 Kadar sari larut dalam air 29,48% ˃12,3% 

3 Kadar sari larut dalam etanol  19,45% ˃5,4% 

4 Kadar Abu Total 3,60% ˂13,2% 

5 Kadar Abu Larut dalam 

Asam 

1,49% ˂2,7% 

Tabel ini menyajikan hasil pengujian karakteristik simplisia bonggol nanas yang 

meliputi kadar air, kadar sari larut air dan etanol, kadar abu total, dan kadar 

abu tidak larut asam. Seluruh hasil pengujian memenuhi persyaratan yang 
ditetapkan dalam Farmakope Herbal Indonesia (FHI, 2017), menunjukkan 

bahwa simplisia memiliki mutu yang baik dan sesuai standar. 

 

“Tabel 4 Skrining Fitokimia serbuk simplisia bonggol nanas ” 

No Metabolit Sekunder Pereaksi Hasil Bonggol 
Nanas 

1. Alkaloid  Mayer  

Bouchardat  
Dragendroff  

+ endapan putih 

+ endapan coklat  
+ endapan 

merah bata 

2. Flavonoid  Serbuk Mg+ amil 
alkohol+ HCL p 

+ jingga pada 
lapisan amil 

alkohol 

3. Saponin  Air panas/ dikocok  + busa  
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Tabel ini menampilkan hasil skrining fitokimia serbuk simplisia bonggol nanas. 

Hasilnya menunjukkan keberadaan metabolit sekunder seperti alkaloid, 

flavonoid, saponin, tanin, dan steroid/triterpenoid, dengan reaksi positif yang 
ditunjukkan oleh tanda '+'. Senyawa glikosida tidak terdeteksi (reaksi negatif). 

Keberadaan senyawa-senyawa ini mendukung potensi aktivitas farmakologis 

bonggol nanas. 

 

“Tabel 5 Hasil KGD sebelum dan setelah di induksi ” 

No. Kadar Gula Darah 

Sebelum induksi Sesudah induksi 

1. 71 256 

2. 95 314 

3. 90 263 

4. 91 291 

5. 80 248 

6. 89 325 

7. 71 286 

8. 80 266 

9. 72 291 

10. 92 272 

11. 80 316 

12. 93 324 

13. 91 298 

14. 88 251 

15. 93 283 

16. 89 292 

17. 73 267 

18. 75 284 

19. 73 301 

20. 83 264 

21. 80 293 

22. 93 318 

23. 71 344 

24. 81 299 

25. 74 284 

Rata-rata 82.72 289.2 

Tabel ini menyajikan data kadar glukosa darah (KGD) pada tikus Wistar jantan 

sebelum dan sesudah induksi aloksan. Terjadi peningkatan signifikan pada KGD 

sesudah induksi (rata-rata 289.2 mg/dL) dibandingkan sebelum induksi (rata-

rata 82.72 mg/dL), yang menunjukkan keberhasilan induksi diabetes. 

 

 

4. Tanin  FeCl3 + hijau 

kehitaman 

5. Steroid/Triterpenoid Lieberman-bouchat + hijau  

6. Glikosida  Etanol+HCL+asam 

sulfat 

(-) Tidak 

terbentuk 

endapan biru 



Sianipar dkk , Efek Ekstrak Etil Asetat Bonggol Nanas... 

218 
 

 
“Gambar 2 Kadar Glukosa Darah puasa dan setelah induksi ” 

Grafik ini memvisualisasikan perbedaan rata-rata KGD sebelum dan sesudah 

induksi aloksan. Terlihat jelas peningkatan KGD pasca induksi, menegaskan 
efektivitas aloksan dalam menciptakan model diabetes pada hewan uji. 

 

“Tabel 6 Hasil Uji Statistic one way anova” 
Kelompok  KGD 

Puasa 

Hari  

Ke-0 

Hari 

Ke-4 

Hari 

Ke-8 

Hari 

Ke-

12 

Hari 

Ke-

16 

Hari 

Ke-

20 

Hari 

Ke-

24 

Hari 

Ke-

28 

Na CMC 85.4 274.4 272.4 272.4 270.4 268 262.8 257.4 250.2 

Glibenklamid 80.8 288 252.2 213.8 181.2 151.2 129.2 118 96.8 

EEABN 150 
mg/KgBB 89 294.4 267.8 250.8 229 211 199.2 184.6 175.4 

EEABN 250 
mg/KgBB 78.6 281.6 256.8 232.4 203.4 189 158.4 147.2 132.2 

EEABN 500 
mg/KgBB 79.8 307.6 270.2 246.2 213.8 186.4 149.4 128.6 115.6 

Uji One Way 

Anova 0.271 0.281 0.596 0.000 0.000 

 

0.000 

 

0.000 

 

0.000 

 

0.000 

Tabel ini menyajikan kadar glukosa darah rata-rata pada setiap kelompok 

perlakuan dari hari ke-0 hingga hari ke-28, beserta hasil uji One Way Anova. 

Hasil Anova menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan antar kelompok pada 
hari-hari awal (p>0,05), namun mulai menunjukkan perbedaan signifikan dari 

hari ke-8 (p<0,05) dan sangat signifikan pada hari ke-12 hingga ke-28 

(p=0,000). Ini mengindikasikan bahwa pemberian ekstrak mulai memberikan 

efek hipoglikemik yang signifikan. 

 

“Tabel 7 Hasil Penurunan KGD Pada Setiap Kelompok ” 

Kelompok Hari 

Ke-4 

Hari 

Ke-8 

Hari 

Ke-12 

Hari 

Ke-16 

Hari 

Ke-20 

Hari 

Ke-24 

Hari 

Ke-28 

Na CMC 274.4c 272.4b 272.4b 270.4b 268b 262.8b 257.4b 

Glibenklamid 288c 252.2a 213.8a 181.2a 151.2a 129.2a 118a 

EEABN 150 

mg/KgBB 294.4c 267.8ab 250.8ab 229ab 211ab 199.2ab 184.6ab 

EEABN 250 

mg/KgBB 281.6c 256.8ab 232.4ac 203.4ac 189ac 158.4ac 147.2ac 

EEABN 500 

mg/KgBB 307.6c 270.2ab 246.2ac 213.8ac 186.4ac 149.4ac 128.6ac 
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Tabel ini menyajikan persentase penurunan kadar glukosa darah (KGD) pada 

setiap kelompok perlakuan selama 28 hari. Kelompok glibenklamid 

menunjukkan penurunan tertinggi (66,36%), diikuti oleh EEABN dosis 500 
mg/kgBB (62,49%), 250 mg/kgBB (52,92%), 150 mg/kgBB (40,20%), dan 

kontrol Na-CMC (8,83%). Notasi huruf menunjukkan perbedaan signifikan antar 

kelompok, mengindikasikan efektivitas dosis yang berbeda dan perbandingan 

dengan kontrol. 

 
“Gambar 3 Grafik penurunan KGD pada setiap kelompok ” 

Grafik ini memvisualisasikan tren penurunan KGD dari waktu ke waktu untuk 

setiap kelompok perlakuan. Terlihat bahwa kelompok glibenklamid dan EEABN 

dosis tinggi (500 mg/kgBB) menunjukkan penurunan KGD yang paling 

substansial dan mendekati normal, sementara kelompok Na-CMC menunjukkan 
penurunan yang minimal. 

 

Kelompok Persentase penurunan (%) 

Hari 

Ke-4 

Hari 

Ke-8 

Hari 

Ke-12 

Hari 

Ke-16 

Hari 

Ke-20 

Hari 

Ke-24 

Hari 

Ke-28 

Na CMC 0,746± 

0.31b 

0.778± 

0.65b 

1.424± 

1.04b 

2.312± 

0.94b 

4.188± 

1.78b 

6.22± 

1.39b 

8.83± 

1.50b 

Glibenklam

id 

12.448

± 

0.29a 

25.76± 

0.47a 

37.112

± 

1.61a 

47.386

± 

2.06a 

55.028

± 

2.04a 

59.014

± 

4.61a 

66.358

± 

5.43a 

EEABN 

150 

mg/KgBB 

9± 

2.45ab 

14.632

± 

3.43 ab 

21.942

± 

4.76 ab 

28.198

± 

4.88 ab 

32.164

± 

6.31 ab 

37.056

± 

5.27 ab 

40.198

± 

4.88 ab 

EEABN 

250 

mg/KgBB 

8.768± 

1.14 ab 

17.444

± 

1.88 ab 

27.694

± 

4.69 ab 

32.596

± 

7.63 ab 

43.624

± 

5.77 ab 

47.572

± 

5.12 ab 

52.916

± 

4.18 ab 

EEABN 

500 

mg/KgBB 

12.256

± 

2.19 ac 

19.958

± 

2.65 ac 

30.592

± 

1.76 ac 

39.546

± 

2.98 ac 

51.462

± 

1.00 ac 

58.216

± 

0.85 ac 

62.49± 

1.50 ac 
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“Gambar 4 Grafik penurunan Kadar Glukosa Darah ” 

Grafik ini kembali menampilkan persentase penurunan KGD, namun dengan 

fokus pada perbandingan antar kelompok pada setiap titik waktu pengukuran. 

Ini memperkuat temuan bahwa dosis EEABN yang lebih tinggi memberikan efek 

hipoglikemik yang lebih baik, dan dosis 500 mg/kgBB mendekati efektivitas 
glibenklamid. 

 

4. PEMBAHASAN 

Ekstraksi bonggol nanas 

dilakukan dengan metode maserasi 

menggunakan pelarut etil asetat. 
Pelarut ini dipilih karena 

kemampuannya dalam menarik 

senyawa semi-polar, seperti steroid 

dan flavonoid. Perolehan rendemen 

sebesar 12,43% mengindikasikan 

bahwa etil asetat sangat efektif 

untuk mengekstrak komponen 
bioaktif dari simplisia tersebut. 

Proses pengeringan dan 

penghalusan bahan dilakukan untuk 

memperluas permukaan kontak 

antara simplisia dengan pelarut, 

sehingga ekstraksi berjalan lebih 
maksimal dan menghasilkan ekstrak 

yang kaya akan senyawa aktif. 

Berdasarkan pemeriksaan 

karakteristiknya, serbuk simplisia 

bonggol nanas memiliki profil 

makroskopik yang sejalan dengan 
literatur. Selain itu, hasil pengujian 

fisikokimia yang meliputi kadar air, 

kadar abu, dan sari larut juga telah 

memenuhi standar farmakope. 

Pengujian secara mikroskopik 

berhasil mengidentifikasi fragmen 
anatomi spesifik, seperti serabut, 

berkas pembuluh, dan kristal 

kalsium oksalat, yang berperan 

penting dalam menjamin kemurnian 

serta identitas simplisia. 

Hasil skrining fitokimia pada 

serbuk simplisia memastikan 
adanya senyawa metabolit sekunder 

yang berpotensi sebagai agen 

antidiabetes, yakni saponin, 

flavonoid, tanin, dan 

steroid/triterpenoid. Kelompok 

senyawa tersebut memiliki berbagai 
mekanisme kerja dalam 

menurunkan glukosa darah, di 

antaranya dengan bertindak sebagai 

antioksidan, meningkatkan 

sensitivitas insulin, serta 

menghambat aktivitas enzim 
pencernaan karbohidrat. 
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Pemberian induksi aloksan 

dengan dosis 150 mg/kgBB terbukti 

berhasil membentuk model 
hiperglikemia pada tikus jantan 

galur Wistar, yang ditunjukkan oleh 

lonjakan kadar glukosa darah secara 

signifikan setelah induksi. Keadaan 

ini menyerupai kondisi diabetes 

melitus tipe 2, yang ditandai dengan 
kerusakan sebagian sel beta 

pankreas dan menurunnya sekresi 

insulin, sehingga sangat relevan 

digunakan untuk mengevaluasi 

efektivitas obat antidiabetes. 

Pengujian aktivitas 
antidiabetes membuktikan bahwa 

pemberian ekstrak etil asetat 

bonggol nanas (EEABN) pada 

berbagai tingkat dosis mampu 

menurunkan kadar glukosa darah 

secara bermakna jika dibandingkan 

dengan kelompok kontrol negatif 
(Na-CMC). Efek penurunan ini 

sangat bergantung pada besaran 

dosis (dosis-dependent). Dosis 500 

mg/kgBB memperlihatkan 

efektivitas tertinggi yang hasilnya 

mendekati kelompok kontrol positif 
(glibenklamid) pada hari ke-28 

pengamatan. 

Lebih lanjut, perbandingan 

efektivitas memperlihatkan bahwa 

EEABN dosis 500 mg/kgBB mampu 

menurunkan kadar glukosa darah 

hingga 62,49%, angka yang hampir 
setara dengan efek glibenklamid 

(66,36%). Adanya perbedaan hasil 

dengan studi terdahulu dapat 

disebabkan oleh variasi dosis, jenis 

pelarut, durasi pengujian, hingga 

perbedaan lokasi geografis tempat 
tanaman tumbuh. Aktivitas 

antidiabetes pada ekstrak ini 

diyakini kuat berasal dari peranan 

senyawa aktif seperti tanin, saponin, 

dan flavonoid yang telah 

teridentifikasi. 
 

5. KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan 

bahwa ekstrak etil asetat bonggol 

nanas (Ananas comosus L.) memiliki 

efek signifikan dalam menurunkan 

kadar glukosa darah pada tikus 

Wistar jantan yang diinduksi 
aloksan. Dosis 500 mg/kgBB 

merupakan dosis yang paling efektif, 

menunjukkan penurunan kadar 

glukosa darah sebesar 62,49% 

setelah 28 hari perlakuan, dan 

efektivitasnya mendekati obat 
standar glibenklamid. 
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