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RINGKASAN

RIZKY MULYANA SYARIF. 066120018. 2024. Penentuan Kadar Fenolik
Total dan Aktivitas Antioksidan Daun Pucuk Merah (Syzygium myrtifolium
Walp.) Berdasarkan Jenis Pelarut dan Metode Ekstraksi. Pembimbing: Novi
Fajar Utami dan Trirakhma Sofihidayati

Tanaman pucuk merah dikenal sebagai tanaman hias untuk dekorasi rumah

dan taman. Pemanfaatan utamanya sebagai tanaman hias mengungguli
penggunaannya sebagai potensi obat. Daun pucuk merah telah terbukti
mengandung beragam senyawa metabolit sekunder, salah satunya yaitu senyawa
fenolik dan berpotensi antioksidan.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar senyawa fenolik, jenis
pelarut terbaik serta aktivitas antioksidan pada ekstrak daun pucuk merah
berdasarkan jenis pelarut dan metode ekstraksi. Kadar fenolik dan aktivitas
antioksidan ditentukan dengan alat spektrofotometer UV-Vis.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar fenolik total pada ekstrak
daun pucuk merah menggunakan metode UAE pada pelarut etanol 96%, etil asetat
dan n-Heksan diperoleh yaitu 17,6381, 10,1349, dan 0,9219%, sedangkan pada
metode refluks didapatkan 16,6246, 8,3334, dan 0,8305%. Kemudian aktivitas
antioksidan pada metode UAE pada pelarut etanol 96%, etil asetat dan n-Heksan
mendapatkan nilai 1Cso sebesar 16,0259, 66,9439, dan 152,6841 ppm, sedangkan
metode refluks diperoleh 24,7693, 76,1721, dan 162,6266 ppm. Kadar fenolik total
dan aktivitas antioksidan pada ekstrak daun pucuk merah menggunakan pelarut
etanol 96% dengan metode UAE paling tinggi yaitu 17,6381% dan 1Cso 16,0261

ppm.

Kata kunci: Pucuk merah, Variasi pelarut, Perbedaan metode, Kadar Fenolik,
Antioksidan



SUMMARY

RIZKY MULYANA SYARIF. 066120018. 2024. Determination of Total
Phenolic Content and Antioxidant Activity of Pucuk Merah Leaves (Syzygium
myrtifolium Walp.) Based on Solvent Type and Extraction Method.
Supervisors: Novi Fajar Utami and Trirakhma Sofihidayati

Pucuk merah are known as ornamental plants for home and garden

decoration. Its main use as an ornamental plant outweighs its use as a potential
medicine. Red shoots have been shown to contain various secondary metabolite
compounds, one of which is phenolic compounds and has antioxidant potential.

This study aims to determine the levels of phenolic compounds, the best
type of solvent and antioxidant activity in red shoots leaf extract based on the type
of solvent and extraction method. Phenolic levels and antioxidant activity were
determined using a UV-Vis Spectrophotometer.

The results of this study indicate that the total phenolic content in the pucuk
merah leaf extract using the UAE method in 96% ethanol solvent, ethyl acetate and
n-Hexane obtained were 17.6381, 10.1349, and 0.9219%, while the reflux method
obtained 16.6246, 8.3334, and 0.8305%. Then the antioxidant activity in the UAE
method in 96% ethanol solvent, ethyl acetate and n-Hexane obtained ICso values of
16.0259, 66.9439, and 152.6841 ppm, while the reflux method obtained 24.7693,
76.1721, and 162.6266 ppm. The total phenolic content and antioxidant activity of
pucuk merah leaf extract using 96% ethanol solvent with the UAE method were the
highest, namely 17.6381% and 1Cso 16.0261 ppm.

Keywords: Pucuk merah, Solvent variations, Method differences, Phenolic

content, Antioxidants
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Syafriana dan Wiranti (2022) menyebutkan bahwa pucuk merah telah
terbukti mengandung beragam senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid,
flavonoid, triterpenoid, steroid, saponin, dan senyawa fenolik. Senyawa-senyawa
ini dikenal memiliki potensi sebagai antioksidan, yang berarti dapat membantu
melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas.
Manfaat potensialnya sebagai bahan obat-obatan, pucuk merah belum sepenuhnya
dimanfaatkan dalam pengobatan, disebabkan oleh minimnya informasi yang
tersebar luas mengenai sifat-sifat obat dari tanaman ini. Masyarakat umum
cenderung lebih mengenalnya sebagai elemen dekoratif dari pada sebagai sumber
potensial bagi pengobatan tradisional yang dapat diandalkan. Penelitian lebih lanjut
dan penyebaran informasi yang lebih baik mengenai kandungan kimia dan potensi
terapeutik pucuk merah diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan dan
pemanfaatannya dalam bidang farmasi.

Senyawa antioksidan dapat mencegah atau memperlambat terjadinya
oksidasi dan memiliki peran yang sangat krusial dalam menekan efek merugikan
dari radikal bebas yang sering dikaitkan dengan berbagai penyakit serius seperti
penyakit kardiovaskular, kanker, dan penyakit degeneratif. Golongan senyawa
yang berperan sebagai antioksidan salah satunya adalah senyawa fenolik, senyawa
ini mampu memberikan perlindungan terhadap radikal bebas dengan cara
mengubah molekul fenol menjadi radikal fenoksil melalui mekanisme transfer
elektron. Nilai ICso pada ekstrak etanol menggunakan metode maserasi pada daun
pucuk merah sebesar 2,195 ppm, menunjukkan adanya aktivitas antioksidan yang
sangat kuat dan menghasilkan kadar fenol total yaitu 371,833 mg GAE/g ekstrak.
(Sugihartini dan Maryati, 2022).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Wenas dkk. (2022) ekstrak kental

infusa daun berwarna merah dan daun berwarna hijau tanaman pucuk merah



menunjukkan tingkat kekuatan antioksidan intensitas yang sangat kuat, dengan nilai
ICs0 sebesar 11,130 ppm dan 10,522 ppm. Ekstrak kental infusa daun berwarna
merah dan hijau memiliki potensi untuk mengembangkan produk antioksidan yang
bermanfaat dalam bidang kesehatan dan farmasi. Evaluasi aktivitas antioksidan,
terdapat beberapa metode yang umum digunakan, salah satunya adalah metode
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil). Metode ini terpilih karena kesederhanaannya,
kemudahan pelaksanaan, kecepatan hasil, serta sensitivitasnya yang tinggi,
membutuhkan hanya sedikit sampel (Riskiana dan Vifta, 2021).

Pemilihan pelarut dalam ekstraksi senyawa aktif juga mempengaruhi hasil
akhir, termasuk rendemen dan kandungan fenolik total dari ekstrak yang dihasilkan.
Penelitian ini menggunakan tiga jenis pelarut yang berbeda polaritasnya, yaitu
etanol 96%, etil asetat, dan n-Heksan. Pelarut dapat mempengaruhi kapasitas
penyarian senyawa aktif yang beragam (Satriawan dan Wijaya, 2023). Ekstrak
etanol dari daun salam koja (Murraya koenigii (L) Spreng) mengandung fenolik
total sebesar 191,250 mg GAE/100 mg, sementara ekstrak n-Heksana mengandung
fenolik total sebesar 116,091 mg GAE/100 mg (Filzafati dkk., 2023).

Studi yang dilakukan oleh Hasanah dkk. (2023) menunjukkan bahwa
ekstrak n-Heksan dari daun kedondong laut (Nothopanax fruticosum (L.) Miq)
memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai I1Cso sebesar 33,839 pg/mL, sedangkan
ekstrak etil asetat menunjukkan nilai 1Cso sebesar 12,604 pug/mL, dan ekstrak etanol
96% menunjukkan nilai 1Cso sebesar 2,222 pg/mL, menandakan aktivitas
antioksidan yang signifikan dari ketiga pelarut tersebut. Penggunaan berbagai jenis
pelarut dalam ekstraksi tidak hanya mempengaruhi hasil rendemen dan kandungan
senyawa fenolik, tetapi juga menunjukkan perbedaan dalam aktivitas antioksidan
yang diekstraksi dari tumbuhan yang berbeda (Imrawati dkk., 2023).

Penelitian ini juga menggunakan metode ekstraksi yang berbeda yaitu
refluks yang merupakan metode konvensional dan UAE yang menggunakan
teknologi modern. Metode ekstraksi UAE memiliki keuntungan yaitu
menghasilkan rendemen lebih tinggi dan waktu proses lebih singkat (Widyapuri
dkk., 2022). Hasil ini sejalan dengan penelitian Sasongko dkk. (2017), total fenol
menggunakan metode UAE lebih baik dari MAE. Metode refluks memiliki



keuntungan dibandingkan metode lain yaitu rendemen lebih tinggi dibandingkan
maserasi, pelarut lebih sedikit dan mengekstrak bahan lebih banyak dibandingkan
sokletasi (Muslich dkk., 2020). Hasil penelitian Kristina dkk., (2022) kadar
senyawa fenolik total pada ekstrak daun duwet (Syzygium cumini) dengan waktu
ekstraksi 25 menit menggunakan metode ekstraksi UAE menghasilkan kadar
fenolik sebesar 445,78 mg GAE/g. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh
Hartati et al. (2020) bahwa ekstrak daun jambu kristal (Psidium guajava L.)
menggunakan metode ekstraksi refluks mendapatkan kadar fenolik total sebesar
49,55 g GAE/100 g.

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti melakukan pengujian terhadap
penentuan kadar senyawa fenolik total dan uji aktivitas antioksidan dengan metode
DPPH pada ekstrak daun pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) dengan
menggunakan metode refluks dan Ultrasound Assisted Extraction serta
menggunakan perbedaan jenis kepolaran pelarut diantaranya etanol 96%, etil asetat,

dan n-Heksan.

1.2 Tujuan penelitian
1. Menentukan kadar fenolik pada masing masing ekstrak daun pucuk merah
berdasarkan jenis pelarut dan metode ekstraksi
2. Menentukan jenis pelarut yang terbaik untuk menarik senyawa fenolik pada
ekstrak daun pucuk merah
3. Menentukan aktivitas antioksidan tertinggi pada ekstrak daun pucuk merah

berdasarkan jenis pelarut dan metode ekstraksi

1.3 Hipotesis
1. Perbedaan jenis pelarut dan metode ekstraksi akan mempengaruhi kadar
fenolik pada ekstrak daun pucuk merah
2. Diduga salah satu pelarut dapat menarik senyawa fenolik dengan baik pada
ekstrak daun pucuk merah
3. Perbedaan jenis pelarut dan metode ekstraksi akan mempengaruhi aktivitas

antioksidan ekstrak daun pucuk merah



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tanaman Daun Pucuk Merah
2.1.1 Deskripsi Tanaman

Pucuk merah menjadi satu diantara jenis tanaman yang sangat digemari
masyarakat. Pucuk merah, dikenal dengan nama ilmiah Syzygium myrtifolium,
famili Myrtaceae, genus Syzygium, dengan spesies Syzygium myrtifolium Walp.
yaitu sejenis tanaman perdu yang menonjol dengan keunikan daunnya yang
memadukan warna merah dan hijau. Tanaman ini mampu tumbuh mencapai tinggi
7 meter dengan diameter mencapai 30 cm, dan mampu bertahan hidup selama
beberapa dekade. Keindahan daunnya yang rimbun dan perpaduan warnanya yang
unik menjadikannya pilihan populer sebagai tanaman hias di dalam rumah maupun
di taman (Andani, dkk., 2021).

Pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) dikenal dengan karakteristik
daunnya yang rimbun dan menarik dengan warna merah yang mencolok,
membuatnya populer sebagai tanaman hias untuk dekorasi rumah dan taman.
Meskipun demikian, pemanfaatan utamanya sebagai tanaman hias mengungguli
penggunaannya sebagai bahan obat. Pengetahuan kurangnya mengenai potensi obat
dari pucuk merah menjadi faktor utama yang membatasi pemanfaatannya dalam
bidang farmasi (Setiawan dan Wakhidah, 2023).

Pucuk merah tidak hanya menarik dari segi estetika, tetapi juga memiliki
peran penting dalam proses penyerapan karbon dioksida. Fotosintesis dengan laju
tinggi dan mengandung tingkat timbal yang signifikan di daunnya menunjukkan
bahwa tanaman ini berkontribusi dalam menjaga kualitas udara di sekitarnya. Daun
pucuk merah bervariasi dalam warna, mulai dari hijau kekuningan hingga oranye
dan merah. Ukurannya relatif kecil dengan panjang sekitar 6 cm dan lebar 2 cm,
memiliki pertulangan menyirip yang menambah daya tarik visualnya. Bunga pucuk
merah tersusun dalam malai berkarang yang elegan, memberikan tambahan nilai

estetika saat tanaman ini sedang berbunga. Pucuk merah juga memberikan manfaat



ekologis dengan menjadi habitat bagi berbagai jenis serangga dan burung kecil,
tidak hanya sebagai tanaman hias. Kehadirannya dapat membantu menjaga
keseimbangan ekosistem di sekitarnya (Haryanti dkk., 2021).

Kondisi optimal untuk pertumbuhan pucuk merah adalah tanah yang subur
dan lembap dengan paparan sinar matahari yang cukup. Perawatannya relatif
mudah dan dapat dilakukan dengan menyiram secara teratur dan memberikan
pupuk organik sesuai kebutuhan. Dengan memperhatikan kebutuhan tanaman ini,
dapat dipastikan pucuk merah akan terus memberikan keindahan dan manfaatnya
bagi lingkungan sekitar (Haryanti dkk., 2021).

Syzygium myrtifolium Walp. tergolong dalam kelompok tanaman perdu,
kaya akan fenol, flavonoid, antioksidan, dan asam betulinic. Karakteristik dari jenis
tumbuhan tersebut, jika diremas akan mengeluarkan aroma rempah dari kandungan
minyak atsiri yang ditemukan pada berbagai spesies Syzigium. Syzigium memiliki
banyak keistimewaan dan fungsi. Selain keindahannya sebagai tanaman hias,
tanaman pucuk merah yang kuat dan mampu menyimpan air dapat digunakan
sebagai tanaman penghijauan untuk mencegah longsor. Selain itu, tanaman ini juga
bisa dijadikan sebagai pembatas atau pagar hidup, serta cocok untuk rehabilitasi
lahan. Tanaman pucuk merah juga berfungsi untuk mengurangi kebisingan, polusi

udara, dan polusi visual berkat kepadatan kanopinya (Haryanti dkk., 2021).

Gambar 1. Syzygium myrtifolium Walp.
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)



2.1.2 Kandungan dan Manfaat

Tanaman pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) dikenal mengandung
berbagai senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, triterpenoid,
steroid, saponin, dan senyawa fenolik (Syafriana dan Wiranti, 2022). Berdasarkan
penelitian Imrawati dkk. (2023), tanaman ini menunjukkan bioaktivitas antibakteri
melalui ekstrak etanol, etil asetat, dan n-Heksan dari daun pucuk merah. Dalam
ekstrak etanol ditemukan senyawa flavonoid, alkaloid, saponin, dan steroid.
Sementara itu, ekstrak etil asetat mengandung flavonoid, alkaloid, saponin, dan
steroid, sedangkan ekstrak n-Heksan mengandung alkaloid, saponin, dan steroid.
Uji aktivitas antibakteri dengan konsentrasi 5% menunjukkan bahwa ekstrak n-
Heksan memiliki kemampuan hambat terbaik dengan diameter zona hambat sebesar
14,5 mm, yang termasuk kategori kuat (Imrawati dkk., 2023).

Penelitian lain oleh Hasti dkk., (2016) mengungkap bahwa ekstrak n-
Heksan dari pucuk merah mengandung senyawa steroid dan terpenoid. Kedua
senyawa ini dapat memperbaiki sel f pankreas, sehingga meningkatkan produksi
insulin. Selain itu, senyawa tersebut juga berperan sebagai antioksidan yang dapat
menghambat stress oksidatif. Hasil uji pada tikus menunjukkan bahwa pemberian
dosis 100 mg/kg berat badan menghasilkan penurunan kadar glukosa sebesar
51,42%.

2.2 Senyawa Fenolik

Senyawa fenolik adalah kelompok senyawa yang dominan berfungsi
sebagai antioksidan alami di dalam tumbuhan yang terdiri dari satu atau lebih cincin
fenol yang mengandung gugus hidroksi yang terikat pada struktur cincin aromatik.
Gugus hidroksi ini mudah teroksidasi, memungkinkan senyawa fenolik untuk
melepaskan atom hidrogen kepada radikal bebas, membentuk radikal fenoksi yang
stabil selama reaksi oksidasi. Kemampuan ini menjadikan senyawa fenolik sebagai
agen antioksidan yang sangat efektif dalam sistem pertahanan tumbuhan (Asih
dkk., 2022).

Senyawa fenolik alami ditemukan dalam bentuk polifenol yang dapat

membentuk berbagai senyawa turunan seperti eter, ester, atau glikosida, contohnya



meliputi flavonoid, tokoferol, kumarin, lignin, turunan asam sinamat, dan asam
organik polifungsional (Dhurhania dan Novianto, 2018). Sifat tambahan dari
senyawa fenolik ini tidak hanya terbatas pada antioksidan, tetapi juga termasuk sifat
bakterisida, antiemetik, antihelmintik, antiasmatik, analgetik, antiinflamasi, serta
kemampuan meningkatkan motilitas usus dan aktivitas antimikroba (Tahir dkk.,
2017).

Senyawa fenol murni, seperti hidrokuinon, dapat menyebabkan sensasi
panas atau terbakar ketika bersentuhan dengan kulit, sedangkan yang sederhana
lainnya seperti orsinol, katekol, pirogalol, dan floroglusinol juga ditemukan dalam
jumlah yang lebih terbatas. Didalam tumbuhan jarang ditemukkan fenol bebas
dikarenakan biasanya terikat dengan gula untuk membentuk senyawa glikosida
yang larut dalam air. Interaksi antara fenol dan protein di dalam tumbuhan dapat
membentuk kompleks melalui ikatan hidrogen, yang dapat mempengaruhi aktivitas
enzim dan berbagai proses biokimia lainnya (Hanani, 2015).

Senyawa fenolik memiliki peran yang penting dalam pertahanan tumbuhan
terhadap stres oksidatif dan infeksi mikroba (Wardani dkk., 2020). Interaksi
tumbuhan dengan lingkungan sekitarnya, termasuk dalam mekanisme pertahanan
terhadap serangan patogen dan hama. Senyawa fenolik dapat berkontribusi pada
sifat organoleptik dan kualitas nutrisi tanaman (Hanin dan Pratiwi, 2017).

Pemahaman tentang struktur dan sifat senyawa fenolik memungkinkan
pengembangan strategi untuk meningkatkan kadar antioksidan dalam tanaman
melalui teknik rekayasa genetik. Senyawa fenolik dihasilkan oleh tumbuhan
sebagai respon terhadap stres lingkungan (Diniyah dan Lee, 2020). Kajian lebih
lanjut tentang bioaktivitas senyawa fenolik juga berpotensi untuk mengungkapkan
aplikasi baru dalam pengembangan obat-obatan dan produk-produk kesehatan.
Senyawa ini memiliki berbagai aktivitas biologis, termasuk antioksidan, anti-
inflamasi, antikanker, dan antimikroba (Prabawa dkk., 2019).

Senyawa fenolik memainkan peran krusial dalam kehidupan tanaman dan
interaksinya dengan lingkungannya. Sifat antioksidan dan berbagai aktivitas
biologisnya, senyawa ini tidak hanya mendukung keseimbangan ekologi alam,

tetapi juga menjanjikan berbagai aplikasi dalam industri dan kesehatan manusia.



Penelitian yang terus berlanjut, potensi senyawa fenolik untuk meningkatkan
ketahanan tanaman dan kualitas hidup manusia dapat terus dikembangkan dan
dimanfaatkan lebih luas. Potensi senyawa fenolik sebagai agen antimikroba atau
antiinflamasi dapat dieksplorasi lebih lanjut untuk pengembangan obat-obatan baru
yang lebih efektif dan aman (Hanin dan Pratiwi, 2017).

Mekanisme antioksidan dari senyawa fenolik didasarkan pada reaksi
redoks, di mana senyawa fenolik bertindak sebagai agen pereduksi yang mampu
mengurangi radikal bebas reaktif menjadi spesies yang tidak reaktif. Senyawa ini
dapat mencegah dan memperbaiki kerusakan jaringan yang disebabkan oleh
serangan radikal bebas (Andriani dan Murtisiwi, 2018). Senyawa fenol dapat
mengurangi atau menghambat radikal bebas melalui transfer atom hidrogen dari
gugus hidroksil, dengan mendonorkan atom hidrogen sebagai kation dari fenol ke
radikal bebas. Gugus hidroksil (-OH) berfungsi sebagai donor hidrogen dan
elektron, sehingga jumlah dan posisinya sangat mempengaruhi aktivitas
antioksidan dari senyawa fenol (Riwanti dkk., 2021).

Senyawa fenolik juga berfungsi sebagai pelindung terhadap sinar UV-B dan
kematian sel, dengan melindungi DNA dari dimerisasi dan kerusakan. Komponen
dalam senyawa ini memiliki peranan penting dalam pencegahan dan pengobatan
beberapa gangguan penyakit, seperti arteriosklerosis, disfungsi otak, diabetes, dan
kanker (Hanin dan Pratiwi, 2017). Senyawa fenolik yang hadir dalam berbagai
bentuk di alam, memberikan manfaat kesehatan yang signifikan melalui mekanisme
antioksidannya. Mereka tidak hanya mampu mengurangi radikal bebas tetapi juga
menawarkan perlindungan terhadap kerusakan DNA dan berbagai penyakit kronis.
Penelitian lebih lanjut mengenai kandungan dan struktur senyawa fenolik akan
membantu dalam memahami lebih dalam potensi kesehatan dari senyawa-senyawa
ini. Penentuan kandungan senyawa fenolik total bertujuan untuk melihat korelasi
antara aktivitas antioksidan dengan kandungan senyawa fenolik totalnya. Proses ini
dapat dilakukan menggunakan pereaksi Folin-Ciocalteu dengan standar asam galat.
Asam galat dipilih sebagai standar kurva baku karena merupakan turunan dari asam
hidrobenzoat yang tergolong asam fenol sederhana (Kupina et al., 2018). Struktur

senyawa fenolik dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur Senyawa Fenolik
Sumber: Sugihartini dan Maryati (2022).

2.3  Ekstraksi

Ekstraksi adalah proses pemisahan senyawa dari simplisia menggunakan
pelarut yang sesuai. Metode ini didasarkan pada prinsip kelarutan “like dissolves
like,” di mana pelarut polar melarutkan senyawa polar, dan pelarut non-polar
melarutkan senyawa non-polar. Tujuan utama ekstraksi adalah untuk menarik atau
memisahkan senyawa tertentu dari simplisia atau campurannya. Pemilihan metode
ekstraksi mempertimbangkan jenis senyawa, pelarut yang digunakan, serta
peralatan yang tersedia (Syamsul dkk., 2020).

Rendemen ekstraksi dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk metode
ekstraksi yang dipilih. Metode ekstraksi dapat dibagi menjadi dua kategori utama:
ekstraksi dingin seperti maserasi dan perkolasi, serta ekstraksi panas seperti
sokhletasi, refluks, dekok, infus, ultrasound assisted extraction, microwave
assisted extraction, dan digesti (Syamsul dkk., 2020). Jenis pelarut, metode
ekstraksi juga mempengaruhi hasil akhir ekstraksi. Faktor-faktor seperti suhu,
durasi ekstraksi, jenis pelarut, ukuran partikel, pH media ekstraksi, jumlah
ekstraksi, dan degradasi senyawa selama proses ekstraksi sangat memengaruhi hasil
yang diperoleh (Utami dkk., 2023).

2.4  Ekstrak

Ekstrak merupakan produk dalam bentuk cair, kental, atau kering yang
dihasilkan melalui proses ekstraksi atau penyarian suatu matriks atau simplisia
sesuai dengan metode yang sesuai. Ekstrak cair terbentuk dari hasil ekstraksi yang
masih mengandung sejumlah besar pelarut. Proses penyaringan yang lebih lanjut
menghasilkan ekstrak kental, di mana sebagian besar pelarut telah diuapkan.

Sementara itu, ekstrak kering diperoleh setelah proses ekstraksi selesai dan tidak
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mengandung lagi pelarut yang digunakan dalam prosesnya (Hanani, 2015). Metode
yang digunakan dalam proses ekstraksi memungkinkan penghasilan ekstrak dalam
berbagai bentuk yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi, baik untuk penggunaan
medis, farmasi, maupun keperluan lain dalam industri yang memanfaatkan bahan
alami untuk keperluan tertentu, diantaranya seperti metode refluks dan UAE
berikut.

2.4.1 Refluks

Metode refluks adalah teknik ekstraksi yang memanfaatkan pemanasan.
Faktor penting dalam metode ini adalah penggunaan pemanasan dan pelarut yang
tetap segar karena mengalami penguapan dan kondensasi kembali. Metode refluks
cocok untuk ekstraksi bahan yang tahan panas dan memiliki tekstur kasar seperti
batang, biji, dan akar (Hasnaeni dkk., 2019).

Ekstraksi dilakukan dengan memanaskan pelarut hingga mencapai titik
didihnya selama waktu tertentu, sambil mempertahankan jumlah pelarut yang
konstan dengan bantuan pendingin balik. Untuk hasil yang optimal, ekstraksi
refluks biasanya diulang beberapa kali (3-6 kali) terhadap residu pertama. Metode
ini juga dapat memecah senyawa yang tidak tahan panas (Hanani, 2015).

Metode refluks menggunakan pelarut volatil yang akan menguap pada suhu
tinggi. Uap pelarut ini didinginkan dengan kondensor sehingga mengembun
kembali menjadi cairan di kondensor. Cairan pelarut kemudian kembali ke wadah
sampel, memastikan pelarut tetap ada selama reaksi berlangsung. Keunggulan
metode refluks salah satunya adalah kemampuannya mengekstraksi sampel dengan
tekstur kasar dan tahan panas langsung (Utami dkk., 2023). Alat refluks dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Alat Refluks
(Sumber: Dokumentasi Pribadi).
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2.4.2 Ultrasound Assisted Extraction (UAE)

Ultrasound Assisted Extraction (UAE) adalah metode ekstraksi prospektif
yang menghasilkan rendemen lebih tinggi dan waktu proses yang lebih singkat
dibandingkan metode konvensional. UAE memanfaatkan gelombang ultrasonik,
yakni gelombang suara dengan frekuensi di atas pendengaran manusia, yaitu lebih
dari 20 kHz. Faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas UAE meliputi frekuensi,
daya, siklus kerja, suhu, jenis pelarut, rasio antara pelarut dan bahan, serta durasi
waktu ekstraksi. Namun, paparan gelombang ultrasonik yang terlalu lama dapat
merusak struktur zat terlarut dan mengurangi hasil ekstraksi (Widyapuri dkk.,
2022).

Metode UAE ini dikenal efektif untuk mengekstrak senyawa antioksidan
lebih banyak dan lebih cepat. Ultrasonik bersifat non-destruktif dan non-invasif,
sehingga metode ini dapat dengan mudah diterapkan dalam berbagai aplikasi.
Dalam UAE, proses ekstraksi senyawa organik dari tanaman dan biji-bijian dengan
pelarut organik berlangsung lebih cepat karena getaran ultrasonik yang dihasilkan
memecah dinding sel bahan, memungkinkan kandungan yang ada di dalamnya
untuk keluar dengan mudah. Ultrasonik memecah dinding sel dengan getaran yang
dihasilkan, mempermudah keluarnya senyawa yang diinginkan (Sholihah dkk.,
2017).

Penggunaan UAE dalam proses ekstraksi tidak hanya efisien dalam hal
waktu dan hasil, tetapi juga memungkinkan penyesuaian terhadap berbagai kondisi
dan bahan. Ini membuat UAE menjadi metode yang fleksibel dan sangat berguna
dalam berbagai penelitian dan aplikasi industri. Penggunaan ultrasonik dalam UAE
membantu memaksimalkan potensi ekstraksi dengan cara yang ramah lingkungan
dan berkelanjutan. Metode ini terus berkembang dan diadopsi dalam berbagai
bidang, termasuk dalam industri makanan, farmasi, dan kosmetik. Metode ini
banyak digunakan untuk mengekstraksi senyawa aktif dari produk tertentu karena
konsumsi energinya yang lebih rendah dan waktu penanganan yang lebih singkat
dari pada metode konvensional (Baihagi dkk., 2023). Alat ultrasound assisted

extraction yang digunakan dalam proses ini dapat dilihat pada Gambar 4,
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memberikan gambaran visual tentang bagaimana teknologi ini diimplementasikan

dalam praktik.

Gambar 4. Ultrasound Assisted Extraction
(Sumber: Dokumentasi Pribadi).

2.5  Pelarut

Pelarut memainkan peran penting dalam proses ekstraksi karena banyak
faktor yang harus dipertimbangkan dalam memilih pelarut yang tepat. Pemilihan
pelarut yang optimal sangat memengaruhi hasil ekstraksi dan kandungan senyawa
metabolit yang diperoleh. Tingkat kepolaran pelarut akan memengaruhi proses
ekstraksi, hasil rendemen, dan pola kromatogram ekstrak yang dihasilkan. Pelarut
dengan kepolaran tinggi akan dengan mudah menarik senyawa metabolit yang
bersifat polar. Sebaliknya, pelarut dengan kepolaran rendah atau semi polar akan
lebih efektif dalam menarik senyawa metabolit yang bersifat non-polar atau semi
polar (Wulandari dkk., 2017).

Pemilihan jenis pelarut harus disesuaikan dengan sifat kimia senyawa yang
akan diekstraksi untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Selain jenis pelarut, titik
didih juga menjadi pertimbangan penting dalam proses ekstraksi karena
memengaruhi efisiensi ekstraksi dan stabilitas senyawa. Contoh pelarut polar
meliputi etanol, metanol, aseton, dan air. Sementara itu, pelarut semi polar
contohnya adalah etil asetat, dan pelarut non-polar termasuk n-Heksan (Riskiana
dan Vifta, 2021). Data mengenai jenis pelarut dan titik didihnya dapat dilihat pada
Tabel 1, yang memberikan panduan lebih rinci untuk pemilihan pelarut yang sesuai

dalam berbagai aplikasi ekstraksi.
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Tabel 1. Jenis Pelarut dan Titik Didih

Jenis Pelarut Titik Didih (°C)
Etanol 78,8
Etil Asetat 77
n-Heksana 69

Sumber: Arsa dan Achmad (2020).
2.5.1 Etanol

Etanol adalah pelarut organik yang sering digunakan dalam proses ekstraksi
karena beberapa alasan utama. Pertama, etanol relatif tidak toksik dibandingkan
dengan pelarut lain seperti aseton dan metanol, sehingga lebih aman digunakan
terutama dalam aplikasi obat-obatan dan makanan. Kedua, etanol memiliki biaya
yang lebih murah, membuatnya menjadi pilihan ekonomis. Selain itu, etanol dapat
diterapkan dalam berbagai metode ekstraksi, menunjukkan fleksibilitas yang tinggi.
Keamanan etanol bagi lingkungan juga menjadi nilai tambah, karena pelarut ini
lebih ramah lingkungan dibandingkan banyak pelarut lainnya. Ketersediaannya
yang melimpah dan efisiensinya dalam proses ekstraksi menjadikannya sangat
populer di berbagai industri. Etanol mampu menghasilkan tingkat ekstraksi yang
tinggi, menjadikannya pilihan utama dalam banyak aplikasi ekstraksi (Hakim dan
Saputri, 2020). Struktur kimia etanol dapat dilihat pada Gambar 5.

O___CH;

H C
H,

Gambar 5. Struktur Etanol
Sumber: Kadarohman dkk. (2022).
2.5.2 Etil Asetat

Etil asetat adalah cairan jernih yang tak berwarna dengan bau khas,
digunakan sebagai pelarut untuk tinta, perekat, dan resin. Senyawa ini memiliki
koefisien distribusi yang lebih tinggi dari pada etanol, terutama dalam kelarutannya
dalam bensin. Sebagai pelarut semi-polar, etil asetat dapat melarutkan senyawa
polar dan non-polar. Selain itu, etil asetat memiliki toksisitas rendah dan mudah
menguap, menjadikannya ideal untuk proses ekstraksi (Azura dkk., 2015). Struktur
molekul etil asetat dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Struktur Etil Asetat
Sumber: Kadarohman dkk. (2022).
2.5.3 n-Heksana

n-Heksana adalah jenis pelarut non-polar yang transparan dan memiliki sifat
mudah menguap dengan titik didih pada 69°C. Pada kondisi suhu dan tekanan
standar, n-Heksana berwujud cair dan sering diidentifikasi sebagai bagian dari
fraksi petroleum eter. Umumnya, heksana adalah senyawa yang terdiri dari rantai
karbon lurus sebanyak enam atom karbon, diperoleh dari gas alam maupun minyak
mentah. Penggunaan utama heksana meliputi aplikasi dalam industri pangan,
terutama untuk ekstraksi minyak nabati (Andaka dan Fajrah, 2020). Struktur kimia
dari n-Heksana dapat dilihat pada Gambar 7.

Dengan sifatnya yang tidak bermuatan dan inert terhadap polaritas, n-
Heksana sering digunakan dalam proses ekstraksi dan pelarutan di berbagai bidang
industri. Keberadaannya dalam berbagai sumber alamiah membuatnya menjadi
bahan kimia yang penting dalam berbagai aplikasi teknis dan komersial (Andaka
dan Fajrah, 2020).

H3C\/\/\
CH;

Gambar 7. Struktur n-Heksana

2.6  Radikal Bebas

Radikal bebas merujuk kepada atom atau molekul yang tidak stabil dan
sangat reaktif karena memiliki satu atau lebih elektron tidak berpasangan pada
orbital terluarnya. Keadaan ini membuat radikal bebas cenderung untuk bereaksi
dengan molekul di sekitarnya guna mencapai kestabilan, yang sering Kkali
mengakibatkan kerusakan pada biomolekul seperti lipid, protein, dan DNA. Proses
ini, jika tidak terkendali, dapat menginduksi stres oksidatif yang berpotensi
merusak sel-sel tubuh secara signifikan. Stres oksidatif yang disebabkan oleh reaksi

berkelanjutan dengan radikal bebas dapat menjadi pemicu utama dalam patogenesis
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berbagai penyakit degeneratif seperti kanker, penyakit jantung, katarak, penuaan
dini, diabetes melitus, dan kondisi kardiovaskular lainnya (Sugihartini dan Maryati,
2022).

Radikal bebas juga diketahui memainkan peran dalam memperburuk
peradangan dan mempercepat proses penuaan, serta dapat meningkatkan eksposur
terhadap zat-zat karsinogenik yang memicu kanker (Rizkayanti dkk., 2017).
Meskipun tubuh memerlukan jumlah radikal bebas dalam jumlah kecil untuk
mendukung fungsi sistem kekebalan, kelebihan radikal bebas dapat menjadi
berbahaya. Mereka dapat menyerang dan merusak sel-sel tubuh yang sehat,
mengganggu struktur dan fungsi mereka, bahkan menyebabkan kematian sel jika
kerusakan ini terjadi secara parah. Oleh karena itu, penting untuk memasukkan
senyawa antioksidan ke dalam diet atau suplemen harian. Antioksidan berperan
dengan menyumbangkan satu atau lebih elektron kepada radikal bebas, sehingga
dapat menghentikan reaksi berantai yang merusak dan memperlambat proses stres
oksidatif dalam tubuh (Rohmah dkk., 2020).

2.7 Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang penting bagi tubuh manusia karena
berperan dalam melawan efek negatif dari radikal bebas yang dapat menyebabkan
kerusakan pada sel-sel. Radikal bebas sendiri adalah atom atau molekul yang tidak
stabil karena kehilangan satu atau lebih elektron. Kehilangan ini membuat senyawa
radikal bebas sangat reaktif dan cenderung mencari elektron dari molekul di
sekitarnya untuk mencapai kestabilan. Proses ini, yang dikenal sebagai stres
oksidatif, terjadi ketika jumlah radikal bebas melebihi kapasitas antioksidan alami
dalam tubuh untuk menangkap dan menetralkannya (Marjoni dkk., 2015). Stress
oksidatif merupakan keadaan yang tidak seimbang antara jumlah elektron radikal
bebas dan antioksidan dalam tubuh. Radikal bebas adalah atom yang tidak stabil
karena kehilangan pasangan elektronnya (Wulan dkk., 2019).

Ada dua jenis antioksidan berdasarkan sumbernya, yaitu alami dan sintetik.
Antioksidan alami diperoleh dari ekstraksi bahan-bahan alami seperti buah-buahan,
sayuran, dan rempah-rempah. Bahan alami tersebut memiliki potensi besar dalam

menangkap radikal bebas karena struktur kimianya yang kompleks dan beragam.
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Sebaliknya, antioksidan sintetik seperti BHT (butylated hydroxytoluene), asam
benzoat, BHA (butylated hydroxyanisole), dan TBHQ (tert-butylhydroquinone)
diproduksi secara buatan dan sering digunakan dalam berbagai produk seperti
kosmetik, obat-obatan, makanan, dan minuman (Rohmah dkk., 2020).

Meskipun antioksidan sintetik dapat efektif dalam memperpanjang masa
simpan produk dan mencegah oksidasi, penggunaannya juga menimbulkan
kekhawatiran terkait dampak negatifnya terhadap kesehatan manusia. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan jangka panjang dari beberapa
antioksidan sintetik tersebut dapat memberikan efek toksik dan bahkan
karsinogenik pada tubuh. Misalnya, BHT telah dikaitkan dengan gangguan pada
sistem kekebalan tubuh, sedangkan BHA dan TBHQ dapat menyebabkan
perubahan genetik pada sel-sel tubuh yang berpotensi memicu perkembangan
kanker (Keum et al., 2006). Pada sisi lain, antioksidan alami yang diperoleh dari
makanan dan sumber alamiah lainnya cenderung lebih aman digunakan dalam
jangka panjang karena tubuh manusia telah berevolusi untuk mengolah dan
menggunakan senyawa-senyawa ini dengan efisien. Selain itu, antioksidan alami
seringkali memiliki efek tambahan yang bermanfaat bagi kesehatan, seperti
meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan memberikan perlindungan terhadap
penyakit kronis seperti penyakit jantung dan kanker. Antioksidan alami
menghilangkan kelebihan radikal bebas dengan mengurangi donor hidrogen atau
menghilangkan oksigen singlet dan menunda reaksi oksidatif pada sel kanker yang
sedang tumbuh secara aktif (George dan Abrahamse, 2020).

Dalam praktiknya, masyarakat umum seringkali lebih memilih untuk
mengonsumsi makanan yang kaya akan antioksidan alami dari pada mengandalkan
suplemen antioksidan sintetik. Hal ini karena makanan alami tidak hanya
menyediakan antioksidan, tetapi juga kaya akan nutrisi lainnya seperti vitamin,
mineral, dan serat yang mendukung kesehatan secara menyeluruh. Secara
keseluruhan, pemahaman akan peran antioksidan dalam menjaga keseimbangan
tubuh dan melindungi dari kerusakan radikal bebas adalah kunci penting dalam
menjaga kesehatan yang optimal. Meskipun antioksidan sintetik menawarkan

manfaat dalam aplikasi industri tertentu, penggunaannya harus diawasi dengan
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ketat untuk mengurangi risiko dampak negatif jangka panjang pada kesehatan
manusia. Antioksidan alami yang mudah diperoleh dari sumber alami mempunyai
potensi besar untuk digunakan menggantikan antioksidan sintetik (Lourenco et al.,
2019).

Tumbuhan mengandung berbagai metabolit sekunder yang berpotensi
sebagai antioksidan, seperti alkaloid, flavonoid, senyawa fenol, steroid, dan
terpenoid (Huliselan dkk., 2015). Flavonoid dan fenolat, misalnya, tidak hanya
berperan sebagai antioksidan, tetapi juga memiliki sifat antidiabetik, antikanker,
antiseptik, dan antiinflamasi. Sementara itu, alkaloid diketahui memiliki sifat
antineoplastik yang efektif dalam menghambat pertumbuhan sel kanker (Wulan
dkk., 2019).

Salah satu contoh senyawa antioksidan alami yang efektif dan relatif aman
adalah senyawa fenol. Senyawa fenolik adalah metabolit sekunder yang umumnya
ditemukan dalam tumbuhan, dengan cincin aromatik yang mengandung satu atau
dua gugus hidroksi (Sugihartini dan Maryati, 2022). Antioksidan sangat penting
bagi tubuh manusia karena mereka dapat melindungi dari kerusakan yang
disebabkan oleh radikal bebas, menghambat proses oksidasi berlebihan, dan secara
signifikan berkontribusi dalam pencegahan penyakit degeneratif seperti diabetes,
kanker, inflamasi, gangguan imun, serangan jantung, dan penuaan dini (Rizkayanti
dkk., 2017). Aktivitas antioksidan dapat diukur dengan nilai ICso (Inhibition
Concentration 50), yang menunjukkan konsentrasi yang diperlukan untuk meredam
aktivitas radikal bebas sebesar 50%. Semakin kecil nilai 1Cso, semakin kuat
aktivitas antioksidannya (Riwanti dkk., 2021).

Dalam literatur, antioksidan dikategorikan berdasarkan nilai ICso. Nilai ICso
merupakan nilai efektif konsentrasi ekstrak diperlukan untuk mengurangi 50%
radikal bebas total. Kategori aktivitas antioksidan didasarkan pada nilai I1Csg yaitu
jika nilai ICso <50 maka aktivitas antioksidannya sangat kuat, rentang nilainya 50-
100, yang kuat, rentang nilainya 100-150 yang tergolong sedang, dan pada rentang
150 — 200 dikategorikan lemah, nilainya dinyatakan dalam ppm (Saroyo dan Arifah,

2021). Tabel 2 menunjukkan berbagai antioksidan beserta nilai 1Cso mereka,
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memberikan informasi yang berguna tentang kemampuan mereka dalam
melindungi tubuh dari kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas.
Tabel 2. Antioksidan Berdasarkan Nilai ICso

Nilai 1Cso (ng/mL) Sifat Antioksidan
50 < Sangat Kuat
50 -100 Kuat
100 — 150 Sedang
150 — 200 Lemah

Sumber: Puspitasari dan Wulandari (2017).

2.8 DPPH (Difenilpikrilhidrazil)

Metode DPPH adalah salah satu teknik yang paling umum digunakan dalam
penelitian untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan, terutama untuk senyawa fenol
atau polifenol (Salamah, 2015). DPPH, singkatan dari Difenilpikrilhidrazil adalah
senyawa radikal bebas yang stabil yang sering digunakan dalam penelitian ini.
Pengukuran aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH didasarkan pada
kemampuannya untuk mengurangi larutan DPPH radikal bebas, yang terlihat dari
perubahan warna larutan dari ungu ke kuning saat terjadi reaksi antara senyawa uji
dan radikal bebas DPPH (Wulan dkk., 2019).

Metode DPPH dipilih karena kepraktisannya dan telah menjadi standar
dalam penelitian aktivitas antioksidan. Prinsip dasar dari metode ini adalah
perubahan intensitas warna larutan DPPH ungu, yang berkurang seiring dengan
bertambahnya aktivitas antioksidan dalam sampel yang diuji. Ketika DPPH
bereaksi dengan senyawa yang memiliki kemampuan antioksidan, atom hidrogen
dari senyawa tersebut akan mengurangi DPPH radikal bebas, yang menyebabkan
perubahan warna larutan dari ungu ke kuning (Sugihartini dan Maryati, 2022).

Perubahan warna ini dapat diukur secara kuantitatif menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, di mana absorbansi larutan pada panjang gelombang
maksimumnya, yaitu sekitar 515-520 nm, digunakan sebagai indikator aktivitas
antioksidan (Akar et al., 2017). Pengukuran ini memberikan nilai yang disebut ICsq,

yang menunjukkan jumlah konsentrasi senyawa yang diperlukan untuk mengurangi
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absorbansi DPPH sebesar 50%. Semakin kecil nilai 1Cso, semakin kuat aktivitas
antioksidannya (Wirasti, 2019).

Gambar 8 menunjukkan struktur senyawa DPPH yang menunjukkan
interaksi antara senyawa ini dengan senyawa antioksidan dalam proses pengukuran
aktivitas antioksidan. Dalam eksperimen menggunakan metode DPPH, senyawa-
senyawa antioksidan diuji untuk melihat kemampuannya dalam menghambat atau
mengurangi radikal bebas DPPH, yang merupakan langkah pertama dalam
mengevaluasi potensi mereka sebagai antioksidan potensial. Metode DPPH telah
terbukti efektif dan efisien dalam mengevaluasi berbagai jenis senyawa
antioksidan, baik yang diperoleh dari bahan alami maupun yang disintesis secara
kimia. Ini menjadi alat yang sangat berharga dalam penelitian untuk
mengidentifikasi senyawa-senyawa yang dapat memberikan perlindungan terhadap
stres oksidatif dan dampak negatifnya pada tubuh manusia. Dengan demikian,
penggunaan metode DPPH tidak hanya mendukung pengembangan ilmu
pengetahuan dalam bidang antioksidan, tetapi juga berpotensi dalam aplikasi

praktis untuk kesehatan dan keamanan produk-produk konsumen (Gulcin dan

Alwasel, 2023).
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Difenilpikrilhidrazil Antioksidan Difenilpikrilhidrazil non radikal

Gambar 8. Struktur Senyawa DPPH dengan Antioksidan
Sumber: Ulfah dkk. (2023).

2.9  Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometri UV-Vis adalah teknik analisis yang memanfaatkan
panjang gelombang dalam rentang UV dan visible untuk mendeteksi keberadaan
senyawa-senyawa tertentu. Metode ini terutama efektif untuk mengidentifikasi
senyawa yang mengandung gugus kromofor dan auksokrom. Keunggulan utama

spektrofotometri UV-Vis adalah kecepatan analisisnya dibandingkan dengan
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metode lain. Pengujian menggunakan teknik ini relatif cepat, sehingga
memungkinkan untuk mendapatkan hasil dengan waktu yang lebih singkat. Selain
itu, teknik ini juga mampu mendeteksi zat dalam jumlah kecil dengan sensitivitas
yang tinggi, serta memberikan hasil yang akurat dan dapat diandalkan (Sahumena
dkk., 2020).

Studi terbaru menunjukkan bahwa spektrofotometri UV-Vis telah menjadi
pilihan utama dalam berbagai aplikasi analisis kimia dan biokimia, tidak hanya
karena kemudahan penggunaannya tetapi juga karena ketersediaan peralatan yang
semakin canggih. Metode ini tidak hanya mempercepat proses analisis, tetapi juga
memberikan hasil yang dapat dipercaya dalam berbagai skenario pengujian
(Supriatna dkk., 2023).

Spektrofotometri adalah teknik yang menghasilkan spektrum cahaya
dengan panjang gelombang dan intensitas tertentu yang dapat diukur dan dipahami,
baik dalam hal transmisi maupun absorpsi. Dengan demikian, spektrofotometri UV-
Vis tidak hanya memfasilitasi identifikasi zat dengan cepat dan efisien, tetapi juga
menghadirkan standar keakuratan yang tinggi dalam analisis kimia modern. Teknik
ini terus berkembang dan memberikan kontribusi yang signifikan dalam memahami
sifat-sifat molekuler berbagai senyawa di berbagai bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi. Alat ini berguna untuk menilai energi yang diteruskan, dipantulkan, atau
dipancarkan tergantung pada panjang gelombangnya, yang memungkinkan analisis
yang mendalam tentang karakteristik cahaya yang terlibat dalam interaksi dengan
benda yang diuji (Arbiyani dkk., 2023). Alat Spektrofotometer UV-Vis dapat
dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Spektrofotometer UV-Vis.
(Sumber: Dokumentasi Pribadi).
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2.9.1 Hukum Lambert Beer

Hukum Lambert-Beer, dikenal juga sebagai hukum Beer, menggambarkan
hubungan linear antara absorbansi dan konsentrasi larutan analit (Dachriyanus,
2017). Menurut prinsip hukum ini, ketika cahaya monokromatik atau campuran
memasuki sebuah medium homogen, sebagian cahaya akan dipantulkan, sebagian
diserap oleh medium, dan sisanya akan diteruskan melalui medium tersebut. Nilai
absorbansi, yang mencerminkan seberapa banyak cahaya yang diserap oleh sampel,
berkaitan erat dengan konsentrasi zat dalam larutan. Hukum Beer menjelaskan
bahwa absorbansi cahaya akan meningkat sejalan dengan peningkatan konsentrasi
zat dan tebalnya medium atau bahan yang dilalui oleh cahaya (Kahar, 2022).

Dengan kata lain, hukum Lambert-Beer memberikan dasar matematis untuk
menentukan konsentrasi larutan analit berdasarkan absorbansi yang diukur. Prinsip
ini penting dalam spektrofotometri UV-Vis dan berbagai teknik analisis kimia
lainnya, memfasilitasi pemahaman yang lebih dalam tentang interaksi cahaya
dengan materi serta penerapannya dalam ilmu kimia analitik modern. Hukum
Lambert-Beer menyatakan bahwa absorbansi larutan bergantung secara linier pada
konsentrasi zat terlarutnya. Artinya, semakin tinggi konsentrasi suatu larutan,
semakin tinggi pula nilai absorbansinya, dan sebaliknya. Namun, prinsip ini hanya
berlaku dalam rentang khusus, yaitu ketika nilai absorbansi berada antara 0,2
hingga 0,8. Rentang ini disebut sebagai daerah berlakunya hukum Lambert-Beer,
di mana hubungan antara absorbansi dan konsentrasi zat terlarutnya adalah linier.
Namun, ketika nilai absorbansi larutan melebihi 0,8, korelasi antara absorbansi dan
konsentrasi zat terlarutnya menjadi tidak linier lagi (Ahriani, 2021). Alat yang
digunakan untuk mengukur absorbansi ini adalah Spektrofotometer UV-Vis tipe
Single Beam, yang tampilannya dapat dilihat pada Gambar 10. Selain itu, informasi
mengenai spektrum cahaya tampak dan warna-warna komplementernya dapat

ditemukan pada Tabel 3.
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Gambar 10. Diagram Alat Spektrofotometer UV-Vis (Single beam)
Sumber: Suhartati (2017).

Tabel 3. Spektrum Cahaya Tampak dan Warna Warna Komplementer

Panjang Warna yang Warna Komplementer
Gelombang (nm) diserap (Warna yang terlihat)

400 — 435 Ungu Kuning — Hijau

435 — 480 Biru Kuning

480 — 490 Hijau — Biru Oranye

490 — 500 Biru — Hijau Merah

500 — 560 Hijau Ungu

560 — 580 Kuning — Hijau Ungu

580 — 595 Kuning Biru

595 - 610 Oranye Hijau — Biru

610 — 750 Merah Biru — Hijau

Sumber: Day dan Underwood (2002).

2.10 Analisis Data

Analisis awal dilakukan dengan menggunakan metode kurva standar, di
mana regresi linier y = bx + a dibuat berdasarkan data absorbansi dan konsentrasi
dari larutan standar. Setelah itu, dilakukan perhitungan untuk menentukan kadar
fenolik total. Untuk menghitung kandungan fenol total dalam ekstrak pucuk merah,
nilai absorbansi dimasukkan ke dalam persamaan kurva standar asam galat sebagai
nilai y. Nilai x yang diperoleh dari persamaan tersebut mewakili konsentrasi fenol
dalam ekstrak, diukur dalam miligram asam galat setiap gram ekstrak (GAE)
(Andriani dan Murtisiwi, 2018). Metode ini digunakan untuk memastikan bahwa
perhitungan kadar fenolik total dalam ekstrak pucuk merah dapat dilakukan secara

akurat dan dapat diandalkan dalam penelitian ini.
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METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat
Penelitian telah dilaksakan pada bulan April sampai Juni 2024,
Laboratorium Farmasi Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Pakuan, di jalan pakuan, Tegallega, Bogor Tengah.

3.2  Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu Neraca Analitik (Lab
PRO®), Alat alat Gelas (pyrex®), Seperangkat Alat Refluks (Faithful®),
Seperangkat Alat Ultrasound Assisted Extraction (UAE) (Branson®), Mikropipet
(Accucare®), Roraty Evaporator (IKA®), Spektrofotometer UV-Visible (Jasco V®),
Blender (Cosmos®), Tanur (Daihan Scientific®), Cawan Uap (Porselin®), Krus
(Porselin®), Oven (Samsung®), Bulp (D&N®), Pipet volume (Pyrex®), Desikator
(Normax®), Mesh 40 (ABM®).
3.2.2 Bahan

Bahan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun Pucuk Merah,
Etanol 96% (C2HsOH) (Emsure®), Etil Asetat (C4HsO2) (Emsure®), n-Heksan
(CeH12) (Emsure®), Follin Ciocalteu (CsHsO) (Merck®), Serbuk DPPH
(C18H12Ns506) (Aldrich®), Asam Sulfat 2N (H2SO4) (Emsure®), Aquadest (H20)
(Rofa®), Serbuk Magnesium (Mg) (Nitra Kimia®), Serbuk Zink (Zn) (Emsure®),
Gelatin (Ci02H151N31) (Nitra Kimia®), Natrium Klorida (NaCl) (Emsure®), Besi
(1) Klorida (FeCls) (Emsure®), Asam Klorida 2N (HCI) (Aloin Labora®), Eter
((C2Hs)20) (Indo Reagen®), Asam Galat (C7HsOs) (Sigma®), Natrium Karbonat
(Na,CO3) (Pudak Scientific®), Asam Askorbat (CsHsOs) (Emsure®), Metanol
(CH3OH) (Emsure®), Silika gel (SiO2) (Nitra Kimia®).
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3.3  Tahap Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Pengumpulan Bahan

Daun pucuk merah didapat dari perkebunan Kecamatan Dramaga,
Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Determinasi dilakukan di Universitas Indonesia.
Daun pucuk merah yang digunakan yaitu semua bagian daun.
3.3.2 Pembuatan Simplisia

Sampel daun merah dan daun hijau tanaman pucuk merah sebanyak 20 kg
kemudian dilakukan sortasi basah untuk menghilangkan kotoran dan dicuci dengan
air bersih yang mengalir. Setelah itu daun dilakukan pengeringan dengan cara
diangin anginkan, dilakukan sortasi kering untuk menghilangkangkan kotoran,
daun yang rusak karena berjamur. Daun dihaluskan menggunakan blender hingga
halus, kemudian diayak menggunakan mesh 40. Disimpan pada suhu kamar dan
dalam wadah tertutup baik menggunakan silika gel. Hasil simplisia dilakukan
pengujian mulai dari organoleptik, penetapan kadar air, kadar abu dan

rendemennya. Dengan rumus rendemen:

Bobot Serbuk yang diperoleh (g)

Rendemen Serbuk (%) = x 100%

Bobot Simplisia (g)

3.4 Metode Pembuatan Ekstrak

Pada penelitian ini akan menggunakan 2 metode dengan perbandingan
konvensional dan modern yaitu Refluks dan Ultrasound Assisted Extraction (UAE)
3.4.1 Refluks

Ekstraksi menggunakan perbandingan serbuk dan pelarut (1:10), 100 gram
serbuk simplisia dicampurkan dengan pelarut etanol 96% sebanyak 450 mL pada
labu untuk refluks. Prosedur selanjutnya dilakukan ekstraksi refluks menggunakan
etanol 96% selama 2 jam dengan pengaturan suhu 45°C. Residu diekstrak lagi
menggunakan 300 mL etanol dengan kondisi yang sama. Proses ekstraksi dilakukan
secara berkelanjutan dengan penambahan 250 mL pelarut. Langkah berikutnya

melibatkan pengulangan proses ekstraksi menggunakan pelarut etil asetat dan n-
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Heksan secara terpisah, menghasilkan tiga filtrat berbeda dengan masing-masing
pelarut, yakni etanol 96%, etil asetat, dan n-Heksan (Utami dkk., 2020).

Filtrat yang diperoleh dari hasil refluks di rotary vaccum evaporator, setelah
itu di water bath untuk menghasilkan ekstrak kental, setelah jadi ekstrak kental
dimasukkan ke dalam wadah. Ekstrak dilakukan pemeriksaan mutu ekstrak
meliputi organoleptik, kadar abu, kadar air dan rendemen. Perhitungan rendemen

dengan rumus:

Bobot Ekstrak yang diperoleh
(%) = yang dip @)

x 1009
Bobot Simplisia (g) %

Rendemen Ekstrak

3.4.2 Ultrasound Assisted Extraction (UAE)

Metode ekstraksi menggunakan perbandingan serbuk simplisia dan pelarut
(1:10) diawali dengan menempatkan 100 gram serbuk simplisia ke dalam
Erlenmeyer berukuran 500 mL. Serbuk tersebut kemudian ditambahkan dengan
pelarut etanol 96% sebanyak 450 mL. Erlenmeyer ditutup rapat menggunakan
alumunium foil sebelum dimasukkan ke dalam sonikator. Proses ekstraksi
dilakukan selama 20 menit pada suhu 45°C dengan frekuensi gelombang 40 kHz.
Diamkan selama 30 menit dan kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk
memisahkan larutan dari residu. Residu yang dihasilkan dari ekstraksi pertama
kemudian diekstraksi kembali dengan menggunakan pelarut tambahan sebanyak
300 mL, dengan prosedur yang sama seperti sebelumnya. Proses resonikasi
dilanjutkan secara berulang hingga warna filtrat stabil dengan penambahan pelarut
sebanyak 250 mL. Langkah selanjutnya melibatkan pengulangan proses ekstraksi
menggunakan pelarut etil asetat dan n-Heksan, menghasilkan tiga filtrat yang
berbeda, yaitu filtrat berbasis etanol 96%, etil asetat, dan n-Heksan (Sekarsari dkk.,
2019).

Filtrat yang diperoleh dari hasil Ultrasound Assisted Extraction (UAE)
dimasukkan ke rotary vaccum evaporator, setelah itu di water bath untuk
menghasilkan ekstrak kental, setelah jadi ekstrak kental dimasukkan ke dalam
wadah. Ekstrak dilakukan pemeriksaan mutu ekstrak meliputi organoleptik, kadar

abu, kadar air dan rendemen. Perhitungan rendemen dengan rumus:

Bobot Ekstrak yang diperoleh
yang dip (9)x100%

Rendemen Ekstrak (%) =

Bobot Simplisia (g)
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3.5  Uji karakter Simplisia dan Ekstrak Pucuk Merah

Penentuan karakteristik pada serbuk simplisia dan ekstrak daun pucuk
merah dapat dilakukan dengan cara menentukan kadar abu dan kadar air serbuk
simplisia dan ekstrak.
3.5.1 Penetapan Kadar Air

Penetapan kadar air simplisia dilakukan dengan cara gravimetri. Simplisia
serbuk dan ekstrak kental daun pucuk merah dengan teliti masing- masing sebanyak
2 gram, lalu dimasukkan cawan uap yang telah ditara 10 menit dalam oven 105°C,
diuapkan di dalam oven 105°C hingga berat konstan (Utami dkk., 2020).

Penetapan Kadar Air (%) = % x 100%

Keterangan: W1 = Bobot cawan + isi sebelum pemanasan
W?2 = Bobot cawan + isi sesudah pemanasan
3.5.2 Penetapan Kadar Abu

Sebanyak kurang lebih 2 gram serbuk tumbuhan simplisia ditimbang secara
teliti dan dimasukkan ke dalam cawan silikat yang sudah dipanaskan dan ditara agar
merata. Proses pemanasan dilakukan secara perlahan-lahan menggunakan tanur
pada suhu 600°C, setelah itu didinginkan dan ditimbang kembali (Utami dkk.,
2020).

bobot krus+abu)—k k
Kadar Abu (%) :( obot krus+abu)—krus kosong x 100%
bobot sampel

3.6 Analisis Fitokimia

Dilakukan skrining fitokimia untuk mengetahui golongan senyawa pada
tanaman daun pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.), uji ini merupakan uji
kualitatif. Pengujian fitokimia meliputi uji alkaloid, uji flavonoid, uji saponin dan
uji fenol.
3.6.1 Uji Alkaloid

Sebanyak 0,5 gram sampel ekstrak ditambahkan 1 mL H2SO4 2 N dan 9 mL
aquadest, lalu dipanaskan selama 2 menit kemudian didinginkan dan disaring.
Dibagi menjadi 3 tabung dan ditambahkan masing masing larutan pereaksi
Dragendroff, pereaksi Bouchardat dan pereaksi Mayer. Adanya alkaloid ditandai

dengan terbentuknya endapan putih atau kekuningan pada pereaksi Mayer, endapan
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jingga coklat dengan pereaksi Dragendroff dan Bouchardat menghasilkan endapan
coklat sampai hitam (Hanani, 2015).
3.6.2 Uji Flavonoid

Sebanyak 0,5 gram sampel ekstrak dilarutkan ke dalam 5 mL etanol. Dibagi
larutan uji menjadi 2 tabung dan ditambahkan masing masing 0,1 g serbuk Mg dan
serbuk Zn. Masing masing tabung diberikan 10 tetes HCI pekat secara perlahan
melalui sisi tabung reaksi. Terdapatnya flavonoid ditandai dengan terbentuknya
warna merah muda pada penambahan serbuk Zn dan terbentuknya warna kuning
jingga pada penambahan serbuk Mg (Hanani, 2015).
3.6.3 Uji Saponin

Sebanyak 0,5 gram sampel ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
ditambahkan 10 mL aquadest panas kemudian dikocok dengan kuat selama 10
detik. Apabila terbentuk banyak buih yang stabil selama tidak kurang dari 1 menit
dan pada penambahan sebanyak 1 tetes HCI 2 N buih tidak menghilang maka
menunjukkan adanya kandungan saponin (Hanani, 2015).
3.6.4 Uji Fenolik

Sebanyak 0,5 gram sampel ekstrak ditambahkan 3-4 tetes FeCls, adanya
kandungan senyawa fenolik ditandai dengan perubahan warna hitam kebiruan
hingga hitam pekat (Ningsih dkk., 2020).

3.7  Penetapan Kadar Fenolik Total dalam Sampel
3.7.1 Pembuatan Reagen
1. Pembuatan Larutan Induk Asam Galat (100 ppm)

Sebanyak 50 mg asam galat dilarutkan dengan aquadest sampai volume 50
mL didapat larutan induk 1000 ppm. Kemudian dari larutan induk 1000 ppm dipipet
1 mL dan dimasukkan ke dalam labu 10 mL lalu di add dnegan aquadest sampai
tanda batas, didapat larutan induk 100 ppm (Sugihartini dan Maryati, 2022).
2. Pembuatan Larutan Na2COs 20%

Sebanyak 20 g natrium karbonat (Na>COs) dilarutkan dengan aquadest,

kemudian dipanaskan sampai serbuk natrium karbonat (Na,COs3) larut sempurna.
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Diamkan selama 24 jam, kemuadian disaring dan diencerkan dengan aquadest
sampai volume 100 mL (Sugihartini dan Maryati, 2022).
3. Penentuan Panjang Gelombang Maksimal (A Maks)

Sebanyak 0,6 mL larutan asam galat dari larutan induk 100 ppm dimasukkan
ke dalam labu takar 10 mL (6 ppm), kemudian ditambah 750 pl reagen Folin
Ciocalteau dan 7,5 mL aquadest, kemudian dikocok dan didiamkan selama 5 menit.
Larutan tersebut ditambahkan 750 pl larutan Na,COz 20%, dan aquadest sampai
tanda batas. Larutan dikocok 30 detik dan absorbansi dibaca pada panjang
gelombang 400-800 nm (Sugihartini dan Maryati, 2022).

4. Penentuan Waktu Inkubasi Optimum

Sebanyak 0,6 mL larutan asam galat dari larutan induk 100 ppm dimasukkan
ke dalam labu takar 10 mL (6 ppm), kemudian ditambah 750 pl reagen Folin
Ciocalteau dan 7,5 mL aquadest, kemudian dikocok dan didiamkan selama 5 menit.
Larutan tersebut ditambah 750 pl larutan Na>COs 20% dan aquadest sampai tanda
batas. Larutan dikocok minimal 30 detik dan dibaca absorbansinya setiap interval
5 menit dengan rentang waktu 0-60 menit pada gelombang panjang maksimal
(Sugihartini dan Maryati, 2022).

5. Penentuan Kurva Baku Asam Galat

Pembuatan kurva baku asam galat dilakukan dengan cara memipet sejumlah
larutan asam galat 100 ppm ke dalam labu takar 10 mL sehingga diperoleh
konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm. Ditambahkan 750 uL reagen Folin-Ciocalteu dan
7,5 mL aquadest, dikocok, dan didiamkan 5 menit. Ditambahkan 750 pL Na>COs
20% dan aquadest sampai tanda. Larutan dikocok minimal 30 detik dan dibaca
absorbansinya pada panjang gelombang maksimal yang diperoleh. Hasil absorbansi
digunakan untuk menghitung persamaan regresi linier (Sugihartini dan Maryati,
2022).

6. Penetapan Kadar Fenolik Total

Penetapan kadar fenol total dilakukan dengan cara menimbang 0,5 gram
sampel lalu dilarutakan dengan etanol p.a sampai 50 mL, kemudian diambil 500 pL
dan dimasukkan ke dalam labu takar 10 mL. Reagen Folin-Ciocalteu ditambahkan

750 pL dan 7,5 mL aquadest, dikocok dan didiamkan 5 menit, setelah itu
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ditambahkan 750 puL Na,COs 20% dan aquadest sampai tanda batas. Larutan
dikocok minimal 30 detik dan dibaca absorbansinya pada panjang gelombang
maksimal. Replikasi penetapan kadar fenol total dilakukan sebanyak 4 Kkali

(Sugihartini dan Maryati, 2022). Rumus kadar fenol:

C (ppm)x Volume (mL)x fp x 10~°

Kadar fenol total (%) = x 100%

Bobot Sampel (g)

3.8 Uji aktivitas Antioksidan
3.8.1 Pembuatan Larutan
1. Larutan DPPH 1 mM

Ditimbang serbuk DPPH sebanyak 39,432 mg (Mr 394,32) kemudian
dimasukan kedalam labu ukur 100 mL yang dilapisi dengan aluminium foil lalu
ditambahkan metanol p.a sampai tanda batas setelah itu dihomogenkan (Pertiwi,
2021).
2. Pembuatan Larutan Blanko

Dipipet larutan metanol p.a sebanyak 5 mL ke dalam labu ukur 10 mL,
kemudian ditambahkan 1 mL larutan DPPH dan ditambahkan metanol p.a hingga
tanda batas, setelah itu dihomogenkan.
3. Larutan Standar Induk Vitamin C 100 ppm

Vitamin C ditimbang sebanyak 100 mg dimasukkan ke dalam labu ukur 100
mL kemudian ditambahkan dengan metanol p.a konsentrasi 1000 ppm, kemudian
dipipet 10 mL larutan vitamin C dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL lalu
ditambahkan metanol p.a sampai tanda batas didapatkan konsentrasi 100 ppm
(Purnamasari dkk., 2015).

4. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH

Larutan DPPH dipipet sebanyak 1 mL ditambahkan metanol p.a pada labu
ukur 10 mL sampai tanda batas yang sudah dilapisi dengan alumunium foil. Diukur
serapan menggunakan spektrofotometri pada panjang gelombang 450-550 nm
(Nihlati dkk., 2008).



30

5. Penentuan Waktu Inkubasi Optimum

Dipipet sebanyak 1 mL larutan vitamin C (konsentrasi 100 ppm) ke dalam
labu ukur 10 mL yang telah dilapisi dengan aluminium foil, kemudian ditambahkan
1 mL DPPH 1mM lalu diencerkan menggunakan metanol p.a sampai tanda batas.
Serapan diukur pada panjang gelombang maksimum dan diukur pada waktu 10, 20,
30, 40, 50, 60 menit hingga mendapatkan waktu serapan optimum yang stabil
(Purnamasari dkk., 2015).
6. Pembuatan Deret Larutan Standar Vitamin C

Larutan vitamin C dibuat deret standar dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10
ppm dari larutan induk vitamin C 100 ppm ke dalam labu ukur 10 mL yang telah
dilapisi dengan aluminium foil, kemudian ditambahkan 1 mL DPPH dan metanol
hingga tanda batas selanjutnya diinkubasi pada waktu inkubasi kemudian diukur
serapan menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada gelombang maksimum
(Purnamasari dkk., 2015).
7. Pembuatan Variasi Larutan Uji

Ditimbang 50 mg ekstrak daun pucuk merah etanol 96%, lalu dimasukkan
ke dalam labu ukur 50 mL yang akan dilarutkan dengan metanol sampai tanda batas
(Labu ukur dilapisi aluminium foil), kemudian dipipet 10 mL dan dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 mL. Dibuat deret dari larutan uji konsentrasi 5 ppm, 10 ppm,
15 ppm, 20 ppm dan 25 ppm yang dipipet masing-masing 0,5 mL; 1 mL; 1,5 mL;
2 mL; dan 2,5 mL kemudian ditambahkan larutan DPPH 1 mL. Setelah itu
ditambahkan metanol p.a hingga 10 mL, lalu dihomogenkan dan didiamkan pada
suhu kamar selama 25 menit. Masing-masing larutan diukur serapannya dengan
menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang maksimum.

Pengujian tersebut dilakukan pada ekstrak etil asetat dan n-Heksan.

8. Pengujian Antioksidan Dengan Metode DPPH

Dilakukan pengukuran serapan deret larutan uji, deret larutan kontrol positif
vitamin C, dan blanko menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang
maksimum yang telah ditentukan. Hasil dari pengukuran ini menunjukkan nilai

serapan yang dicatat. Menentukan nilai 1Cso (Inhibitory Concentration 50),
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digunakan persamaan linier yaitu y = bx + a, di mana titik pada garis yang
memotong sumbu y pada nilai 50 merepresentasikan 1Cso. Titik ini diperoleh dari
hasil perpotongan antara garis persamaan linier dengan sumbu konsentrasi. Proses
ini penting untuk menetapkan konsentrasi inhibitor yang diperlukan untuk
mencapai 50% daya hambat dalam sistem yang diuji. Metode ini secara efektif
digunakan untuk analisis kuantitatif efek inhibitor terhadap respons biologis
tertentu, memungkinkan evaluasi yang lebih mendalam terhadap efektivitas suatu
senyawa dalam menghambat aktivitas yang ditargetkan. Penentuan nilai 1Cso
berperan penting dalam penelitian ini sebagai parameter kritis dalam mengevaluasi
potensi senyawa terhadap target biologis yang dituju (Wigati dkk., 2018). Dengan

Rumus:

absorbansi blanko—absorbansi sampel

x 100%

Inhibisi (%) =

absorbansi blanko

3.9  Statistik Analisis Data

Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan SPSS. Pengujian One
Way Anova (Analysis Of Variance) dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
diaplikasikan, kemudian dilakukan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan
aktivitas antioksidan metode DPPH dan kadar senyawa fenolik dengan
menggunakan perbedaan jenis pelarut dan metode ekstraksi pada ekstrak daun

pucuk merah. Pada analisis data digunakan taraf kepercayaan 95% (a < 0,05).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Determinasi Tanaman

Identifikasi tumbuhan yang dilakukan oleh Departemen Biologi FMIPA Ul
dan Herbarium Depokensis (UIDEP) mengungkap berbagai aspek tanaman pucuk
merah, termasuk familia dan spesiesnya. Sampel tumbuhan daun pucuk merah
diperoleh dari Kebun Merdesa, Kecamatan Dramaga, Kabupaten Bogor Jawa barat.
Berdasarkan hasil determinasi, tanaman ini termasuk dalam famili Myrtaceae, yang
juga mencakup tanaman jambu. Hal ini menunjukkan bahwa pucuk merah dan
jambu memiliki hubungan kekerabatan yang dekat dalam taksonomi tumbuhan.
Sampel tumbuhan pucuk merah yang dianalisis merupakan spesies Syzygium
myrtifolium Walp. Hasil determinasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa pucuk
merah adalah spesies yang termasuk dalam familia Myrtaceae dengan nama ilmiah

Syzygium myrtifolium Walp.

4.2  Hasil Simplisia Daun Pucuk Merah

Pada proses pembuatan simplisia, dari total 20 kg berat basah daun pucuk
merah berhasil dikumpulkan sebanyak 6720 gram serbuk simplisia daun pucuk
merah dengan karakteristik fisik berwarna hijau kecoklatan. Proses pembuatan
simplisia serbuk ini menghasilkan 36,32 % rendemen serbuk, artinya untuk setiap
100 gram daun pucuk merah segar yang diolah, diperoleh sekitar 36,32 gram
simplisia daun pucuk merah dalam bentuk bubuk. Pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Syafriana dan Wiranti (2022), mendapatkan hasil rendemen daun
hijau sebesar 29% sedangkan daun merah 27%. Hasil penelitian yang didapatkan
lebih besar, karena pada penelitian sebelumnya menggunakan daun merah dan daun
hijau. Hasil serbuk daun pucuk merah dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Serbuk daun pucuk merah
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

4.3  Hasil Pembuatan Ekstrak

Ekstraksi daun pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) dilakukan
menggunakan berbagai jenis pelarut dan metode ekstraksi untuk memperoleh hasil
ekstrak yang optimal. Penelitian ini menggunakan pelarut etanol 96%, etil asetat,
dan n-Heksan dengan metode refluks dan ultrasonik-assisted extraction. Hasil
ekstraksi menunjukkan variasi signifikan dalam karakteristik ekstrak tergantung
pada jenis pelarut dan metode ekstraksi yang digunakan. Hasil ekstrak daun pucuk

merah dapat dilihat pada Gambar 12.

" b. Refluks

Gambar 12. Hasil ekstrak daun pucuk merah UAE dan Refluks
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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Hasil ekstraksi serbuk daun pucuk merah dengan metode UAE dan refluks
secara keseluruhan menunjukkan hasil yang berbeda di mana seperti yang tersaji
pada Tabel 4. Hasil rendemen ekstrak serbuk daun pucuk merah dengan metode
UAE menunjukkan nilai yang lebih rendah jika dibanding hasil rendemen ekstrak
serbuk daun pucuk merah dengan metode refluks. Hasil tersebut sejalan dengan
hasil penelitian relevan yang menunjukkan bahwa metode tradisional seperti
ekstraksi dengan refluks menghasilkan rendemen yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan metode modern yang menggunakan Ultrasonic-Assisted
Extraction (Utami dkk., 2020).

Secara umum, peningkatan waktu ekstraksi juga mempengaruhi hasil
rendemen secara signifikan dan terjadi peningkatan rendemen. Pada metode refluks
durasi ekstraksi yang dilakukan adalah 6 jam, dan metode UAE membutuhkan
waktu 1 jam. Waktu ekstraksi yang lebih lama pada metode konvensional refluks
dapat berpotensi menghasilkan rendemen ekstrak yang maksimal. Terlepas
keduanya merupakan metode yang berbeda dengan prinsip kerja yang berbeda pula,
waktu atau lama ekstraksi ini merupakan salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi hasil rendemen. Peningkatan durasi proses ekstraksi akan
memungkinkan pelarut untuk lebih efektif menembus bahan, mengakibatkan
peningkatan kelarutan komponen bahan tersebut. Meskipun demikian, hubungan
antara lamanya waktu ekstraksi dengan kelarutan komponen bersifat proporsional,
di mana semakin lama ekstraksi, semakin tinggi pula kelarutan yang dapat dicapai.
Namun, perlu dicatat bahwa ada batasan waktu optimal di mana jumlah komponen
yang larut dalam pelarut mencapai puncaknya. Setelah melewati waktu ini,
kelarutan komponen dalam bahan akan mulai menurun meskipun proses ekstraksi
berlanjut. Hal ini menandakan bahwa ada titik di mana manfaat dari peningkatan
waktu ekstraksi tidak lagi sebanding dengan hasil yang diperoleh, dan
pengoptimalan waktu ekstraksi menjadi krusial untuk mendapatkan hasil ekstraksi
yang maksimal secara efisien. Oleh karena itu, pengaturan durasi ekstraksi dengan
cermat sangat penting dalam proses ekstraksi untuk mencapai hasil yang diinginkan
dengan efisien dan efektif (Muthoharoh, 2019).
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Tabel 4. Rendemen Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium myrtifolium Walp.)

%glrj;&e)l Pelarut El\lfsettroadlfsi Rendemen (%) = SD
Etanol 96% 27.52 +£0,59
Etil Asetat UAE 21.35+ 0,63
n-Heksan 1.62+£0,53
500 Etanol 96% 48.15 + 0,63
Etil Asetat Refluks 23.37+£0,60
n-Heksan 1.96 £ 0,62

Rendemen menjadi parameter yang berperan menentukan efisiensi proses
ekstraksi. Pada penelitian ini, jenis pelarut etanol 96% dengan metode refluks
menghasilkan rendemen tertinggi sebesar 48,15%, diikuti oleh etanol 96% dengan
metode UAE sebesar 27,52%. Rendemen terendah diperoleh dengan penggunaan
n-Heksan menggunakan metode UAE, yakni hanya 1,62%. Hal ini menunjukkan
bahwa polaritas pelarut dan metode ekstraksi berpengaruh signifikan terhadap
jumlah senyawa yang berhasil diekstraksi dari daun pucuk merah.

Secara keseluruhan berdasarkan jenis pelarut, dapat dilihat bahwa nilai
rendemen ekstrak dengan pelarut etanol 96% menunjukkan angka yang paling
tinggi diikuti dengan etil asetat dan pelarut n-Heksan menunjukkan angka paling
rendah di antara ketiganya. Berdasarkan temuan penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Prasetyorini dkk. (2021) ditemukan bahwa ekstrak menggunakan
pelarut etanol menghasilkan rendemen yang lebih tinggi dibandingkan dengan
ekstrak yang menggunakan n-Heksan dan etil asetat. Penyebabnya adalah karena
etanol merupakan pelarut polar yang secara efektif mengekstraksi senyawa
metabolit sekunder yang banyak, sementara n-Heksan merupakan pelarut non-polar
yang kurang efektif dalam menarik senyawa-senyawa tersebut.

Fenomena ini terjadi karena sifat polaritas pelarut mempengaruhi daya larut
dan kemampuan ekstraksi senyawa-senyawa yang berbeda. Senyawa metabolit
sekunder cenderung lebih larut dalam pelarut polar seperti etanol karena interaksi
polar-polar yang kuat, yang memfasilitasi pengekstraksian komponen-komponen
ini dari bahan mentahnya. Sebaliknya, pelarut non-polar seperti n-Heksan

cenderung kurang mampu menarik senyawa-senyawa polar yang ada dalam sampel,
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sehingga rendemen ekstrak yang dihasilkan lebih rendah. Penemuan ini memiliki
implikasi penting dalam pengembangan metode ekstraksi untuk isolasi senyawa-
senyawa bioaktif dari sumber alami, di mana pemilihan pelarut berdasarkan sifat
polaritasnya dapat secara signifikan mempengaruhi efisiensi dan hasil akhir
ekstraksi. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang sifat-sifat pelarut dan
karakteristik senyawa hasil ekstrak sangatlah krusial dalam merancang prosedur
ekstraksi yang optimal (Prasetyorini dkk., 2021). Semakin tinggi polaritas pelarut,
semakin besar rendemen yang dihasilkan. Pelarut dengan polaritas tinggi memiliki
kemampuan ekstraksi yang lebih baik karena dapat meresap ke dalam sel bahan,
menyebabkan protoplasma membengkak, dan melarutkan komponen sel sesuai
dengan kelarutannya. Hubungan antara polaritas pelarut dan bahan ekstrak
mempengaruhi kemampuan pelarut untuk melarutkan zat dengan efektif (Agustien
dan Susanti, 2021).

4.4  Hasil Karakteristik Simplisia dan Ekstrak Daun Pucuk Merah
(Syzygium myrtifolium Walp.) Berdasarkan Jenis Pelarut dan Metode
Ekstraksi

4.4.1 Hasil Penentuan Kadar Air

Kadar air merupakan parameter penting yang mempengaruhi stabilitas dan
umur simpan ekstrak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstraksi dengan
pelarut etanol 96% dan metode UAE memiliki kadar air tertinggi yaitu 6,7825 %,
diikuti oleh etanol 96% dengan metode refluks sebesar 6,6608 %, sedangkan
ekstraksi dengan pelarut n-Heksan menggunakan metode refluks menghasilkan
kadar air terendah yaitu 1,6718 %. Hal ini menunjukkan bahwa pelarut etanol 96%
cenderung menghasilkan ekstrak dengan kadar air yang lebih tinggi dibandingkan
dengan etil asetat dan n-Heksan. Hal ini berhubungan dengan jumlah rendemen
ekstrak dari ketiga pelarut. Kemenkes RI (2017) menyatakan bahwa batas kadar air
yang ditetapkan adalah < 10%. Berdasarkan hasil penelitian terkait kadar air ekstrak
daun pucuk merah baik dengan metode refluks atau UAE dengan ketiga pelarut
menunjukkan nilai kadar air < 10% sehingga bisa dikatakan masih memenuhi

ketetapan standar mutu ekstrak.
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Tabel 5. Kadar Air Simplisia dan Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium

myrtifolium)
Metode o Syarat
Sampel Pelarut Ekstraksi Kadar Air (%) + SD
Simplisia 7,0045 + 0,1868
Etanol 96% 6,7825 + 0,0482 < 10%
Etil Asetat ~ UAE 3,6951 + 0,0769 (Kemenkes RI,
n-Heksan 2017
Elstrak 1,7251 + 0,0501 017)
Etanol 96% 6,6608 + 0,1689
Etil Asetat  Refluks 3,3836 + 0,1480
n-Heksan 1,6718 + 0,0108

4.4.2 Hasil Penentuan Kadar Abu

Kadar abu adalah parameter yang mencerminkan kandungan mineral dalam
ekstrak. Pada penelitian ini, ekstraksi dengan pelarut etanol 96% menggunakan
metode UAE menghasilkan kadar abu tertinggi yaitu 4,3573 % seperti yang tertera
pada (Tabel 6). Ekstraksi dengan metode refluks menggunakan etanol 96% juga
memberikan hasil kadar abu yang cukup tinggi sebesar 3,8430 %. Sementara itu,
pelarut n-Heksan memberikan kadar abu terendah baik pada metode UAE (1,4992
%) maupun metode refluks (1,7245 %).
Tabel 6. Kadar Abu Simplisia dan Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium

myrtifolium)

Sampel Pelarut E'\Ifsettroadlfsi Kadar Abu (%) + SD Syarat
Simplisia 4,9737 £ 0,2698
Etanol 96% 4,3573 + 0,0684

Etil Asetat UAE 2,7159 + 0,0582 < 10%

n-Heksan 1,4992 + 0,2086 (Kemenkes RI,

Bkstrak  ~Etanol 96% 3,8430+ 01713 2017).
Etil Asetat Refluks 2,5422 +0,1165
n-Heksan 1,7245 + 0,0302

Pengukuran kadar abu ditujukan untuk mengetahui jumlah bahan anorganik
atau mineral yang tersisa setelah proses pengabuan. Ekstrak daun pucuk merah

yang dihasilkan baik dari metode UAE atau refluks dengan ketiga pelarut telah
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memenuhi syarat standar kadar abu total menurut parameter standar yang berlaku
adalah tidak lebih dari 10% (Kemenkes RI, 2017). Berdasarkan Hidayati dkk.
(2018), sifat fisik bahan atau ekstrak dapat dipengaruhi oleh adanya kadar senyawa
anorganik ataupun mineral yang ada pada ekstrak. Kadar abu yang rendah mungkin
menunjukkan bahwa ekstrak tersebut lebih murni, tetapi ini juga bisa berarti bahwa
ekstrak tersebut mengandung lebih sedikit mineral. Sebaliknya, kadar abu yang
tinggi mungkin menunjukkan bahwa ekstrak tersebut mengandung lebih banyak
mineral. Kadar abu yang rendah maupun tinggi tidak selalu menunjukkan kualitas
ekstrak yang baik atau buruk. Kualitas ekstrak tergantung pada tujuan
penggunaannya dan komposisi keseluruhan dari ekstrak tersebut (Hidayati dkk.,
2018).

4.5 Hasil Uji Skrining Fitokimia Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium
myrtifolium Walp.) Berdasarkan Jenis Pelarut dan Metode Ekstraksi
Uji kualitatif dilakukan terhadap ekstrak daun pucuk merah (Syzygium
myrtifolium Walp.) menggunakan dua metode ekstraksi, yaitu UAE dan Refluks,
serta tiga jenis pelarut: Etanol 96%, Etil Asetat, dan n-Heksan. Uji kualitatif ini
bertujuan untuk mengidentifikasi kandungan fitokimia dalam ekstrak daun pucuk
merah, yang meliputi alkaloid, flavonoid, saponin, dan fenolik.

Tabel 7. Hasil Uji Skrining Fitokimia Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium

myrtifolium)
Senyawa yang Hasil (+/-)
Pelarut Diidentifikasi Keterangan Metode Metode
UAE Refluks
Alkaloid  Mayer Terbentuk +
endapan putih
Dragendorff Terbentuk +
endapan jingga
Bouchardat Terbentuk +
Etanol 96% endapan coklat
Flavonoid Terbentuk
+ +
warna merah
Saponin Adanya buih + +
Fenolik Warna Hitam + N

Pekat
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Senyawa yang Hasil (+/-)
Pelarut Diidentifikasi Keterangan Metode Metode
UAE Refluks

Alkaloid  Mayer Terbentuk + 4

endapan putih
Dragendorff Terbentuk + +

endapan jingga
Bouchardat Terbentuk + 4

Etil Asetat endapan coklat
Flavonoid Terbentuk + +

warna merah
Saponin Adanya buih + +
Fenolik Warna Hitam + 4
Pekat
Alkaloid Terbentuk
Mayer endapan " *
Dragendorff Terbentuk + +
endapan
Terbentuk
Flavonoid Tidak terbentuk i i
warna merah
Saponin Tidak ada buih - -
Fenolik Warna hitam + +
Keterangan:
(+)  :teridentifiaksi senyawa

) : tidak teridentifikasi senyawa

1. Alkaloid

Secara keseluruhan, hasil ekstrak daun pucuk merah baik dengan metode
UAE atau refluks dari pelarut etanol 96%, etil asetat, dan n-Heksan pada uji Mayer
menunjukkan hasil positif terbentuknya endapan putih. Endapan putih yang
terbentuk dikarenakan adanya ion logam kalium (K") dari Kalium
tetraiodomerkurat (I11) yang menghasilkan kompleks pengendapan kalium-alkaloid.
Alkaloid diketahui terdiri dari atom nitrogen yang memiliki elektron pasangan
bebas. Elektron pasangan elektron bebas diperiksa untuk membentuk ikatan
koordinat kovalen dengan ion logam (Sulistyarini dkk., 2020).

Kemudian pada pengujian alkaloid dengan uji Dragendorff, pada semua
ekstrak menunjukkan hasil positif yaitu terbentuk endapan jingga, di mana karena

alkaloid berinteraksi dengan ion tetraiodobismutat (I11). Kemudian ion logam K*
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membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan alkaloid sehingga membentuk
kompleks kalium-alkaloid yang mengendap (Sangkal dkk., 2020). Pada uji
Bouchardat telah menghasilkan endapan berwarna coklat. Endapan yang terbentuk
terjadi karena adanya ikatan kovalen koordinasi antara ion logam K* dengan
alkaloid sehingga terbentuk kompleks kalium-alkaloid yang mengendap. Pereaksi
bauchardat mengandung kalium iodida dan iod (Sulistyarini dkk., 2020).

Meskipun demikian, uji kualitatif seperti ini dalam skrining fitokimia
memiliki keterbatasan tertentu yang perlu diperhatikan. Keterbatasan tersebut dapat
mempengaruhi akurasi dan spesifisitas prosedur identifikasi senyawa, sehingga
interpretasi hasil perlu dilakukan dengan hati-hati. Dalam praktiknya, sering kali
diperlukan konfirmasi lebih lanjut dengan menggunakan metode analisis tambahan
untuk memastikan keberadaan senyawa tertentu dalam sampel secara lebih
definitif. Uji kualitatif seringkali didasarkan pada reaksi warna dengan
menggunakan pereaksi tertentu, namun perubahan warna bisa sangat subjektif
(Melati dan Parbuntari, 2022). Alkaloid sedikit larut dalam air dan dapat larut dalam
pelarut organik non polar (Julianto, 2019). Selain itu, faktor rendemen pada ekstrak
n-Heksan yang juga lebih sedikit dibanding hasil ekstrak lainnya dimungkinkan
dapat berpengaruh pada hasil kandungan senyawanya. Nilai rendemen berkaitan
dengan banyaknya kandungan bioaktif yang terkandung pada tumbuhan (Senduk
dkk., 2020).
2. Flavonoid

Secara keseluruhan, hasil ekstrak daun pucuk merah baik dengan metode
UAE atau refluks dan dari pelarut etanol 96%, dan etil asetat menunjukkan hasil
positif dengan terbentuknya warna merah pada uji Flavonoid, kecuali pada ekstrak
dengan pelarut n-Heksan tidak menunjukkan adanya perubahan warna. Flavonoid
diuji keberadaannya menggunakan Mg dan HCI pekat. Senyawa flavonoid akan
tereduksi dengan Mg dan HCI sehingga menghasilkan warna merah, kuning atau
jingga (Melati dan Parbuntari, 2022). Penambahan HCI bertujuan untuk
menghidrolisis senyawa flavonoid menjadi aglikon. Reduksi oleh logam Mg dan
HCI akan menghasilkan kompleks garam favilium berwarna merah, jingga atau

kuning yang menandakan positif flavonoid pada sampel (Erwan dan Parbuntari,
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2023). Dalam literatur lain disebutkan, pengujian kadar flavonoid dengan Mg dan
HCI ini disebut dengan pengujian Shinoda. Perubahan warna larutan menjadi
berwarna jingga dikarenakan senyawa kompleks dari ion magnesium dengan ion
fenoksi pada senyawa flavonoid. Reduksi senyawa flavonoid yang terkandung
dalam ekstrak dengan Mg?* dan HCI pekat akan membentuk kompleks yang
berwarna jingga (Oktavia dan Sutoyo, 2021).
3. Saponin

Secara keseluruhan, hasil ekstrak daun pucuk merah baik dengan metode
UAE atau refluks dan dari pelarut etanol 96% dan etil asetat menunjukkan hasil
pengujian positif mengandung saponin dengan terbentuknya buih, sedangkan pada
ekstrak dengan pelarut n-Heksan tidak menghasilkan buih. Saponin merupakan
senyawa aktif permukaan yang mudah terdeteksi melalui kemampuannya dalam
membentuk buih. Komponen ikatan glikosida yang terdapat di dalam saponin
menyebabkan senyawa ini cenderung bersifat polar (Melati dan Parbuntari, 2022).
Penelitian terdahulu menunjukkan hasil positif pengujian saponin ditandai dengan
terbentuknya busa pada saat sampel ditambahkan HCI lalu dikocok, hal ini
dikarenakan senyawa saponin memiliki gugus hidrofil yang berikatan dengan air
sedangkan gugus hidrofob akan berikatan dangan udara. Penambahan HCI 2N
bertujuan untuk menambahkan kepolaran sehingga gugus hidrofil akan berikatan
lebih stabil dan busa yang terbentuk akan stabil (Dewi, 2020).
4. Fenolik

Secara keseluruhan, hasil ekstrak daun pucuk merah baik dengan metode
UAE atau refluks, dengan pelarut etanol 96% menunjukkan warna hitam pekat pada
uji fenolik, menunjukkan adanya senyawa fenolik dalam ekstrak tersebut. Ekstrak
dengan pelarut etil asetat juga menunjukkan warna hitam pekat, sementara ekstrak
dengan pelarut n-Heksan menunjukkan warna hitam tanpa kepekatan yang sama,
karena FeClz dapat bereaksi dengan gugus —OH aromatis (Ningsih dkk., 2020).
FeCls bereaksi dengan salah satu gugus hidroksil yang ada pada senyawa fenolik.
Hasil reaksi itulah yang akhirnya menimbulkan perubahan warna hitam karena
senyawa fenol akan bereaksi dengan ion Fe** dan akan membentuk senyawa
kompleks trisianoferitrikalium Ferri (I111) (Bawekes dkk., 2023).
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4.6 Kadar Fenolik Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium myrtifolium

Walp.) Berdasarkan Jenis Pelarut dan Metode Ekstraksi

Dalam penelitian ini, penentuan kadar fenolik ekstrak daun pucuk merah
(Syzygium myrtifolium Walp.) digunakan sebagai metode tambahan untuk
mengevaluasi jumlah senyawa fenolik yang terkandung dalam ekstrak tersebut.
Proses ini dimulai dengan mereaksikan asam galat dan larutan ekstrak dengan
reagen folin-ciocalteu, yang menghasilkan perubahan warna menjadi kuning, yang
menunjukkan adanya senyawa fenol hadir dalam sampel. Untuk menciptakan
kondisi yang optimal bagi reaksi ini, natrium karbonat ditambahkan untuk
membentuk suasana basa. Selanjutnya, campuran larutan diinkubasi dalam periode
waktu yang ditentukan untuk memungkinkan gugus hidroksil bereaksi dengan
reagen folin sehingga terbentuk kompleks molybdenum-tungsten (Sugihartini dan
Maryati, 2022).

Langkah pertama dalam penentuan Total Phenolic Content (TPC) adalah
dengan membangun kurva standar menggunakan larutan asam galat. Asam galat
dipilih sebagai standar karena merupakan senyawa fenolik alami yang sederhana
dan stabil, yang merupakan turunan dari asam hidroksibenzoat. Kurva standar asam
galat disusun dengan analisis regresi linier, di mana konsentrasi asam galat
digunakan sebagai variabel x dan absorbansi asam galat sebagai variabel y. Hasil
regresi linier menunjukkan persamaan y = 0,0683x + 0,0991 dengan koefisien
determinasi sebesar 0,9977. Persamaan regresi ini digunakan untuk menghitung
kadar fenol dalam setiap mL sampel yang dianalisis.

Metode ini memastikan bahwa hasil yang diperoleh akurat dan dapat
diandalkan dalam menentukan kadar fenol dalam ekstrak etanol daun pucuk merah.
Penggunaan asam galat sebagai standar memungkinkan kalibrasi yang tepat
terhadap spektrum senyawa fenolik yang ada dalam sampel, dengan memanfaatkan
sifat stabil dan karakteristiknya yang baik sebagai bahan pembanding. Hasil analisis
ini penting dalam mendukung penelitian lebih lanjut terkait potensi bioaktif dari
ekstrak tumbuhan tersebut, serta untuk pengembangan aplikasi farmasi dan

kesehatan yang berhubungan dengan senyawa fenolik alami.
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Kadar fenol total dari ekstrak etanol daun merah pucuk merah (Syzygium
myrtifolium Walp.) ditampilkan dalam Tabel 8 berikut. Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar fenol total dalam ekstrak daun merah pucuk merah baik
dengan metode UAE atau refluks dan dari pelarut etanol 96%, etil asetat, dan n-
Heksan menunjukkan hasil yang berbeda.

Tabel 8. Kadar Fenolik Total Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium myrtifolium

Walp.)

Pelarut El\lfsei[troadlfsi Kadar Fenolik (%) = SD
Etanol 96% 17.6381¢+ 0.2853
Etil Asetat UAE 10.1349°+ 0.5084

n-Heksan 0,92192+ 0.2237
Etanol 96% 16,6246"+ 0.3724
Etil Asetat Refluks 8,3334P+ 0.7440

n-Heksan 0,8305%+ 0.6547

Kadar fenolik pada ekstrak daun pucuk merah yang menggunakan etanol
96% sebagai pelarut memiliki nilai kadar fenolik yang paling tinggi dibanding
pelarut etil asetat dan n-Heksan. Kadar fenolik pada ekstrak daun pucuk merah yang
menggunakan n-Heksan sebagai pelarut memiliki nilai kadar fenolik yang paling
rendah di antara ketiga pelarut. Sesuai dengan penelitian sebelumnya, kadar fenolik
pada ekstrak daun pucuk merah dengan pelarut etanol menunjukkan hasil 241 mg
GAE g/sampel. Kadar fenolik ekstrak daun pucuk merah dengan pelarut etil asetat
sebesar 101.3 mg GAE g/sampel, dan ekstrak dengan pelarut n-Heksan
menunjukkan hasil 7.2 mg GAE g/sampel (Ahmad et al., 2022). Senyawa fenolik
cenderung mudah larut dalam pelarut polar seperti etanol, karena umumnya sering
berikatan dengan gula sebagai glikosida di alam (Afrellia dan Puspitasari, 2023).

Berdasarkan perbedaan metode ekstraksinya, nilai kadar fenol lebih tinggi
pada metode UAE dibanding metode refluks. Metode UAE memanfaatkan
gelombang ultrasonik, yakni gelombang suara dengan frekuensi di atas
pendengaran manusia, yaitu lebih dari 20 kHz. Dalam UAE, proses ekstraksi
senyawa organik dari tanaman dan biji-bijian dengan pelarut organik berlangsung

lebih cepat karena getaran ultrasonik yang dihasilkan mampu memecah dinding sel
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tumbuhan, memungkinkan kandungan yang ada di dalamnya untuk keluar dengan
mudah. Ultrasonik memecah dinding sel dengan getaran yang dihasilkan,
mempermudah keluarnya senyawa yang diinginkan (Sholihah dkk., 2017).

Selain itu, pada metode UAE, proses pemanasan cukup singkat jika
dibanding refluks sehingga lebih efisien dan maksimal dalam mengekstrak senyawa
yang sensitif terhadap panas. Pada suhu tinggi, kadar senyawa fenolik dalam suatu
bahan bisa menurun. Hal ini karena senyawa fenolik memiliki kestabilan yang
rendah, terutama saat proses pengolahan dan penyimpanan. Metode ekstraksi yang
melibatkan pemanasan tinggi, seperti metode refluks, bisa berpotensi merusak
senyawa fenolik. Sebaliknya, metode UAE yang memungkinkan penggunaan suhu
yang lebih rendah, bisa lebih efektif dalam menjaga integritas senyawa fenolik
(Yulianti dkk., 2020).

4.7  Aktivitas Antioksidan Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium
myrtifolium Walp.) Berdasarkan Jenis Pelarut dan Metode Ekstraksi
Metode DPPH telah dipilih sebagai teknik untuk menguji aktivitas

antioksidan karena kecepatan pelaksanaannya dan popularitasnya yang luas dalam

penelitian ini. Prinsip dasar dari metode ini adalah kemampuan senyawa yang
terkandung dalam sampel untuk menangkap radikal bebas, yang secara visual
diamati melalui perubahan warna larutan DPPH dari ungu ke kuning saat terjadi
reaksi redoks. Prosedur inkubasi dilakukan untuk menghindari paparan cahaya
yang dapat mengganggu stabilitas radikal DPPH yang dihasilkan (Sugihartini dan

Maryati, 2022).

Penurunan intensitas warna ungu dalam larutan radikal DPPH menunjukkan
bahwa senyawa antioksidan dalam sampel mampu menetralisir molekul radikal
DPPH. Mekanisme ini terjadi ketika antioksidan menyumbangkan elektronnya
kepada radikal DPPH yang memiliki elektron tak berpasangan, sehingga radikal
tersebut menjadi lebih stabil. Radikal DPPH, yang secara kimia dikenal sebagai 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil, bereaksi dengan atom hidrogen yang dilepaskan oleh
sampel atau antioksidan alami yang sedang diuji. Proses ini dapat diinterpretasikan

sebagai respons kimia yang menggambarkan kemampuan antioksidan untuk
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menghentikan reaksi berantai yang diawali oleh radikal bebas, yang sering kali
berkontribusi pada kerusakan oksidatif dalam sel-sel tubuh. Oleh karena itu, metode
DPPH tidak hanya digunakan untuk mengevaluasi potensi antioksidan dari bahan
alami, tetapi juga sebagai alat untuk memahami mekanisme perlindungan seluler
terhadap stres oksidatif (Wulan dkk., 2019). Hasil uji aktivitas antioksidan pada
ekstrak daun pucuk merah dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Daun Pucuk Merah (Syzygium

myrtifolium)

Pelarut E'\lfsettl?adlg i Nilai ICs (ppm) £ SD Intensitas
Etanol 96% 16.0259% + 1.4392 Sangat Kuat
Etil Asetat UAE 66.9439°+ 2.0705 Kuat

n-Heksan 152.6841° + 2.2342 Lemah
Etanol 96% 24,7693+ 1.0691 Sangat Kuat
Etil Asetat Refluks 76.1721%+ 1.7362 Kuat
n-Heksan 162.6266 + 1.2582 Lemah

Aktivitas antioksidan pada ekstrak daun pucuk merah yang menggunakan
etanol 96% sebagai pelarut adalah yang paling tinggi dibanding pelarut etil asetat
dan n-Heksan. Aktivitas antioksidan pada ekstrak daun pucuk merah yang
menggunakan n-Heksan sebagai pelarut adalah yang paling rendah di antara ketiga
pelarut. Menurut penelitian relevan sebelumnya, nilai 1Cso dari ekstrak etanol daun
pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) termasuk dalam kategori intensitas
sangat kuat. Hal ini disebabkan karena konsentrasi <50 ppm mampu menghambat
50% radikal DPPH (Sugihartini dan Maryati, 2022). Hasil penelitian menunjukkan
dengan pelarut etanol 96% dengan metode UAE yaitu 16,0259 ppm, kemudian pada
metode refluks sebesar 24, 7693 ppm, hasil ini dikategorikan sangat kuat. Hasil ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Wenas dkk. (2022) yang
memperoleh antioksidan dengan kategori sangat kuat.

Aktivitas antioksidan yang sangat kuat dari ekstrak etanol daun pucuk
merah ini berkaitan dengan kandungan beberapa senyawa metabolit sekunder yang
ada di dalamnya. Senyawa-senyawa tersebut meliputi fenolik, flavonoid, alkaloid,

triterpenoid, steroid, dan saponin. Keberadaan senyawa-senyawa ini menunjukkan
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bahwa ekstrak etanol daun pucuk merah memiliki aktivitas antioksidan yang
signifikan. Aktivitas antioksidan yang sangat kuat ini diduga berasal dari
kandungan fenol yang ada di dalamnya, yang dikenal mampu meredam radikal
DPPH. Fenol adalah salah satu senyawa yang memiliki kemampuan sebagai
antioksidan. Senyawa fenol ini berfungsi sebagai agen pereduksi atau pendonor
hidrogen, yang membantu menetralisir radikal bebas. Semakin tinggi kandungan
fenol total dalam ekstrak, semakin kuat pula aktivitas antioksidannya. Namun,
kekuatan aktivitas antioksidan ekstrak juga ditentukan oleh kandungan senyawa
lain yang ada di dalamnya (Sugihartini dan Maryati, 2022). Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa pernyataan di atas sejalan dengan alasan mengapa aktivitas
antioksidan lebih kuat pada ekstrak hasil dari metode UAE dibanding ekstrak pada
metode refluks. Efektivitas metode UAE dalam mengekstrak fenol lebih banyak,
tentu mampu meningkatkan efektivitas fenol dalam perannya sebagai agen
pereduksi atau pendonor hidrogen, yang membantu menetralisir radikal bebas.

4.8  Analisis Data
4.8.1 Kadar Fenolik

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 10 menunjukkan bahwa metode
ekstraksi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar fenolik ekstrak daun pucuk
merah. Hasil analisis sidik ragam juga menunjukkan bahwa jenis pelarut juga
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar fenolik ekstrak daun pucuk merah.
Hasil analisis sidik ragam juga menunjukkan bahwa interaksi antara metode
ekstraksi dengan jenis pelarut juga berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
fenolik ekstrak daun pucuk merah. Hasil analisis sidik ragam data kadar fenolik
antara metode ekstraksi dan jenis pelarut dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Analisis Sidik Ragam Data Kadar Fenolik Antara Metode
Ekstraksi dan Jenis Pelarut

Dependent Variable:

Source Type Il Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Metode_Ekstraksi 7110 1 7.110 16.984 0.001

Pelarut 1057.817 2 528.908 1263.394 0.000
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Metode_Ekstraksi * 4301 2 2.150 5.136 0.017
Pelarut
a. R Squared =,993 (Adjusted R Squared = ,991)

Hasil uji lanjut DMRT pada pengaruh jenis pelarut terhadap kadar fenolik
ekstrak daun pucuk merah menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata
(P<0,05) antara kadar fenolik dari ekstrak yang menggunakan pelarut etanol 96%,
etil asetat, dan n-Heksan. Hasil uji lanjut DMRT (lampiran 11) pada kelompok
interaksi variabel metode ekstraksi dan jenis pelarut menunjukkan bahwa semua
kelompok interaksi menunjukkan adanya perbedaan yang nyata kecuali pada
ekstrak daun pucuk merah dengan metode ekstraksi UAE dan ekstrak daun pucuk
merah dengan metode ekstraksi refluks pada pelarut n-Heksan tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata atau signifikan. Nilai kadar fenolik pada setiap
kelompok perlakuan berada pada subset yang terpisah kecuali pada kelompok
interaksi n-Heksan dan metode UAE dan kelompok n-Heksan dan metode Refluks
berada dalam kolom subset yang sama sehingga nilai keduanya tidak berbeda nyata.
4.8.2 Aktivitas Antioksidan

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 11 menunjukkan bahwa metode
ekstraksi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas antioksidan ekstrak daun
pucuk merah. Hasil analisis sidik ragam juga menunjukkan bahwa jenis pelarut juga
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas antioksidan ekstrak daun pucuk
merah. Hasil analisis sidik ragam juga menunjukkan bahwa interaksi antara metode
ekstraksi dengan jenis pelarut juga berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas
antioksidan ekstrak daun pucuk merah. Hasil analisis sidik ragam aktivitas
antioksidan antara metode ekstraksi dan jenis pelarut dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Analisis Sidik Ragam Aktivitas Antioksidan Antara Metode
Ekstraksi dan Jenis Pelarut

Dependent Variable: 1Cso

Source Type 11l Sum of Df Mean F Sig.
Squares Square

Ekstraksi 519.459 1 519.459 3410376.037 0.000

Pelarut 76986.116 2 38493.058 252716555.991 0.000

Ekstraksi * 1456 2 0.728 4778.266 0.000

Pelarut

a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)
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Hasil analisis post hoc Duncan (DMRT) dapat dilihat pada Lampiran 11.
Hasil uji lanjut DMRT pada pengaruh jenis pelarut terhadap aktivitas antioksidan
ekstrak daun pucuk merah menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata
(P<0,05) antara nilai ICso dari ekstrak yang menggunakan pelarut etanol 96%, etil
asetat, dan n-Heksan. Hasil uji lanjut DMRT pada interaksi variabel metode
ekstraksi dan jenis pelarut menunjukkan bahwa semua kelompok interaksi
menunjukkan hasil nilai ICso yang berbeda nyata. Data tersebut menggambarkan
uji post hoc terhadap nilai 1Cso (aktivitas antioksidan) berdasarkan interaksi
penggunaan metode ekstraksi dan jenis pelarut yang berbeda. Kolom subset
menunjukkan bahwa kelompok-kelompok perlakuan yang termasuk dalam subset
yang sama menunjukkan bahwa rata-rata mereka tidak berbeda secara signifikan.
Nilai ICso pada setiap kelompok perlakuan berada pada subset yang terpisah. Hal
ini menunjukkan bahwa setiap nilai 1Cso pada tiap perlakuan interaksi metode
ekstraksi dan jenis pelarut menunjukkan perbedaan yang signifikan.

4.9  Korelasi Antara Kadar Fenolik dengan Aktivitas Antioksidan

Fenol merupakan salah satu senyawa yang dapat bertindak sebagai
antioksidan. Senyawa fenol bertindak sebagai agen pereduksi atau pendonor
hidrogen (Sugihartini dan Maryati, 2022). Data hasil korelasi antara kadar senyawa
fenolik dan aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Lampiran 11. Hasil tersebut
menunjukkan adanya korelasi antara kedua variabel yang ditandai dengan nilai
signifikansi < 0,05. Nilai pearson correlation (nilai korelasi) untuk kadar fenolik
total dan aktivitas antioksidan adalah 0.990, jenis hubungan antara variabel kadar
fenolik dan aktivitas antioksidan bersifat negatif. Kesimpulannya kadar fenolik
total terhadap aktivitas antioksidan memiliki korelasi dengan derajat hubungan
yaitu korelasi sempurna karena berada pada rentang nilai 0,81-1,00, karena bentuk
hubungan yang negatif berarti semakin tinggi kadar fenolik total maka semakin
rendah nilai 1Cso (aktivitas antioksidan semakin kuat). Tingkat hubungan nilai
korelasi dapat dilihat dari nilai korelasi 0,00-0,20 (tidak ada korelasi), 0,21-0,40
(korelasi lemah), 0,41-0,60 (korelasi sedang), 0,61-0,80 (korelasi kuat) dan 0,81-
1,00 (korelasi sempurna).
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Kadar senyawa fenol yang tinggi dalam ekstrak menandakan tingginya
aktivitas antioksidan. Efektivitas antioksidan dari ekstrak juga dipengaruhi oleh
keberadaan senyawa-senyawa lainnya. Semakin banyak senyawa fenol yang
terdapat dalam ekstrak, semakin besar kemungkinan bahwa ekstrak tersebut
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih kuat. Kekuatan akhir dari efek
antioksidan juga bergantung pada komposisi senyawa-senyawa tambahan yang
hadir dalam ekstrak tersebut (Sugihartini dan Maryati, 2022).



5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar fenolik total pada ekstrak
daun pucuk merah menggunakan metode UAE pada pelarut etanol 96%, etil
asetat dan n-Heksan diperoleh sebesar 17,6381, 10,1349 dan 0,9219%,
sedangkan pada metode refluks didapatkan sebesar 16,6246, 8,3334 dan
0,8305%.

Pelarut etanol 96% menunjukkan hasil kadar fenolik paling tinggi di antara
ketiga pelarut, sehingga pelarut terbaik untuk menarik senyawa fenolik pada
ekstrak daun pucuk merah (Syzygium myrtifolium Walp.) adalah etanol 96%
Aktivitas antioksidan pada ekstrak daun pucuk merah diperoleh dengan
pelarut etanol 96% menggunakan metode UAE dengan nilai yaitu 16,0259
ppm. Sedangkan yang paling rendah menggunakan metode refluks dengan

pelarut n-Heksan dengan nilai 162,6266 ppm.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan hasil yang telah diperoleh,

ada beberapa saran untuk penelitian selanjutnya terkait ekstraksi daun pucuk merah

(Syzygium myrtifolium Walp.). Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan

identifikasi terkait efektivitas pengaplikasian ekstrak daun pucuk merah (Syzygium

myrtifolium Walp.) secara in vivo terkait kegunaannya sebagai obat.
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Lampiran 1. Alur Penelitian

Determinasi
Daun Pucuk Merah

/
l \A Pembuatan Simplisia

Serbuk simplisia daun pucuk —» Uji kadar air
Uji kadar abu
l % rendemen

Ultrasound Assisted Extraction Refluks
(UAE)

Ekstraksi menggunakan perbedaan

jenis kepolaran pelarut yaitu etanol

Rotary evaporator 96%, etil asetat dan n-Heksan

v
Skrining Fitokimia <—| Ekstrak Kental [ % rendemen

Uji alkaloid Uji organoleptik
Uji flavonoid Penetapan kadar abu
Uji saponin Penetapan kadar air
Uji fenol
v v
Penentuan kadar fenolik total Penentuan uji aktivitas antioksidan

A
Statistik analisis data
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Lampiran 2. Alur Penetapan Kadar Fenolik

Pembuatan Larutan

Larutan Induk Asam Galat 100 ppm

Larutan Natrium Karbonat 20%

v

Hasil Penentuan Panjang
Gelombang Maksimal (A Maks)

Serapan diukur pada panjang
gelombang 400-800 nm

\4
Hasil Penentuan Waktu

Inkubasi Optimum

Serapan diukur pada waktu 0-60
menit pada A Maks

\ 4
Hasil Penentuan Kurva

Baku Asam Galat

Dibuat larutan asam galat dengan
konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm

Hasil Penetapan Kadar
Fenolik Total
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Lampiran 3. Alur Uji Aktivitas Antioksidan

Pembuatan Larutan

A 4

Larutan DPPH 1 mM
Larutan Blanko
Larutan Induk Vitamin C 100 ppm

Hasil Penentuan Panjang
Gelombang Maksimum DPPH

.

Serapan diukur pada panjang
gelombang 450-550 nm

Inkubasi

Hasil Penentuan Waktu

Optimum

Serapan diukur pada waktu 10, 20,
30, 40, 50 dan 60 menit pada A Maks

Hasil Pembuatan Deret Larutan
Standar Asam Askorbat

A

Dibuat deret standar asam askorbat
dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10

ppm

Hasil Pembuatan Variasi

Larutan Uji

Deret standar dibuat dengan
konsentrasi 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm

A

4

Hasil Pengujian Antioksidan
dengan Metode DPPH

A

4

Statistik Analisis Data
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Lampiran 4. Determinasi Tanaman

UNIVERSITAS INDONESIA DEPARTEMEN BIOLOGI
FAKULTAS MATEMATIKA DAN Gotoig & Folutes | 4-'":‘ 9 Alam
ILMU PENGETAHUAN ALAM Tolp. +62-21 727 0163, +62-21 7884 9006, mﬂiﬁm
www biologlul.ac.kd
Depok, 30 April 2024

Nomor : 316/UN2.F3.11/PDP.02.00/2024

Lampiran : 1 halaman (Daftar Referensi dan Catatan Identifikator)

Perihal : Hasil identifikasi tumbuhan

Kepada

Annissa Dibha Nazmah

Program Studi Farmasi

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Pakuan

Tegallega, Bogor

Jawa Barat 16129

Dengan hormat,

bersama ini kami sampaikan hasil identifikasi tumbuhan yang Saudara kirimkan ke Herbarium
Depokensis (UIDEP), Ruang Koleksi Biota Universitas Indonesia, pada tanggal 28 Maret
2024, adalah sebagai berikut dengan acuan yang tertera pada lampiran,

l No.|  Dugaan dan Hasil Identifikasi
Kode Spesimen Spesies Famili
Daun Pucuk
Merah (Syzvgium
L | myrtifolium) Svzygium myrtifolium Walp. * Myrtaceae
[J124-P-107]
|

*lihat catatan identifikator

Departemen Biologi FMIPA Ul dan Herbarium Depokensis (UIDEP), Ruang Koleksi Biota
Universitas Indonesia tidak bertanggung jawab terhadap tindakan penyalahgunaan hasil
identifikasi. Demikian surat ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya oleh
pihak yang bersangkutan.

Departemen Biologi FMIPA UI,
2

L
‘e
P

nY

L

" Andém Bowolaksono, Ph.D.
197406011998021001

of



63

é&‘”{{, UNIVERSITAS INDONESIA DEPARTEMEN BIOLOGI
S .0 FAKULTAS MATEMATIKA DAN odma ® Fulniis Mot i ous Pengoishun A
S M S Kerous U1
":O.: ]]MUPENGBTH H'UAN AI Ah‘ Top. +62-21 1170‘53.@-217”‘“.7&4“‘%':0‘:;
wwa biclogl Ul ac. il
Daftar Referensi
No. , Referensi

1. | Backer, C. A. & R. C. Bakhuizen Van Den Brink Jr. 1963, Flora of Java Vbl. IN.
V. P. NoordhofY, Belanda: pp337—340.
Plants of the World online. 2024. Syzygmm mymfohum Walp 1 hlm

IXOTVL
d..lmp.dammzs ‘April 2024, pkl. 10.35 WIB.

Catatan Identifikator

1. | Identifikator merekomendasikan untuk menggunakan nama awhor pada akhir nama
ilmiah, khususnya untuk keperluan publikasi ilmiah.




Lampiran 5. Perhitungan
1. HCI37% > 12 M

Diketahui:
% =37
Massa jenis (p) =1,19 g/mL
Mr = 36,5 g/mol
Ditanya M...?
M = (px;/;rx 10)
M = (1,19 x 37 x 10)
36,5
M =12

2. Perhitungan HCI 12 M diencerkan ke 2 M
Diketahui:

M: =12 M

M, =2 M

Vo, =10ml
Ditanya Vi...?
V1IxM1=V2x M2
V1ix12 =10x2
\Val :IOTZI:/IZM

V1 =1,7mL



Lampiran 6. Perhitungan Rendemen Simplisia dan Rendemen Ekstrak

o Rendemen serbuk daun pucuk merah

Pengumpulan Berat _Bera_lt_ Berat
Bahan Baku Simplisia Simplisia Simplisia
(Pengayakan)
20000 18500 6720 36,3243
Diketahui:
1. Pengumpulan bahan baku : 20000
2. Sortasi basah : 18500
3. Pengayakan : 6720

bobot serbuk simplisia
bobot awal simplisia

Rendemen Serbuk =

6720
=——x 1009
18500 %

= 36,3243%
o Rendemen ekstrak daun pucuk merah

Bobot serbuk simplisia: 500 g

x 100%

65

Pelarut Ulangan Ei(satrfatk E'\Ifsitr?a\dkesi Renfj/:men Rata-rata + SD
Etanol 96% ; 1233 % 27,52 £ 0,5940
Etil Asetat ; 1%)3?5 UAE % 21,35 + 0,6364

n-Heksan ; gg % 1,62 +0,5374
Etanol 96% ; 2;’2’35 % 48,15 + 0,6364
Etil Asetat ; 1111?7 Refluks % 23,37 +0,6081
n-Heksan ; 7li 12542 1,96 £ 0,6223
Contoh Perhitungan etanol 96% (1) refluks:
Rendemen Ekstrak = Dobot ekstrak x 100%

bobot awal serbuk simplisia

238,59

Rendemen Ekstrak = x 100%
500 g

=47,7%
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Lampiran 7. Penetapan Kadar Air Serbuk dan Ekstrak Daun Pucuk Merah

o Kadar air serbuk simplisia

Cawan

Ulangan Kosong

Bobot
Sampel

Cawan

Serbuk

Setelah
panas

Kadar
air (%)

Rata-
rata
SD

1 41,5731

2,0237

43,5968

43,4994

43,4579
43,4554

6,9872

2 41,7459

2,0126

43,7585

43,6689

43,6224
43,6211

6,8270

3 43,4992

2,0224

45,5216

45,4312

45,3784
45,3760

7,1994

7,0045

0,1868

o Kadar air ekstrak

Metode

Pelarut Ulangan Ekstraksi

Cawan
kosong

Bobot
sampel

Cawan
+

ekstrak

Setelah
panas

Kadar air
(%)

Rata- Rata-
rata rata +
(%) SD

Etanol 96% (1) 2

UAE

Etanol 96% (11) 2

Etil Asetat (1) 1

43,5109

2,0525

45,5634

45,4598

45,4274

45,4249

6,7479

43,8276

2,0518

45,8794

45,7785

45,7474

45,7459

6,5065

44,2485

2,0512

46,2997

46,1995

46,1588

46,1563

6,9910

6,7485

6,7825

52,9603

2,0251

54,9854

54,8836
54,8458

54,8434

7,0120

52,9864

2,0397

55,0261

54,9274

54,8909

54,8891

6,7167

60,2329

2,0532

62,2861

62,1829

62,1502

62,1481

6,7212

0,0482

6,8166

42,4637

2,0525

44,5162

44,4758

44,4435

3,6541

3,6951
3,7495 *
0,0769
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Pelarut

Ulangan

Metode
Ekstraksi

Cawan
kosong

Bobot
sampel

Cawan
+
ekstrak

Setelah
panas

Kadar air
(%)

Rata-
rata
(%)

Rata-
rata
sD

Etil Asetat (11)

n-Heksan (1)

n-Heksan (I1)

44,4412

45,7663

2,0518

47,8181

47,7769
47,7446

47,7428

3,6699

44,1972

2,0512

46,2484

46,2037
46,1695

46,1679

3,9245

52,9153

2,0228

54,9381

54,9072
54,8727

54,8709

3,3221

51,1985

2,0327

53,2312

53,1887
53,1554

53,1529

3,8520

53,5293

2,0224

55,5517

55,5115
55,4778

55,4759

3,7480

3,6407

35,6568

2,0409

37,6977

37,6971
37,6623

37,6609

1,8031

37,7794

2,0297

39,8091

39,8083
39,7742

39,7729

1,7835

36,6739

2,0413

38,7152

38,7151
38,6827

38,6806

1,6950

1,7605

39,6593

2,0358

41,6951

41,6947
41,6638

41,6617

1,6406

37,4962

2,0187

39,5149

39,5143
39,4818

39,4799

1,7338

36,8963

2,0415

38,9378

38,9353
38,9057

38,9032

1,6948

1,6898

1,7251

0,0501

Etanol 96% (1)

Refluks

41,4964

2,0371

43,5335

43,4346
43,4035

43,4011

6,4994

40,9795

2,0219

43,0014

42,9006
42,8659

42,8637

6,8104

43,1973

2,0524

45,2497

45,1454

7,0308

6,7802

6,6608
+

0,1689
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Pelarut

Ulangan

Metode
Ekstraksi

Cawan
kosong

Bobot
sampel

Cawan
+
ekstrak

Setelah
panas

Kadar air
(%)

Rata-
rata
(%)

Rata-
rata
sD

Etanol 96% (11)

Etil Asetat (1)

Etil Asetat (I1)

n-Heksan (1)

n-Heksan (I1)

45,1079

45,1054

39,7468

2,0329

41,7797

41,6852
41,6488

41,6469

6,5325

37,7126

2,0472

39,7598

39,6604
39,6292

39,6271

6,4820

36,7486

2,0546

38,8032

38,7025
38,6697

38,6674

6,6096

6,5414

38,5242

2,0419

40,5661

40,5457
40,5149

40,5124

2,6299

40,7921

2,0518

42,8439

42,8122
42,7796

42,7772

3,2508

43,4461

2,0424

45,4885

45,4388
45,4089

45,4077

3,9561

3,2789

51,4362

2,0361

53,4723

53,4309
53,4005

53,3981

3,6442

51,7574

2,0189

53,7763

53,7366
53,7042

53,7017

3,6951

48,9125

2,0572

50,9697

50,9442
50,9078

50,9054

3,1256

3,4883

3,3836

0,1480

53,1306

2,0498

55,1804

55,1793
55,1497

55,1473

1,6148

51,7792

2,0375

53,8167

53,8146
53,7837

53,7812

1,7423

51,6568

2,0483

53,7051

53,7049
53,6731

53,6716

1,6355

1,6642

45,5657

2,0542

47,6199

47,6188
47,5886

47,5872

1,5919

1,6794

1,6718

0,0108




69

Cawan

Rata-

Rata-

e A B -
45,7995
2 43,7652 2,0367 45,8019 45,7686 1,6988
45,7673
45,9148
3 43,8782 2,0371 45,9153 45,8817 1,7476

45,8797

Perhitungan:

wl-w2

Kadar air = x 100%

bobot sampel

Ekstrak n-Heksan (1) refluks 1

47,6199—47,5872
2,0542

Kadar air = x 100%

=1,5919%
Keterangan:
W1 = Cawan + ekstrak sebelum dipanaskan

W2 = Cawan + ekstrak setelah dipanaskan

Lampiran 8. Penetapan Kadar Abu Serbuk dan Ekstrak Daun Pucuk Merah

o Kadar abu serbuk simplisia

Ulangan Krus  Bobot Krus+ Setelah % g;?:_r
Kosong Sampel Serbuk panas Kadar sD
38,3955
1 38,2697 12,0463 40,3160 38,3742 5,0042
38,3721
40,9851 49737
2 40,8547 2,0576 42,9123 40,9533 4,6899 +
40,9512 0,2698
40,2523
3 40,1217 2,0528 42,1745 40,2315 5,2270

40,2290




o Kadar abu ekstrak

70

Pelarut

Ulangan

Metode
Ekstraksi

krus
kosong

Bobot
Sampel

Krus

serbuk

Setelah
panas

% Kadar
abu

Rata- Rata-
rata rata +
(%) )

Etanol 96% (1)

Etanol 96% (11)

Etil Asetat (1)

Etil Asetat (I1)

n Heksan (1)

UAE

36,6249

2,0463

38,6712

36,7358
36,7155

36,7130

4,3053

38,4078

2,0576

40,4654

38,5325
38,5024

38,5003

4,4955

38,8455

2,0528

40,8983

38,9616
38,9321

38,9302

4,1261

4,3090

4,3573

38,2876

2,0576

40,3452

38,4012
38,3805
38,3781

4,3983

40,8267

2,0316

42,8583

40,9516
40,9212

40,9191

4,5481

40,1039

2,0419

42,1458

40,2229
40,1927

40,1911

4,2705

0,0684

4,4057

40,7496

2,0247

42,7743

40,8281
40,8017

40,7998

2,4794

39,8589

2,0184

41,8773

39,9445
39,9161

39,9139

2,7249

40,5281

2,0213

42,5494

40,6137
40,5876

40,5851

2,8200

2,6748

2,7159

41,7692

2,0317

43,8009

41,8567
41,8285

41,826

2,7957

43,5023

2,0563

45,5586

43,5949
43,5656

43,5634

2,9714

41,5848

2,0326

43,6174

41,6657
41,6379

41,6357

2,5042

0,0582

2,7571

34,6795

2,0475

36,7270

34,7514
34,7286

34,7265

2,2955

1,4992
1,6467 +
0,2086
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Pelarut

Ulangan

Metode
Ekstraksi

krus
kosong

Bobot
Sampel

Krus

serbuk

Setelah
panas

% Kadar
abu

Rata-
rata
(%)

Rata-
rata +
SD

n Heksan (1)

35,6896

2,0249

37,7145

35,7393
35,7156

35,7137

1,1902

35,4679

2,0284

37,4963

35,5235
35,4996

35,4974

1,4543

36,7192

2,0539

38,7731

36,7739
36,7525

36,7506

1,5288

36,9175

2,0516

38,9691

36,9648
36,9432

36,9419

1,1893

40,5859

2,0496

42,6355

40,6369
40,6151

40,6133

1,3368

1,3517

Etanol 96% (1)

Etanol 96% (11)

Etil Asetat (1)

Refluks

43,4079

2,0525

45,4604

43,5075
43,4871

43,4852

3,7661

43,7176

2,0518

45,7694

43,8235
43,7933

43,7912

3,5871

44,1385

2,0512

46,1897

44,2481
44,2182

44,2167

3,8124

3,7219

40,2382

2,0257

42,2639

40,3411
40,3204

40,3185

3,9641

41,5334

2,0028

43,5362

41,6436
41,6133

41,6115

3,8995

43,4574

2,0229

45,4803

43,5689
43,5406

43,5389

4,0289

3,9642

3,8430

01713

38,6661

2,0415

40,6876

38,7414
38,7153

38,7135

2,3218

40,2193

2,0549

42,2542

40,2937
40,2672

40,2651

2,2288

40,7694

2,0538

42,8112

40,8804

40,8297

2,8289

2,4598

2,5422
+

0,1165
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Metode krus

Pelarut Ulangan ey ciraksi kosong

Bobot
Sampel

Krus

serbuk

Setelah
panas

% Kadar
abu

Rata-
rata
(%)

Rata-
rata +
SD

40,8275

1 41,5679

2,0513

43,6092

41,6473
41,6254

41,6236

2,7154

Etil Asetat (I1) 2 41,8577

2,0538

43,9015

41,9376
41,9148

41,9124

2,6634

3 44,1783

2,0521

46,2104

44,2793
44,2316

44,2295

2,4950

2,6246

1 38,9268

2,0265

40,9233

38,9856
38,9646

38,9621

1,7419

n Heksan (1) 2 41,1183

2,0466

43,1349

41,1737
41,1528

41,1512

1,6075

3 40,1716

2,0227

42,1643

40,2287
40,2086

40,2072

1,7600

1,7032

1 42,4396

2,0425

44,4521

42,5002
42,4793

42,4772

1,8409

n Heksan (I1) 2 41,4465

2,0524

43,4689

41,5241
41,4818

41,4807

1,6663

3 44,0759

2,0228

46,0687

44,1335
44,1126

44,1109

1,7303

1,7458

1,7245

0,0302

Perhitungan:

Kadar abu =

bobot kurs dengan abu—bobot kurs kosong

Ekstrak n-Heksan (I1) refluks (1)

_ 42,4772 42,4396
- 2,0425

=1,84088 - 1,8409 %

Kadar abu

x 100%

bobot sampel

x 100%



Lampiran 9. Penetapan Kadar Fenolik Total
1. Perhitungan Larutan Induk Asam Galat (ppm)
Diketahui:
Asam galat = 40 mg
Airsuling =100ml > 0,1L
Ditanya ppm...?
40

_mg _ 40
Ppm = L 01

ppm =400

2. Perhitungan Larutan Natrium Karbonat 20%
Diketahui:
Volume =100 ml

% =20
Ditanya gram...?
Gram == x100
100
=20 gram

3. Perhitungan Deret Larutan Standar Asam Galat
o 2ppm
V1.N1=V2. N2
V1. 100 ppm =10 mL. 2 ppm
V1=0,2mL
o 4ppm
V1. 100 ppm =10 mL. 4 ppm
V1=0,4mL
o 6ppm
V1. 100 ppm =10 mL. 6 pmm
V1=0,6 mL
o 8ppm
V1. 100 ppm =10 mL. 8 ppm
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V1=0,8mL

o 10 ppm
V1. 100 ppm= 10 mL. 10 ppm
Vi=1mL

4. Panjang Gelombang Maksimum Asam Galat

Panjang Gelombang (nm) Absorbansi
740 0,548
745 0,550
750 0,551
755 0,552
760 0,553
765 0,554
770 0,555
775 0,553
780 0,552
785 0,550
790 0,549

Panjang Gelombang Maksimal
Asam Galat

0,56
0,54
0,52
0,5
0,48
0,46
0,44

600 650 700 750 800 850

Panjang Gelombang (nm)

Absorbansi (A)

Panjang gelombang maksimal asam galat pada penelitian ini yaitu 770 nm.



5. Waktu Inkubasi Optimum

Waktu (menit) Absorbsnsi

30 0,4608

35 0,4631

40 0,4662

45 0,4685

50 0,4717

55 0,4739

60 0,4753

65 0,4753

70 0,4750

75 0,4745

Inkubasi Asam Galat
0,48
0,475
047
<C
; 0,465
§ 0,46
g 0,455
< 0,45
0,445
0,44
0 10 20 30 40 50 60 70

Waktu (menit)

80

Waktu inkubasi yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu 60 menit.
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6. Penetapan Kurva Standar Asam Galat

Konsentrasi (ppm) Absorbansi (A)
2 0,2310
4 0,3678
6 0,5197
8 0,6565
10 0,7696

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Aabsorbansi (A)

y=bx+a

Kurva Kalibrasi Asam Galat

y=10,0683x+0,0991

2 4 6
Konsentrasi (ppm)

y =0,0683 + 0,0991

R?=0,9977

8 10

12
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7. Kadar Fenolik Total
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B Rata Rata-
Ekstraksi Pelarut Ulangan : Abs C sampel % Kadar rata +
Ekstrak rata sD
1 0,0510  0,7117 8,9693 17,5868
2 00512 0,735 9,3104 18,1844
Etanol 96% 17,8398
M 3 0,0508  0,7219 9,1186 17,9500
4 0,0513  0,7171 9,0483 17,6380 17,6381
+
1 0,0517  0,7018 8,8243 17,0683 0,2853
2 0,051 07108 8,9561 17,5609
Etanol 96% 17,4363
(m 3 0,0508  0,7093 8,9341 17,5868
4 0,0508  0,7073 8,0048 17,5292
1 0,0510  0,4485 5,1157 10,0307
; 2 0,0509  0,4124 4,5871 9,0120
Etil asetat 10,1349
0 3 0,0510  0,4543 5,2006 10,1972
4 0,0517  0,4981 5,8419 11,2996 10,4943
UAE +
1 0,0504  0,4699 5,4290 10,7718 0,5084
; 2 0,0508  0,4937 5,7775 11,3729
Etil asetat 10,8538
(m 3 0,0519  0,4781 5,5490 10,6918
4 0,0515  0,4712 5,4480 10,5787
1 0,0517  0,1403 0,6032 1,1668
i 2 0,0518  0,1397 0,5944 1,1476
n-Heksan 1,0800
0 3 00523  0,1411 0,6149 1,1758
4 0,0538  0,1296 0,4466 0,8300 0,9219
+
1 0,053  0,1414 0,6193 1,1555 0,2237
n-Heksan 2 0,0519  0,1329 0,4949 0,9535 07637
(m 3 0,0523  0,1113 0,1786 0,3415 ’
4 0,0516  0,1204 0,3119 0,6044
1 0,052  0,6974 8,7599 16,8459
2 0,0527  0,6557 8,1493 15,4636
Etanol 96% 16,3613
0 3 0,0524  0,6915 8,6735 16,5525
4 0,0521  0,6892 8,6398 16,5832 16,6246
+
1 0,052 07116 8,0678 17,2457 03724
2 0,0526  0,7026 8,8360 16,7985
Etanol 96% 16,8880
(m 3 0,0515  0,6989 8,7818 17,0521
4 0,0531  0,6959 8,7379 16,4556
1 0,0523  0,3998 4,4026 8,4180
Refluks
Etil asetat 2 0,0518  0,4496 5,1318 9,9069 6 8505
M 3 0,0521  0,4076 4,5168 8,6696 ’
4 0,0519  0,3984 4,3821 8,4434 8,3334
+
1 0,053  0,4079 45212 8,5306 0,7440
; 2 0,052 03788 4,0952 7,8753
Etil asetat 7.8074
(m 3 0,0516  0,3014 2,9619 5,7402
4 0,0515  0,4186 4,6779 9,0833
n-Heksan 1 0,0516  0,1324 0,4876 0,9449 L2034 0,8305
*
0] 2 00519 01588 08741 1,6842 0,6547
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Rata-
Ekstraksi Pelarut Ulangan EkB:t. K Abs C sampel % Kadar Ratta rata +
stra rata )
3 0,0521 0,1499 0,7438 1,4276
4 0,0519 0,1387 0,5798 1,1171
1 0,0505 0,1017 0,0381 0,0754
n-Heksan 2 0,0531  0,1092 0,1479 0,2785 03675
(1 3 0,0523  0,1206 0,3148 0,6019
4 0,0521 0,1174 0,2679 0,5143
o Contoh perhitungan
Diket:
a=0,0991
b =0,0683
. absorbansi—a
konsentrasi sampel = +
. 0,7117 — 0,0991
konsentrasi sampel = ————
0,0683
konsentrasi sampel = 8,9693 mg/L
o Perhitungan Fenolik Ekstrak
. C.Sampel x volume x fp x 10~°
Kadar fenolik = i /P x 100%

Diketahui:
C. sampel =8,9693 mg/L
Bobot Sampel = 0,0510 gram

Kadar fenolik =

Berat ekstrak

8,9693 x 50 x 20 x 10~°

0,0510

Kadar fenolik = 17,5868%

x 100%



Lampiran 10. Perhitungan Uji Aktivitas Antioksidan
1. Pembuatan larutan pereaksi DPPH 1 mM
Diketahui:

Mr DPPH = 394,32 g/mol

Molaritas DPPH1 mM =1.10°- 0,0010 M

Volume larutan =100 mL

Ditanya g...?

M _ Bobot DPPH (mng) X 1000

Mr %4

-3 _ Bobot DPPH (mg) 1000

1.10 T 394,32 g/mol 100

_ 1.1073M x 394,32 g/mol

Berat DPPH = 0

Berat DPPH =0,039432 gram

Berat DPPH = 39,432 mg

2. Perhitungan deret vitamin C
Induk = 100 ppm (mg/L)

o 2mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL . 2 mg/L
V1=0,2mL

o 4mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL .4 mg/L
V1=0,4mL

o 6mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL . 6 mg/L
V1=0,6 mL

o 8mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL . 8 mg/L
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V1=0,8mL

10 mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL
V1=1mL

Perhitungan deret variasi uji 5, 10, 15, 20 dan 25 mg/L

5 mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL
V1=0,5mL

10 mg/L

V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL
Vi=1mL

15 mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L =10 mL
V1i=15mL

20 mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L = 10 mL
V1i=2mL

25 mg/L
V1.N1=V2.N2
V1.100 mg/L = 10 mL
V1=25mL

.10 mg/L

.5mg/L

.10 mg/L

.15 mg/L

.20 mg/L

.25 mg/L
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4. Panjang gelombang maksimum DPPH

Panjang(r?:]l)ombang Absorbansi (A)
485 0,719
490 0,779
495 0,837
500 0,891
505 0,936
510 0,968
515 0,977
520 0,969
525 0,943
530 0,904
535 0,856
540 0,800
545 0,749
550 0,700

Panjang Gelombang Maksimum DPPH

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

440 460 480 500 520 540 560

Panjang gelombang (nm)

Absorbansi (A)

Panjang gelombang maksimum pada penelitian antioksidan DPPH ini

yaitu 515 nm.



5. Waktu inkubasi optimum

Waktu optimum pada penelitian kali ini yaitu menit 30.

0,879

0,878

Absorbansi

0,877

0,876

Waktu Absorbansi

(menit) (A)
10 0,8783
20 0,8780
30 0,8778
40 0,8778
50 0,8778
60 0,8777

Waktu Inkubasi Optimum

'\’\0—0—0\..

10

6. Kurva standar vitamin C

20

Waktu (menit)

30

40

50 60

70
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. Absorbansi v
Konsentrasi 1 > 3 7 :Z:: Inhfl;isi SD
2 0,6775 0,6954 0,6859 0,6858 0,6862 16,4760
4 0,5818 0,5979 0,5809 0,5573 0,5795 29,4614
6 0,4566 0,4886 0,4604 0,4362 0,4605 43,9501 0.1841
8 0,3274  0,3797 03577 0,3536 0,3546 56,8351 '
10 0,2098 0,2281 0,2135 0,2171 0,2171 73,5697
Blanko 0,8215




Vitamin C
80
y=7,0781x + 1,5901
.— 60 R2=0,998
2]
i)
< 40
<
= 20
0

0 2 4 6 8 10

Konsentrasi (ppm)

Nilai regresi linear :

y=bx+a
y =7,0781 + 1,5901
R?=0,998

Contoh perhitungan % inhibisi konsentrasi 2

Blanko—rerata absorbansi
x 100%

% inhibisi = Slanko
. - - 0,8215-0,6862
% inhibisi = W x 100

% inhibisi = 16,4760%

Rumus ICso:
y=bx+a
x=2=
b
_50-1,5901
T 70781

X =6,8394

12
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7. Hasil uji aktivitas antioksidan

84

Ekstraksi Pelarut Konsentrasi 1 ?bs sam pe3l 2 R;Z:Z_ Rr_gig_ Inr:ﬁ)isi 1Cso ICSEB *
5 05745 05637 05598 05408  0,5597 31,1308
10 04924 04687 04774 04707 04773 41,2698
Earol 15 04154 04024 04172 04338 04172 04065 48,6649 15,0084
96% 20 03206 03313 03347 03521 0,3347 58,8204
Simplo 25 02283 02453 02436 02571  0,2436 70,0299
16,0259
Blanko 0,8127 +
1,4392
5 05811 05962 05857 05798  0,5857 27,8161
10 05096 05287 05175 05142 05175 36,2213
E;zr;/gl 15 04429 04571 04433 04298 04433 04374 453701 17,0437
Duplo 20 03678 03757 03677 03595 0,367 54,6874
25 02715 02904 02729 02567  0,2729 66,3709
Blanko 0,8114
5 07013 07263 07153 07183 0,7153 11,8546
10 06679 06819 06749 06748  0,6749 16,8371
20 06078 06351 06224 06242 06224 23,3066
Etil 40 05071 05382 0moa2 o524 omaaz 007 amages o4
Qrsﬁ;?; 60 04186 04367 04270 04257 04270 47,3814
80 03275 03541 03432 03479  0,3432 57,7121
66,9439
Blanko 0,8115 +
2,0705
5 07524  0,7407 07398 07262  0,7398 14,7145
10 07232 07153 07151 07067 0,7151 17,5621
e il 20 06873 06664 06657 06435 06657 .. 232086 o
Asetat 40 05792 05573 05561 05318  0,5561 35,8889
Duplo 60 04839 04774 04717 04537 04717 45,6229
80 03928 03847 03857 03795 0,3857 55,5376
Blanko 0,8674
20 08381 08238 08261 08163 08261 8,0718
40 07628 07518 07534 07457  0,7534 16,1548
60 06918 06874 06862 06794  0,6862 23,6368
80 06549 06301 06326 06127 0,6326 29,6053
100 05919 05801 05810 05709  0,5810 35,3476
n- 0,5636 151,1042
Heean 120 05419 05325 05272 05071 05272 41,3347
Simplo 140 04843 04771 04724 04558 04724 47,4293
160 04386 04231 04232 04080  0,4232 52,9008
180 03848 03742 03755 03674 0,3755 58,2165
190 03673 03584 03585 0,3497 0,3585 60,1083
152,6841
Blanko 0,8986 +
2,2342
20 08442 08374 08464 08576  0,8464 2,5895
40 07764 0,7686 07765 0,7845 0,765 10,6341
60 07286 07053 07245 07395  0,7245 16,6225
] 80 0673 06634 06728 06813 06728 22,5726
Heksan 100 06305 06184 06179 06049 06179 05979 28,8833 154,639
Duplo 120 05786 05631 05638 05498  0,5638 35,1095
140 05364 05263 05236 05081  0,5236 39,7399
160 04861 04736 04724 04574 04724 45,6362
180 04215 04178 04157 04079 04157 52,1541
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Ekstraksi Pelarut Konsentrasi 1 2bs sam pe; 2 3:1:;- Ff;g- Inl’(l)fz)isi 1Cso I%SS *
190 03753 03686 03653 03521  0,3653 57,9545
Blanko 0,8689
5 06556 06374 0,6338 0,6083 0,6338 21,0850
10 05881 05773 05758 05621  0,5758 28,2987
Etanol 15 05203 05112 05112 05021 05112 05128 36,3467 24,0133
96% 20 04775 04569 04602 04461  0,4602 42,7012
Simplo 25 03945 03832 03830 03714 03830 52,3056
24,7693
Blanko 0,8031 +
1,0691
5 06832 06781 06720 06547  0,6720 18,1685
10 06314 06025 06156 06128  0,6156 25,0406
E;Z';/g' 15 05664 05536 05524 05373 05524 05477 32,7285 255253
Duplo 20 04982 04889 04887 04791  0,4887 40,4855
25 04170 04105 04098 04018  0,4098 50,1015
Blanko 0,8212
5 07852 07631 07682 07562  0,7682 9,9558
10 07394 07286 07291 07192  0,7291 14,5391
20 06968 06887 0,6811 0,6578  0,6811 20,1618
Etil 40 05967 05863 05867 05771 05867 06110 31,2273 74,9445
Qfﬁ;?; 60 04987 04869 04883 04794  0,4883 42,7578
80 04204 04124 04123 04042 04123 51,6665
76,1721
Blanko 0,8531 +
1,7362
5 07882 07694 07787 07785  0,7787 11,4409
10 07581 07468 07448  0,7296  0,7448 15,2925
A Etil 20 06972 06758 0,6856 0,6837  0,6856 06285 22,0327 77,3098
efluks  Asetat 40 06235 06042 06134 06125 0,6134 30,2400
Duplo 60 05348 05076 05219 05234 0,5219 40,6422
80 04452 04181 04267 04168  0,4267 51,4728
Blanko 0,8793
20 08751 08484 0,8638 0,8679  0,8638 3,5615
40 07984 0,7793 0,7888 07886  0,7888 11,9385
60 07539 07213 07407 0,7468  0,7407 17,3086
80 06972 06752 0,6869 06884  0,6869 23,3077
100 06531 06269 0,6387 0,6361 0,6387 28,6926
0,6149 1635162
- 120 05963 05781 05864 05848  0,5864 34,5317
simplo 140 05673 05338 05478 05424  0,5478 38,8374
160 04982 04718 04855 04864  0,4855 45,8003
180 04451 04016 04239 04249  0,4239 52,6776
190 03976 03739 03865 0,3881  0,3865 56,8457
162,6266
Blanko 0,8957 +
1,2582
20 08602 08328 0,8447 08411 0,847 3,0131
40 08252 08076 08164 08164 0,8164 7,1323
60 07764 07496 07647 0,7682  0,7647 13,0095
80 07212 07149 07128 07024 0,7128 18,9133
Heksan 100 06681 06369 06531 06543 06531 06355 257081  161,7369
Duplo 120 06251 06142 06134 06008 0,6134 30,2279
140 05734 05481 05621 05647  0,5621 36,0634
160 05220 05047 05138 05147 0,5138 41,5539
180 04751 04619 04620 04489  0,4620 47,4500
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) ) Abs Sampel Rata-  Rata- % ICs0 +
Ekstraksi Pelarut Konsentrasi 1 5 3 2 rata rata Inhibisi 1Cso Sslg
190 04206 04029 04123 04135 04123 53,0960
Blanko 0,8791
o Rumus % Inhibisi:
% |nthISI — Blanko—rerata absorbansi x 100%
Blanko

» Contoh etanol 96% simplo (UAE) konsentrasi 5

Diket:

Blanko = 0,8127

Rerata absorbansi = 0,5597

% Inhibisi - Blanko—rerata absorbansi X 100%

Blanko
e . 0,8127-0,5597
% Inhibisi = —————— x 100%
0,8127

% Inhibisi = 31,1308%
o Rumus ICsg:

y=bx+a

x =22

b
» Contoh etanol 96% duplo (UAE)
_50-17,421
~ 19115

X =17,0437



Lampiran 11. Data Hasil Analisis Statistik

Hasil Uji Normalitas Kadar Fenolik

Tests of Normality
Metode Ekstraksi Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic | df | Sig. | Statistic | df | Sig.

Kadar Fenolik (%) | Metode UAE 0.215 | 12 | 0.133 0.868 | 12 | 0.061

Metode Refluks 0.189 | 12 | .200 0.861 | 12 | 0.050
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality
Jenis Pelarut Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic | df | Sig. | Statistic | df | Sig.

Kadar Fenolik (%) | Ethanol 0.145 | 8 | .200" 0.983 | 8 | 0.977

Etil asetat 0.124 | 8 | .200" 0.970 | 8 | 0.899

n-Heksan 0.223 | 8| .200 0.900 | 8 | 0.292
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Hasil Uji Homogenitas Kadar Fenolik
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Levene's Test of Equality of Error Variances®?

Levene dfl | df2 Sig.
Statistic
Kadar Fenolik Based on Mean 2.084 5 18 | 0.115
(%) Based on Median 1.342 5 18 | 0.292
Based on Median and with adjusted 1.342 5| 6.483 | 0.354
df
Based on trimmed mean 1.977 5 18 | 0.131

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across

groups.

a. Dependent variable: Kadar Fenolik (%)

b. Design: Intercept + Metode Ekstraksi + Pelarut + Metode_Ekstraksi * Pelarut

Hasil Uji ANOVA Kadar Fenolik

Between-Subjects Factors

Value Label N

Metode Ekstraksi | 1 | Metode UAE 12
2 | Metode Refluks | 12

Jenis Pelarut 1 | Ethanol 8
2 | Etil Asetat 8

3 | n-Heksan 8
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:

Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1069.2272 | 5 213.845 | 510.809 | 0.000
Intercept 2005.151 | 1 2005.151 | 4789.669 | 0.000
Metode Ekstraksi 7110 | 1 7.110 16.984 | 0.001
Pelarut 1057.817 | 2 528.908 | 1263.394 | 0.000
Metode Ekstraksi * Pelarut 4301 | 2 2.150 5.136 | 0.017
Error 7.536 | 18 0.419
Total 3081.914 | 24
Corrected Total 1076.763 | 23
a. R Squared =,993 (Adjusted R Squared = ,991)
Hasil Uji Lanjut DMRT
Jenis Pelarut
Kadar Fenolik (%)
Duncan®?
Jenis Pelarut N Subset
1 2 3
n-Heksan 8 0.8762
Etil asetat 8 9.4139
Ethanol 8 17.1313
Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = ,419.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.
b. Alpha = ,05.
ANOVA
Kadar Fenolik (%)
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 1069.227 | 5 213.845 | 510.813 | 0.000
Within Groups 7.535 | 18 0.419
Total 1076.762 | 23
Hasil Uji Lanjut DMRT Interaksi Variabel
Kadar Fenolik (%)
Duncan?
Metode Ekstraksi X Jenis Pelarut | N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
M2P3 4 | 0.8305
M1P3 4 | 0.9219
M2P2 4 8.3334
M1P2 4 10.1349
M2P1 4 16.6246
M1P1 4 17.6381
Sig. 0.844 | 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.




Hasil Uji ANOVA Aktivitas Antioksidan
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Tests of Normality
Metode Ekstraksi Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov®
Statistic | df | Sig. | Statistic | df | Sig.
Standardized Residual for Metode UAE 0.176 | 12 | .200" 0.925 | 12 | 0.334
Antioksidan Metode 0.099 | 12 | .200" | 0.972 | 12 | 0.930
Refluks
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality
Jenis Pelarut Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?
Statistic | df | Sig. | Statistic | df | Sig.
Standardized Residual for Ethanol 0.179 | 8 | .200° 0.942 | 8 | 0.635
Antioksidan Etil 0.182 | 8 | .200" 0.920 | 8 | 0.434
Asetat
n-Heksan 0.121 | 8| .200 0.980 | 8 | 0.961
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Levene's Test of Equality of Error Variances®?
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Aktivitas Antioksidan Based on Mean 2.263 5 18 | 0.092
(IC50) Based on Median 1.334 5 18 | 0.295
Based on Median and with 1.334 5] 10.350 | 0.323
adjusted df
Based on trimmed mean 2.162 5 18 | 0.104
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across
groups.
a. Dependent variable: Aktivitas Antioksidan (IC50)
b. Design: Intercept + Ekstraksi + Pelarut + Ekstraksi * Pelarut

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N

Metode Ekstraksi 1 Metode UAE 12
2 Metode Refluks | 12

Jenis Pelarut 1 Ethanol 96% 8
2 Etil Asetat 8

3 n-Heksan 8
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Source Type Ill Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 77507.0312 | 5 15501.406 | 101770608.910 | 0.000
Intercept 166148.449 | 1 166148.449 | 1090806131.221 | 0.000
Ekstraksi 519459 | 1 519.459 3410376.037 | 0.000
Pelarut 76986.116 | 2 38493.058 | 252716555.991 | 0.000
Ekstraksi * Pelarut 1456 | 2 0.728 4778.266 | 0.000
Error 0.003 | 18 0.000
Total 243655.482 | 24
Corrected Total 77507.033 | 23
a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)
Hasil Uji Lanjut DMRT
Jenis Pelarut
Aktivitas Antioksidan (IC50)
Duncan®?
Jenis Pelarut | N Subset
1 2 3
Ethanol 96% | 8 | 20.397667
Etil Asetat 8 71.558037
n-Heksan 8 157.655330
Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = ,000.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.
b. Alpha = ,05.
Oneway
ANOVA
Aktivitas Antioksidan (IC50)
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 77507.031 | 5 15501.406 | 101770608.910 | 0.000
Within Groups 0.003 | 18 0.000
Total 77507.033 | 23
Hasil Uji Lanjut DMRT Interaksi Variabel
Aktivitas Antioksidan (IC50)
Duncan?
Metode Ekstraksi N Subset for alpha = 0.05
X Jenis Pelarut 1 2 3 4 5 6
M1P1 4 16.0259
M2P1 4 24.7693
M1P2 4 66.9439
M2P2 4 76.1721
M1P3 4 152.6841
M2P3 4 162.6266
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.




Correlations

Kadar fenoik

Aktivitas Antioksidan

Kadar fenoik Pearson Correlation 1 -.990™
Sig. (2-tailed) .000
N 24 24
Aktivitas Antioksidan ~ Pearson Correlation -.990™ 1
Sig. (2-tailed) .000
N 24 24

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Lampiran 12. Dokumentasi Penelitian Daun Pucuk Merah

Pengumpulan
bahan baku

Pengayakan Serbuk Ekstraksi UAE



Water bath

Ekstrak

Desikator

Skrining Fitokimia
n-Heksan
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Skrining Fitokimia Skrining Fitokimia Deret Larutan
Etanol 96% Etil Asetat Asam Galat

Spektrofotometer
Sampel UV-Vis

Deret Larutan

DPPH dan Vitamin C Deret Vitamin C Larutan Uji
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