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Application of Factorial Design in Extraction of Modified Cempedak Bark 

(Artocarpus integer) With Parameters of Total Flavonoid Levels and 

Antioxidant Activity 

 

Khalis Nasrullah 

08061381823086 

 

ABSTRACT 

 

Cempedak bark (Artocarpus integer (Thumb.) Merr.) contains flavonoid including 

Artoindonesianin-E and Heteroflavon-A as antioxidants. Which can be obtained 

using the extraction process. The lacks of conventional extraction are requiring a 

longer time and a large number of solvents, to overcome these limitations, modified 

extractions have been developed including microwave-assisted extraction (MAE), 

and ultrasonic extraction (Ultrasound-assisted extraction/UAE). This study aims to 

determine the solvent concentration and extraction time in UAE and the best 

extraction power and time in MAE in producing total flavonoid and antioxidant 

activity. This research was conducted by varying the solvent concentration (30, 70, 

96%) and extraction time (20, 50, 80 minutes) for UAE and varying the power (90, 

180, 360 Watt) and extraction time (10, 25, 40) for MAE using DX designer, as 

well as maceration extraction using 70% ethanol concentration and extraction time 

of 25 minutes. Determination of the best extraction conditions was carried out using 

a factorial design. Based on the analysis of Design Expert 12®, the solvent 

concentration factor had no effect and the extraction time factor affected the total 

flavonoid content and antioxidant activity of UAE, while MAE had no effect on the 

total flavonoid content and the antioxidant activity of the cempedak bark. The best 

UAE extraction conditions were obtained at 70% ethanol concentration and 

extraction time of 80 minutes with a total flavonoid content value of 301.506 

mg/100g and antioxidant IC50 value of 43.572 g/mL, and the best condition of MAE 

at 180 Watt power and extraction time of 25 minutes with a value of total flavonoid 

content of 442.448 mg/100g and antioxidant IC50 of 102.089 g/mL which were 

selected based on the highest desirability value. The results of maceration with 70% 

ethanol concentration and extraction time of 25 minutes obtained total flavonoid 

content of 503.322±2.422 mg/100g and IC50 of 42.989±6.479 g/mL. 

 

Keywords : Artocarpus integer, Microwave-Assisted Extraction (MAE), 

Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), total flavonoid content, 

antioxidant IC50. 
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Aplikasi Desain Faktorial Pada Ekstraksi Termodifikasi Kulit Batang 

Cempedak (Artocarpus integer) Dengan Parameter Kadar Flavonoid Total 

Dan Aktivitas Antioksidan 

 

Khalis Nasrullah 

08061381823086 

 

ABSTRAK 

 

Kulit batang cempedak (Artocarpus integer (Thumb.) Merr.) mengandung senyawa 

flavonoid diantaranya Artoindonesianin-E dan Heteroflavon-A yang berperan 

sebagai antioksidan. Yang bisa diperoleh menggunakan proses ekstraksi. 

Kekurangan ekstraksi konvensional membutuhkan waktu yang lebih lama dan 

pelarut yang tidak sedikit, untuk mengatasi keterbatasan itu dikembangkan 

ekstraksi termodifikasi diantaranya ekstraksi bantuan gelombang mikro 

(Microwave-Assisted Extraction / MAE), dan ekstraksi ultrasonik (Ultrasound-

Assisted Extraction / UAE). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi 

pelarut dan waktu ekstraksi pada metode UAE serta daya dan waktu ekstraksi pada 

metode MAE yang terbaik dalam menghasilkan kadar flavonoid total dan aktivitas 

antioksidan. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi pelarut 

(30, 70, 96%) dan waktu ekstraksi (20, 50, 80 menit) untuk UAE serta 

memvariasikan daya  (90, 180, 360 Watt) dan waktu ekstraksi (10, 25, 40) untuk 

MAE menggunakan perancang DX, serta dilakukan ekstraksi maserasi 

menggunakan konsenrasi etanol 70% dan waktu ekstraksi 25 menit. Penentuan 

ekstraksi kondisi terbaik dilakukan menggunakan desain faktorial. Berdasarkan 

analisis Design Expert 12®, faktor konsentrasi pelarut tidak berpengaruh dan faktor 

waktu ekstraksi berpengaruh terhadap kadar flavonoid total dan aktivitas 

antioksidan metode UAE, sedangkan metode MAE faktor daya dan waktu ekstraksi 

tidak berpengaruh terhadap kadar flavonoid total dan aktivitas antioksidan kulit 

batang cempedak. Kondisi ekstraksi UAE terbaik diperoleh pada konsentrasi etanol 

70% dan waktu ekstraksi 80 menit dengan nilai kadar flavonoid total sebesar 

301,506 mg/100g dan nilai IC50 antioksidan sebesar 43,572 µg/mL, serta kondisi 

terbaik MAE pada daya 180 Watt dan waktu ekstraksi 25 menit dengan nilai kadar 

flavonoid total sebesar 442,448 mg/100g dan nilai IC50 antioksidan sebesar 102,089 

µg/mL yang dipilih berdasarkan nilai desirability tertinggi. Hasil ekstraksi maserasi 

dengan konsentrasi etanol 70% dan waktu ekstraksi 25 menit diperoleh kadar 

flavonoid total sebesar 503,332±2,422 mg/100g dan nilai IC50 sebesar 

42,989±6,479 µg/mL. 

 

Kata kunci : Artocarpus integer, Microwave-Assisted Extraction (MAE), 

Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), kadar flavonoid total, IC50 

antioksidan.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman indonesia yang banyak dimanfaatkan sebagai tanaman obat yaitu 

Artocarpus integer yang cukup dikenal masyarakat dengan nama cempedak, secara 

empirik digunakan untuk bahan ramuan tradisional, antara lain sebagai obat 

demam, disentri, malaria, dan penyakit kulit. Cempedak mempunyai kandungan 

senyawa flavonoid diantaranya Artocarpin, Artoindonesianin-E dan Heteroflavon-

A, dan empat senyawa triterpen ialah Sikloeukalenol, Glutinol, Sikloartenon, 24-

metilsikloartenon, serta suatu senyawa sterol yaitu ß-sitosterol (Hakim et al.1998). 

Menurut Rizki (2021) aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun Artocarpus 

integer sebesar 52,771 ppm termasuk kategori aktivitas antioksidan kuat. Jika IC50 

bernilai 50-100 dikategorikan kuat, IC50 bernilai 100-150 dikategorikan sedang, 

IC50 bernilai 150-200 dikategorikan lemah, dan bila IC50 bernilai 200-250 

dikategorikan sangat lemah. 

Menurut Putra (2021), ekstrak etanol kulit batang cempedak menunjukkan 

kadar Malondialdehid (MDA) pada kelompok normal, kontrol positif, kontrol 

negatif, P1, P2, dan P3 berturut-turut yaitu 0,624±0,170 nmol/ml, 0,708±0,105 

nmol/ml, 3,665±0,105 nmol/ml, 0,818±0,100, nmol/ml, 1,656±0,650 nmol/ml, dan 

2,301±0,105 nmol/ml. Dimana nilai p value kontrol positif dan kelompok P3 lebih 

dari 0,050, sehingga keduanya memiliki kemampuan menghambat pembentukan 

MDA yang hampir sama. Kulit batang cempedak berpotensi sebagai antioksidan 

karena dapat menurunkan kadar MDA pada tikus yang mengalami stres oksidatif. 
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Menurut Putra (2021) ekstraksi maserasi dengan pelarut etanol, dari uji 

kadar flavonoid total menggunakan larutan standar kuersetin pada panjang 

gelombang 425 diperoleh kadar flavonoid total sebesar 0,542 ± 0,284 % ekstrak. 

Pada penelitian Taufiqurrahman (2021), penentuan kadar flavonoid total ekstrak 

etanol daun cempedak pada panjang gelombang 435 diperoleh kadar flavonoid total 

sebesar 6,026 ± 0,288 mgQE/g % ekstrak. Menurut penelitian Theodore et.al 

(2018), pengujian aktivitas antioksidan kulit batang cempedak menggunakan 

metode DPPH menunjukkan penghambatan antioksidan paling tinggi pada fraksi 

metilen klorida (82,750%) jika dibandingkan dengan ekstrak metanol (79,390%), 

fraksi etil asetat (72,750%) dan fraksi n-heksana (56,750%) pada konsentrasi 

319,450 g/mL. Nilai kadar flavonoid total dan aktivitas antioksidan yang dihasilkan 

bergantung pada pelarut yang digunakan. 

Efisiensi ekstraksi dari setiap metode konvensional tergantung pada 

pemilihan pelarut, karena pada prinsipnya pelarut yang bersifat polar akan menarik 

senyawa kimia yang bersifat polar, sedangkan pelarut yang bersifat non polar, akan 

menarik senyawa kimia yanng bersifat non polar. Tantangan utama ekstraksi 

konvensional lebih lama waktu ekstraksi, persyaratan pelarut kemurnian tinggi, 

selektivitas ekstraksi rendah, dan kemungkinan besar terdekomposisi oleh panas 

pada senyawa termolabil. Untuk mengatasi keterbatasan pada ekstraksi 

konvensional, maka dikembangakan metode-metode ekstraksi termodifikasi. Ada 

banyak jenis metode ekstraksi termodifikasi yang dikembangkan, diantaranya 

adalah ekstraksi dengan bantuan gelombang mikro (Microwave-Assisted Extraction 

/ MAE), dan ekstraksi dengan bantuan ultrasonik (Ultrasound-Assisted Extraction 
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/ UAE) (Salas et al. 2010). Menurut beberapa hasil penelitian, microwave-assisted 

extraction (MAE) meningkatkan efisiensi dan efektifitas ekstraksi bahan aktif 

berbagai jenis rempah-rempah, tanaman herbal, dan buah-buahan (Colinescu et al. 

2001). 

Ekstraksi MAE menggunakan gelombang mikro yang dapat mengurangi 

aktivitas enzimatis yang merusak senyawa target sehingga pemanasan dengan MAE 

memiliki kelebihan pemanasan yang lebih merata karena bukan mentransfer panas 

dari luar tetapi membangkitkan panas dari dalam bahan tersebut. Selain itu waktu 

pemanasan dengan gelombang mikro jauh lebih cepat jika dibandingkan dengan 

waktu reaksi pemanasan konvensional (Saleh et al. 2005). Berdasarkan penelitian 

Faadhilah (2019) menggunakan metode ekstraksi MAE dengan variasi konsentrasi, 

suhu dan waktu diperoleh kondisi terbaik pada konsentrasi etanol 75,360%, suhu 

68,050oC dengan waktu ekstraksi 27,020 menit dengan total fenol sebesar 107,500 

mg GAE/g lebih baik dibandingkan ekstraksi maserasi selama 24 jam hanya 

diperoleh total fenol sebesar 99,05 GAE/g dan aktivitas antioksidan 69,440%. 

Proses ekstraksi termodifikasi juga dilakukan pada penelitian Lestari (2018) 

menggunakan metode ekstraksi ultrasonic-assisted extraction (UAE). 

Ekstraksi ultrasonik pada tanaman dapat berlangsung lebih cepat karena 

gelombang ultrasonik membantu pemecahan dinding sel dari bahan sehingga 

kandungan senyawa yang terkandung di dalam sel dapat keluar dengan mudah. 

Menurut penelitian Salisova et al. (1997) yang membandingkan antara metode 

konvensional dan metode ultrasonikasi dalam ekstraksi senyawa aktif menunjukkan 

bahwa ekstraksi ultrasonik lebih efektif karena waktu ekstraksi lebih singkat dan 
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efisiensi ekstraksi lebih tinggi dibanding metode konvensional. Pada penelitian 

Lestari (2018) digunakan variasi konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi untuk 

metode UAE. Kondisi terbaik pada konsentrasi etanol 70% selama 40 menit dengan 

nilai kadar flavonoid total 51,733 mg/g dan nilai aktivitas antioksidan sebesar 

116,636 ppm. Pada penelitian Utami (2020), membandingkan ekstraksi maserasi 

dan ekstraksi menggunakan UAE dengan parameter kadar flavonoid total, 

diperoleh kadar flavonoid total UAE sebesar 0,625 % lebih baik dibandingkan 

kadar flavonoid total pada ekstraksi maserasi sebesar 0,415%. 

Penelitian Irfianti (2018), bahwa penggunaan metode ekstraksi 

termodifikasi berpengaruh terhadap hasil rendemen ekstrak, dimana metode MAE 

memberikan rendemen lebih rendah dibandingkan dengan metode UAE. Rata-rata 

rendemen ekstrak yang dihasilkan metode UAE yaitu garifta kuning 3,54%, garifta 

orange 3,85%, garifta merah 3,08%, dan garifta gading 4,69%. Sedangkan rata-rata 

rendemen ekstrak metode MAE yaitu garifta kuning 3,77%, garifta orange 2,33%, 

garifta merah 2,22%, dan garifta gading 3,12%. 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan proses ekstraksi kulit 

batang cempedak menggunakan metode ultrasonic-assisted extraction (UAE) 

dengan variasi konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi serta menggunakan metode 

microwave-assisted extraction dengan variasi daya dan waktu paparan. Penentuan 

metode ekstraksi terbaik dilakukan menggunakan desain faktorial berdasarkan 

parameter kadar flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan kulit batang 

cempedak. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi 

ultrasonik serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap 

kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan kulit batang 

cempedak? 

2. Berapakah konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik serta daya dan 

waktu paparan microwave yang terbaik dalam menghasilkan kandungan 

flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan tertinggi ekstrak kulit 

batang cempedak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut :  

1. Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi 

ultrasonik serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap 

kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan kulit batang 

cempedak. 

2. Mengetahui konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik serta daya dan 

waktu paparan microwave yang terbaik dalam menghasilkan kandungan 

flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan tertinggi ekstrak kulit 

batang cempedak. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai metode 

ekstraksi terbaik dalam menghasilkan kandungan senyawa flavonoid total dan nilai 

IC50 sebagai parameter aktivitas antioksidan tertinggi ekstrak kulit batang 

cempedak, sehingga hasil ekstraksi lebih menguntungkan.
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