
BUKTI KORESPONDENSI 
ARTIKEL JURNAL NASIONAL TERAKREDITASI 

 
Judul : Kandungan Senyawa Polifenol dan Aktivitas Antioksidan Daun Tumbuhan Apu-Apu 

(Pistia stratiotes) dengan Metode Pengeringan yang Berbeda 
Jurnal : Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia/JPHPI (SINTA 2) 
Penulis : Sabri Sudirman*, Erina Aprilia, Miftahul Janna 
Kontribusi : Penulis Pertama dan Korespondensi 
 

No. Perihal Tanggal 

1. Bukti submit dan konfirmasi submit artikel 16 Juni 2022 

2. Manuscript 1st revision 29 Juni 2022 

3. Manuscript accepted 11 Juli 2022 

4. Galley proof Agustus 2022 

5. Article published Agustus 2022 

 
 

 

 

  



Bukti submit dan konfirmasi submit 

 

 

 

 

  



SURAT ORIGINALITAS NASKAH DAN ETIKA PLAGIAT 

Penulis ketua dan penulis anggota dari naskah (judul): 

Kandungan Senyawa Polifenol dan Aktivitas Antioksidan Daun Tumbuhan Apu-apu (Pistia 

stratiotes) dengan Metode Pengeringan yang Berbeda 

 

Yang bermaksud untuk menerbitkan naskah dalam Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan 

Indonesia (JPHPI) menyatakan bahwa: 

 

Naskah original, belum pernah dan tidak akan menerbitkan diterbitkan di Jurnal Lain 

selama masih dalam proses di JPHPI 

 

Seluruh penulis anggota menyetujui penerbitan naskah bahkan setelah mengalami perbaikan 

dari penilai sejawat. 

 

• Naskah harus asli dan bebas plagiat 

 

 Ya        Tidak 

• Seluruh penulis menyetujui postingan lengkap dari karya ini di 

halaman web jurnal serta dimasukkannya referensi berbasis data 

yang dapat diakses di internet 

         

• Tidak ada hasil dari peneliti lain yang digunakan dalam naskah 

yang diajukan tanpa persetujuan meraka, kutipan yang tepat atau 

pengakuan kerjasama atau bahan yang disediakan 

         

• Hasil yang digunakan dalam naskah belum dikirim untuk 

penerbitan ke jurnal lainnya atau tidak juga telah diterbitkan (atau 

jika ya. hanya karyakarya yang relevan yang dikutip dalam naskah 

ini) .  

 

 

• Pengajuan naskah sesuai dengan peraturan penerbit .  

 

 

• Uji coba yang dilakukan sesuai dengan hukum dan persetujuan 

tertulis dari Komite etik ilmiah / otoritas perawatan hewan 

nasional (seperti disebutkan dalam pengajuan naskah.  

 

 

• Pemegang hibah mengkonfirmasi bahwa mereka telah diberitahu 

tentang pengajuan naskah dan mereka setuju untuk penerbitan. 

 

 

 

• Ucapan terima kasih dari pihak pemberi dana 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

  

  

  

 



Yang menyatakan  

Nama Penulis  1 : Sabri Sudirman 

Email   : sabrisudirman@unsri.ac.id  

Nomor telepon : 082272895571 

Tanda tangan   :  

 

 

 

Nama Penulis 2 : Erina Aprilia 

Email   : erinaaprilia3@gmail.com 

Nomor telepon : 081296070177 

Tanda tangan   :  

 

 

 

Nama Penulis  3 : Miftahul Janna 

Email   : miftahuljannah252000@gmail.com  

Nomor telepon : 081273004592 

Tanda tangan   :  

 

mailto:sabrisudirman@unsri.ac.id
mailto:erinaaprilia3@gmail.com
mailto:miftahuljannah252000@gmail.com


Kandungan Senyawa Polifenol dan Aktivitas Antioksidan Daun Tumbuhan 

Apu-apu (Pistia stratiotes) dengan Metode Pengeringan yang Berbeda 
 

Sabri Sudirman*, Erina Aprilia, Miftahul Janna 

Program Studi Teknologi Hasil Perikanan, Jurusan Perikanan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Sriwijaya 

*Korespondensi: Jalan Palembang-Prabumulih KM.32, Indralaya 30662, Sumatera Selatan, 

Indonesia; sabrisudirman@unsri.ac.id  

 

Abstrak 
Peningkatan radikal bebas dapat menyebabkan kerusakan sel dan jaringan di dalam tubuh. Hal ini 

disebabkan oleh kurangnya kemampuan antioksidan di dalam tubuh sehingga membutuhkan antioksidan di luar 

tubuh. Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai sumber antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia 

stratiotes) karena memiliki golongan senyawa polifenol. Akan tetapi, senyawa polifenol bersifat termolabil 

sehingga proses pengeringan merupakan hal penting dalam proses preparasi dan ekstraksi. Dengan demikian, 

penelitian ini bertujuan mengekstraksi senyawa polifenol dari daun tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) dengan 

metode pengeringan yang berbeda dan menguji aktivitas antioksidan senyawa tersebut. Pengeringan dilakukan 

dengan 3 metode yang berbeda, yaitu pengeringan matahari, oven pada suhu 40ºC, dan pengeringan beku (freeze 

drying) dan diulang sebanyak 3 kali. Data yang dihasilkan diuji menggunakan one-way analysis of variance 

(ANOVA) dengan uji lanjut Duncan dan disajikan dalam bentuk grafik. Ekstraksi menghasilkan nilai rendemen 

tertinggi pada pengeringan beku (15,64±1,19%) dan terendah pada pengeringan matahari (8,48±3,34%). Pengujian 

total polifenol dan flavonoid juga menghasilkan nilai tertinggi pada pengeringan beku, yaitu masing-masing 

sebesar 32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering dan 146,80±5,29 mg QE/g sampel kering, sedangkan terendah pada 

pengeringan matahari. Adapun tingkat aktivitas antioksidan yang dihasilkan pada pengeringan beku (IC50 

266,33±5,77 mg/mL) dan oven (IC50 305,67±22,85 mg/mL) memiliki nilai yang tidak berbeda secara signifikan, 

tetapi nilai aktivitas tersebut lebih efektif dalam menghambat radikal bebas jika dibandingkan dengan metode 

pengeringan matahari (IC50 462,67±56,52 mg/mL). Dengan demikian, pengeringan beku dan oven dapat menjadi 

pilihan sebagai metode pengeringan yang tepat dalam mengekstrak senyawa polifenol dan flavonoid yang 

digunakan sebagai bahan antioksidan.  

 

Kata kunci: Antioksidan, apu-apu, pengeringan, Pistia stratiotes, polifenol 

 

 

Polyphenol Compounds and Antioxidant activity of Water Lettuce (Pistia 

stratiotes) Leaf Extract with Different Drying Methods 
 

Abstract 
Increased free radicals cause damage to cells and tissues in the body. This is due to the lack of antioxidant 

ability in the body, therefore it requires external antioxidants. One of the plants that can be used as a source of 

antioxidants is water lettuce (Pistia stratiotes) because it has polyphenol compounds. However, polyphenolic 

compounds are thermolabile, so the drying process is important in preparation and extraction. Thus, this study 

aimed to extract polyphenolic compounds from the leaves of the water lettuce (P. stratiotes) with different drying 

methods and to determine the antioxidant activity of these compounds. Drying was carried out by 3 different 

methods, namely sun drying, oven at 40ºC, and freeze drying and repeated 3 times. The data were analyzed using 

a one-way analysis of variance (ANOVA) with Duncan's post-hoc test and presented in graphical form. The results 

showed the highest extraction yield on freeze-drying (15.64±1.19%) and the lowest on sun-drying (8.48±3.34%). 

Total polyphenols and flavonoids were also highest in the freeze-drying method (32.94±1.34 mg GAE/g dry 

sample and 146.80±5.29 mg QE/g dry sample, respectively), while the lowest was in sun-drying. Whereas the 

antioxidant activity of freeze-drying (IC50 266.33±5.77 mg/mL) and oven (IC50 305.67±22.85 mg/mL) had not 

significantly different. However, these activities were more effective in inhibiting free radicals when compared 

with sun-drying (IC50 462.67±56.52 mg/mL). Therefore, freeze-drying and oven-drying can be an option as an 

appropriate drying method to extract polyphenol and flavonoid compounds which are used as antioxidants. 
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PENDAHULUAN 

Radikal bebas merupakan senyawa yang secara alami diproduksi dalam proses biologis 

yang terjadi di dalam tubuh. Dalam kondisi normal, tubuh memiliki sistem pertahanan 

antioksidan primer yang bersifat enzimatik. Antioksidan ini dapat meredam paparan radikal 

bebas yang berlangsung di dalam tubuh (Phaniendra et al., 2014). Akan tetapi, radikal bebas 

juga dapat diakibatkan oleh adanya faktor eksternal atau dari lingkungan yang mengakibatkan 

tingginya akumulasi radikal bebas di dalam tubuh (Lobo et al., 2010). Radikal bebas yang tinggi 

tersebut dapat mengakibatkan kerusakan sel dan jaringan, gangguan metabolisme, penuaan 

dini, kanker, dan penyakit kardiovaskular (Marseglia et al., 2014; Pizzino et al., 2017; Liguori 

et al., 2018). Oleh karena itu, untuk mencegah proses oksidasi dan menghambat paparan radikal 

bebas tersebut, tubuh memerlukan tambahan antioksidan yang bersumber dari luar tubuh atau 

antioksidan eksternal. 

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat mencegah terjadinya oksidasi atau 

menghambat paparan radikal bebas di dalam tubuh. Senyawa antioksidan dapat 

menyumbangkan atom Hidrogen atau salah satu elektronnya ke senyawa radikal bebas sehingga 

senyawa tersebut dapat bersifat stabil dan proses oksidasi dapat terhambat (Lee et al., 2015). 

Antioksidan sintetik secara umum digunakan untuk mencegah proses oksidasi, akan tetapi 

adanya indikasi yang melaporkan bahwa senyawa tersebut berkaitan dengan timbul beberapa 

penyakit sehingga penggunaannya telah banyak mendapat perhatian di beberapa negara maju 

(Botterweck et al., 2000; Kornienko et al., 2019). Oleh karena itu, antioksidan alami terutama 

yang bersumber dari tumbuhan menjadi salah satu alternatif sebagai senyawa antioksidan yang 

potensial karena bersifat lebih aman dan mudah diperoleh. Salah satu tumbuhan yang memiliki 

aktivitas antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes). 

Tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) merupakan tumbuhan yang hidup mengapung di 

permukaan perairan. Penelitian sebelumnya menghasilkan bahwa ekstrak daun tumbuhan ini 



memiliki kandungan senyawa bioaktif, misalnya polifenol, flavonoid dan tanin (Sudirman et 

al., 2017; Sudirman et al., 2021). Dalam proses ekstraksi senyawa bioaktif terdapat beberapa 

hal yang perlu diperhatikan untuk memperoleh kualitas senyawa tersebut, baik dari tingkat 

rendemen hingga aktivitas fungsionalnya. Adapun beberapa hal tersebut, yaitu metode 

pengeringan sampel, pemilihan pelarut, rasio antara sampel dan pelarut serta suhu ekstraksi 

(Chirinos et al., 2007; Lee et al., 2016).  

Metode pengeringan dapat dilakukan secara alami dengan sinar bantuan matahari atau 

menggunakan alat pengering misalnya oven dan freeze dryer yang memiliki suhu dan 

mekanisme pengeringan yang berbeda (Kankara et al., 2014). Metode pengeringan tersebut 

merupakan hal yang penting karena dapat mempengaruhi aktivitas senyawa antioksidan pada 

bahan yang diekstrak. Senyawa antioksidan merupakan senyawa yang sensitif terhadap suhu 

dan bersifat termolabil (Ledesma-Escobar et al., 2016; Li et al., 2017). Dengan demikian, 

penulis berhipotesis bahwa perbedaan metode pengeringan dapat memberikan pengaruh 

terhadap kandungan senyawa polifenol dan antioksidan pada hasil ekstraksi. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan mengekstrak senyawa polifenol dari daun tumbuhan apu-apu (Pistia 

stratiotes) yang dikeringkan dengan metode pengeringan yang berbeda dan mengukur aktivitas 

antioksidan senyawa tersebut.  

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia 

stratiotes) segar. Bahan yang digunakan dalam proses ekstraksi, yaitu akuades dan etanol. 

Bahan-bahan kimia lainnya, yaitu metanol, asam galat, aluminium klorida, sodium karbonat, 

pereaksi Folin-Ciocalteu’s, radikal bebas 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), dan kuersetin. 

Adapun alat-alat yang digunakan selama proses penelitian, yaitu timbangan analitik, water bath 



shaker, pipet mikro, oven, rotary vacuum evaporator (Biobase RE-301, Shandong, China), 

freeze dryer (Biobase BK-FD10S, Shandong, China), dan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 

150 ThermoScientific, Massachusetts, USA). 

 

Metode Penelitian 

Preparasi dan proses ekstraksi 

Daun tumbuhan apu-apu diperoleh dari perairan rawa di Desa Sukaraja, Indralaya, 

Sumatera Selatan. Daun tumbuhan tersebut kemudian ditransportasikan ke laboratorium. Daun 

tersebut kemudian dibersihkan dan dicuci untuk menghilang bahan pengotor. Daun tersebut 

kemudian dikeringkan menggunakan tiga metode pengeringan yang berbeda, yaitu pengeringan 

dengan sinar matahari langsung, oven pada suhu 40ºC, dan freeze dryer. Proses pengeringan 

dengan bantuan sinar matahari dilakukan selama 3 hari dan oven dilakukan selama 12 jam 

berdasarkan metode yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya (Kankara et al., 2014). 

Pengeringan dengan freeze dryer dilakukan pada suhu -56ºC dengan tekanan vakum 10 kPa 

selama 48 jam.  

Proses ekstraksi dengan metode maserasi dilakukan setelah proses pengeringan 

berlangsung. Proses ekstraksi dilakukan berdasarkan metode yang telah dipublikasi oleh 

peneliti sebelumnya (Chew et al., 2011; Sudirman et al., 2021). Secara singkat, sebanyak 20 g 

sampel kering dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer yang berisi 200 mL etanol 70% (etanol 

dalam air, v/v). campuran tersebut kemudian dimaserasi selama 3 jam pada suhu ruang dan 

diaduk menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 100 rpm. Setelah 3 jam, filtrat dan residu 

kemudian dipisahkan menggunakan kertas saring Whatman 42. Filtrat kemudian disimpan pada 

tabung pengoleksi, sedangkan residu diekstrak kembali dengan pelarut etanol 70% yang baru 

dengan kondisi sama seperti ekstraksi pertama. Total ekstrak dilakukan sebanyak 5 kali. Filtrat 

tersebut kemudian digabungkan dan dievaporasi menggunakan rotary vacuum evaporator. 



Filtrat hasil evaporasi kemudian dikering-bekukan dengan freeze dryer sehingga diperoleh 

ekstrak kering dalam bentuk serbuk. Rendemen masing-masing ekstrak berdasarkan metode 

pengeringan diperoleh melalui persamaan berikut: 

Rendemen= 
Berat ekstrak (g)

Berat kering (g)
 x 100% 

 

Analisis total polifenol dan flavonoid 

Analisis total polifenol dianalisis menggunakan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s dan 

dilakukan berdasarkan metode yang telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya (Chandra et 

al., 2014). Ekstrak sebanyak 100 mg dilarutkan dalam 10 mL akuades sehingga diperoleh 

konsentrasi ekstrak sebesar 10 mg/mL. Sebanyak 0,2 mL larutan ekstrak kemudian 

dicampurkan dengan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s dalam tabung reaksi dan direaksikan 

selama 5 menit. Larutan sodium karbonat (8% dalam air, b/v) dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi tersebut dan ditambahkan akuades hingga volume mencapai 3 mL. Campuran tersebut 

kemudian direaksikan dalam kondisi gelap pada suhu ruang selama 30 menit dan kemudian 

disetrifugasi pada kecepatan 3.000 rpm selama 30 menit. Supernatan yang diperoleh kemudian 

diukur absorbansi pada panjang gelombang 750 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Asam galat (gallic acid) digunakan sebagai standar untuk menentukan kadar polifenol dalam 

ekstrak sehingga total polifenol dinyatakan dalam mg gallic acid equivalent (GAE) per g 

sampel kering. 

Analisis kandungan flavonoid dilakukan dengan metode aluminium chloride colorimetric 

berdasarkan metode yang telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya (Chandra et al., 2014). 

Secara singkat, sebanyak 0,6 mL larutan ekstrak (10 mg/mL dalam akuades, b/v) direaksikan 

dengan 20% aluminium chloride (1:1, v/v) selama 60 menit pada suhu ruang. Absorbansi 

larutan diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 420 nm. 

Kuersetin (quercetin) digunakan sebagai standar untuk menghitung kadar flavonoid yang 



terkandung di dalam ekstrak. Total flavonoid dinyatakan dalam mg quercetin equivalent (QE) 

per g sampel kering. 

 

Analisis Aktivitas Antioksidan 

Pengukuran aktivitas antioksidan diukur berdasarkan metode 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) berdasarkan metode yang dipublikasikan sebelumnya (Chew et al., 

2008). Ekstrak dilarutkan menggunakan metanol dalam berbagai konsentrasi (0 – 1000 µg/mL). 

Larutan ekstrak (1 mL) dicampurkan dengan 0,2 mM larutan DPPH (1:1, v/v). Campuran 

tersebut kemudian diinkubasi dalam kondisi gelap pada suhu 37ºC selama 30 menit. Absorbansi 

kemudian diukur menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 

Persentase (%) penghambatan radikal bebas diukur berdasarkan persamaan berikut ini: 

Persentase (%) inhibisi = 
Ablanko - Asampel

Ablanko

 x 100% 

Keterangan: Absblanko = Absorbansi tanpa ekstrak pada 517 nm; Abssampel = Absorbansi dengan 

penambahan ekstrak pada 517 nm. 

Nilai half-maximum inhibitory concentration (IC50) diperoleh dari persamaan garis linier 

y=(a)x+b. Dengan nilai y sebagai persentase penghambatan dan nilai x sebagai konsentrasi 

ekstrak.  

 

Analisis Data 

Semua data dinyatakan dalam rata-rata (mean) ± standar deviasi (SD). Data tersebut 

dianalisis menggunakan one-way analysis of variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan 

pada derajat signifikan 0,05 (p<0,05) yang dilakukan dengan menggunakan SPSS 22.0 (IBM 

Corporation, Armonk, NY, USA). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 



Rendemen Ekstrak 

Rendemen ekstrak kasar dengan metode pengeringan oven dan freeze dryer memiliki 

nilai yang berbeda secara signifikan (p<0.05) jika dibandingkan dengan pengeringan matahari 

(Figure 1). Nilai rendemen pengeringan dengan freeze dryer yaitu 15,64±1,19%; pengeringan 

dengan oven sebesar 13,54±1,83% dan pengeringan dengan matahari sebesar 8,48±3,34%.  

Ketiga metode pengeringan ini memiliki suhu pengeringan yang berbeda. Rata-rata suhu 

pengeringan matahari langsung yaitu sekitar 31,0±2,0ºC, suhu pengeringan oven yaitu 40ºC, 

dan pengeringan-beku menggunakan suhu -56ºC dengan tekanan rendah 10 kPa. Hal ini 

menyebabkan kadar air yang dihasilkan oleh ketiga metode pengeringan ini juga memiliki nilai 

yang berbeda. Kadar air pengeringan matahari memiliki nilai yang tertinggi, sedangkan 

pengeringan-beku (freeze drying) memiliki kadar air yang terendah (data tidak disajikan). Hasil 

penelitian sebelumnya melaporkan bahwa kadar air buah stroberi dan pir hasil pengeringan-

beku kurang dari 0,5%, sedangkan hidrokoloid gel yang dikering-bekukan memiliki kadar air 

yang berkisar antara 1,4-4,0% (Nowak and Jakubczyk, 2020). Hasil penelitian lainnya 

menghasilkan bahwa daun Leptadenia hastata yang dikeringkan dengan oven memiliki kadar 

air sebesar 7,33% dan pengeringan matahari sebesar 10,16% (Hassan et al., 2007). Kadar air 

yang berbeda menyebabkan jumlah fase padat (padatan) pada masing-masing simplisia setelah 

proses pengeringan memiliki nilai yang berbeda. Hal ini juga mengakibatkan jumlah padatan 

yang diekstrak mengalami perbedaan sehingga menghasilkan rendemen ekstrak kasar yang juga 

berbeda. Hasil penelitian sebelumnya juga melaporkan bahwa pengeringan oven memiliki 

rendemen yang besar jika dibandingkan dengan pengeringan matahari (Wongklom and 

Moonsin, 2018).  

 

Kadar Total Polifenol dan Flavonoid 



Kadar total polifenol tertinggi terdapat pada metode pengeringan dengan freeze dryer 

yaitu 32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering (Figure 2a). Hasil ini berbeda secara signifikan 

(p<0.05) dengan pengeringan oven dan pengeringan matahari yang masing-masing memiliki 

nilai sebesar 18,33±2,80 mg GAE/g sampel kering dan 12,95±0,47 mg GAE/g sampel kering. 

Adapun kadar flavonoid tertinggi juga pada ekstrak daun tumbuhan apu-apu terdapat pada 

pengeringan dengan freeze dryer yaitu 146.80±5.29 mg QE/g sampel kering (Figure 2b). Nilai 

tersebut berbeda secara signifikan (p<0,05) jika dibandingkan dengan metode pengeringan 

oven dan matahari yang masing-masing memiliki kadar flavonoid sebesar 99,57±4,77 mg QE/g 

sampel kering dan 58,80±2,40 mg QE/g sampel kering. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya melaporkan bahwa pengeringan beku 

(freeze drying) daun temu hitam (Curcuma aeruginosa) menghasilkan kadar polifenol yang 

lebih tinggi (33,06 mg GAE/g sampel kering) jika dibandingkan dengan pengeringan dengan 

oven pada suhu 40ºC yaitu 26,70 mg GAE/g sampel kering (Nasir et al., 2021). Hasil penelitian 

lainnya juga melaporkan bahwa daun Sauropus androgynus yang dikeringkan dengan metode 

pengeringan matahari memiliki kandungan senyawa polifenol yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan pengeringan oven, yaitu masing-masing sebesar 19,40 mg GAE/g sampel 

kering dan 23,37 mg GAE/g sampel kering (Wongklom and Moonsin, 2018). Selain itu, 

penelitian tersebut juga melaporkan bahwa pengeringan matahari (9,52 mg QE/g sampel 

kering) memiliki kandungan flavonoid yang lebih rendah jika dibandingkan dengan 

pengeringan oven (12,54 mg QE/g sampel kering).  

Kadar polifenol dan flavonoid yang tinggi pada metode pengeringan beku (freeze drying) 

dan oven dapat disebabkan oleh kestabilan suhu dalam proses pengeringan. Akan tetapi, suhu 

rendah digunakan selama proses pengeringan beku dapat menjaga kestabilan komponen 

bioaktif terutama yang sensitif terhadap suhu tinggi, misalnya polifenol dan flavonoid. 

Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa senyawa golongan polifenol merupakan senyawa 



yang bersifat termolabil atau mudah rusak akibat suhu (Li et al., 2017). Hal ini menyebabkan 

kandungan kedua senyawa tersebut lebih tinggi pada pengeringan beku jika dibandingkan 

dengan metode pengeringan oven dan matahari. Di sini lain, pengeringan dengan matahari 

berlangsung secara tidak konstan dan bergantung terhadap cuaca yang dapat menyebabkan 

rusaknya komponen polifenol. Hal ini didukung oleh hasil penelitian sebelumnya yang 

melaporkan bahwa penurunan kadar polifenol pada pengeringan matahari dan oven dapat 

disebabkan oleh enzim polifenol oxidase (Gümüşay et al., 2015). Enzim ini dapat menyebabkan 

hilangnya kompleks fenolik dalam sampel (Bennett et al., 2011). Hal ini juga terjadi pada 

senyawa flavonoid yang merupakan salah satu kelompok senyawa polifenol (Mutha et al., 

2021). Peneliti sebelumnya juga menyatakan bahwa flavonoid merupakan senyawa yang 

memiliki struktur dasar fenol yang sensitif terhadap panas dan mudah teroksidasi (Ledesma-

Escobar et al., 2016).  

 

Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan ekstrak dengan pengeringan oven dan freeze dryer memiliki nilai 

yang tidak berbeda signifikan yaitu masing-masing dengan half-maximum inhibitory 

concentration (IC50) sebesar 266,33±5,77 mg/mL dan 305,67±22,85 mg/mL (Figure 3). Akan 

tetapi, nilai kedua metode pengeringan tersebut berbeda secara signifikan (p<0.05) jika 

dibandingkan dengan metode pengeringan matahari yaitu dengan IC50 sebesar 462,67±56,52 

mg/mL. Penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa 

pengeringan matahari memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah jika dibandingkan 

pengeringan oven dan pengeringan beku (Gümüşay et al., 2015).  

Nilai aktivitas antioksidan yang tinggi pada pengeringan beku (freeze drying) dan oven 

jika dibandingkan dengan pengeringan matahari disebabkan oleh kandungan senyawa polifenol 

dan flavonoid yang juga tinggi. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya yang 



melaporkan bahwa kandungan total polifenol yang tinggi pada ekstrak menghasilkan aktivitas 

antioksidan yang juga tinggi pada ekstrak tersebut (Yi and Wetzstein, 2011). Golongan 

polifenol dapat mendonorkan atom Hidrogen ke senyawa radikal bebas sehingga dapat 

berfungsi sebagai antioksidan (Matyas et al., 2019). Selain itu juga, golongan senyawa ini juga 

dapat meredam reaksi oksidasi melalui mekanisme transfer elektron (Lee et al., 2015).  

 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini senyawa golongan polifenol telah berhasil diekstrak dengan metode 

pengeringan yang berbeda. Metode pengeringan yang berbeda tersebut juga menghasilkan nilai 

rendemen, total polifenol, flavonoid dan antioksidan yang berbeda. Pengeringan dengan metode 

freeze dryer menghasilkan kadar total polifenol dan flavonoid yang tinggi dibandingkan dengan 

metode pengeringan lainnya. Adapun nilai aktivitas antioksidan, pengeringan oven dan freeze 

dryer memiliki nilai tidak berbeda nyata. Dengan demikian, metode pengeringan untuk 

mengekstrak senyawa antioksidan dari daun tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes) dapat 

dilakukan memilih salah satu dari kedua metode pengeringan tersebut.  
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Figure 1 Yield of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf extract with different drying methods. 

Data was shown as mean ± SD (n=3). Different letter (a-b) indicated significant 

difference at p<0.05. 

  



 

Figure 2 Total polyphenol (a) and flavonoid content (b) of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf 

extract with different drying methods. Data was shown as mean ± SD (n=3). Different 

letter (a-c) indicated significant difference at p<0.05. 

  



 

Figure 3 Antioxidant activity of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf extract with different 

drying methods. Data was shown as mean ± SD (n=3). Different letter (a-c) indicated 

significant difference at p<0.05. 
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Abstrak 
Peningkatan rRadikal bebas yang meningkat dapat menyebabkan kerusakan pada sel dan jaringan di dalam 

tubuh. Hal ini disebabkan oleh kurangnya kemampuan antioksidan di dalam tubuh dalam meredam paparan radikal 

bebas sehingga membutuhkan antioksidan di luar tubuh. Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai 

sumber antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes) karena memiliki golongan senyawa polifenol. , 

Akan tetapi,namun senyawa polifenol bersifat termolabil sehingga proses pengeringan merupakan hal penting 

dalam proses preparasi dan ekstraksi. Dengan demikian, pPenelitian ini bertujuan mengekstraksi senyawa 

polifenol dari daun tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) dengan metode pengeringan yang berbeda dan menguji 

aktivitas antioksidan senyawa tersebut. Pengeringan dilakukan dengan 3 metode yang berbeda, yaitu pengeringan 

matahari, oven pada suhu 40ºC, dan pengeringan beku (freeze drying) dan diulang sebanyak dengan 3 

kalipengulangan. Data yang dihasilkan diujidianalisis menggunakan one-way analysis of variance (ANOVA) 

dengan uji lanjut Duncan dan disajikan dalam bentuk grafik. Ekstraksi menghasilkan nilai rendemen tertinggi pada 

pengeringan beku (15,64±1,19%) dan terendah pada pengeringan matahari (8,48±3,34%). Pengujian total 

polifenol dan flavonoid juga menghasilkan nilai tertinggi pada pengeringan beku, yaitu masing-masing sebesar 

32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering dan 146,80±5,29 mg QE/g sampel kering, sedangkan terendah pada 

pengeringan matahari. Adapun tingkat aktivitas antioksidan yang dihasilkan pada pengeringan beku (dengan IC50 

sebesar 266,33±5,77 mg/mL) dan pengeringan dan oven (IC50 sebesar 305,67±22,85 mg/mL yang memiliki 

aktivitas yang lebih ) memiliki nilai yang tidak berbeda secara signifikan, tetapi nilai aktivitas tersebut lebih efektif 

dalam menghambat radikal bebas jika dibandingkan dengan metode pengeringan matahari (dengan IC50 sebesar 

462,67±56,52 mg/mL). Dengan demikian, pPada peneilitian ini disimpulkan bahwa metode pengeringan beku dan 

oven dapat menjadi pilihan sebagai metode pengeringan yang tepat dalam mengekstrak senyawa polifenol dan 

flavonoid yang digunakan sebagai bahan antioksidan.  

 

Kata kunci: Antioksidan, apu-apu, pengeringan, Pistia stratiotes, polifenol 

 

 

Polyphenol Compounds and Antioxidant activity of Water Lettuce (Pistia 

stratiotes) Leaf Extract with Different Drying Methods 
 

Abstract 
Increased Increasing of free radicals cause damage to cells and tissues in the body. This is due to the lack 

of antioxidant ability in the body, therefore it requires external antioxidants. One of the plants that can be used as 

a source of antioxidants is water lettuce (Pistia stratiotes) because it has contained polyphenol compounds. 

However, polyphenolic compounds are thermolabile, so the drying process is important in preparation and 

extraction. Thus, this study aimed to extract polyphenolic compounds from the leaves of the water lettuce (P. istia 

stratiotes) with different drying methods and to determine the antioxidant activity of these compounds. Drying 

was carried out by 3 different methods, namely sun drying, oven at 40ºC, and freeze drying and with repeated 3 

times repetition. The data were analyzed using a one-way analysis of variance (ANOVA) with Duncan's post-hoc 

test and presented in graphical form. The results showed tThe freeze-drying (15.64±1.19%) method showed 

highest extraction yield on freeze-drying (15.64±1.19%) and the lowest on when compared to oven-drying 

(13.54±1.83%) and sun-drying (8.48±3.34%). Total polyphenols and flavonoids were were also highest in the 

freeze-drying method (32.94±1.34 mg GAE/g dry sample and 146.80±5.29 mg QE/g dry sample, respectively), 

while the lowest was in sun-drying. Whereas the antioxidant activity of freeze-drying (IC50 266.33±5.77 mg/mL) 

and oven-drying (IC50 305.67±22.85 mg/mL) had not significantly different. However, these activities were more 

effective in inhibiting free radicals when compared with sun-drying (IC50 462.67±56.52 mg/mL). Therefore, 

freeze-drying and oven-drying can be an option as an appropriate drying method to extract polyphenol and 

flavonoid compounds which are used as antioxidants. 
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PENDAHULUAN 

Radikal bebas merupakan senyawa yang secara alami diproduksi dalam proses biologis 

yang terjadi di dalam tubuh. Dalam kondisi normal, tubuh memiliki sistem pertahanan 

antioksidan primer yang bersifat enzimatik. Antioksidan ini dapat meredam paparan radikal 

bebas yang berlangsung di dalam tubuh (Phaniendra et al., 2014). Akan tetapi, rRadikal bebas 

juga dapat diakibatkan oleh adanya faktor eksternal atau dari lingkungan yang mengakibatkan 

tingginya akumulasi radikal bebas di dalam tubuh (Lobo et al., 2010). Radikal bebas yang tinggi 

tersebut dapat mengakibatkan kerusakan sel dan jaringan, gangguan metabolisme, penuaan 

dini, kanker, dan penyakit kardiovaskular (Marseglia et al., 2014; Pizzino et al., 2017; Liguori 

et al., 2018). Oleh karena ituHal ini menyebabkan , untuk mencegah proses oksidasi dan 

menghambat paparan radikal bebas tersebut, tubuh memerlukan tambahan antioksidan yang 

bersumber dari luar tubuh atau antioksidan eksternal untuk mencegah proses oksidasi dan 

menghambat paparan radikal bebas tersebut.. 

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat mencegah terjadinya oksidasi atau 

menghambat paparan radikal bebas di dalam tubuh. Senyawa antioksidan dapat 

menyumbangkan atom Hidrogen atau salah satu elektronnya ke senyawa radikal bebas sehingga 

senyawa tersebut dapat bersifat stabil dan proses oksidasi dapat terhambat (Lee et al., 2015). 

Antioksidan sintetik secara umum digunakan untuk mencegah proses oksidasi, akan tetapi 

adanya indikasi yang melaporkan bahwa senyawa tersebut berkaitan dengan timbul beberapa 

penyakit sehingga penggunaannya telah banyak mendapat perhatian di beberapa negara maju 

(Botterweck et al., 2000; Kornienko et al., 2019). Oleh karena itu, Hal ini menyebabkan 

antioksidan alami terutama yang bersumber dari tumbuhan menjadi salah satu alternatif sebagai 



senyawa antioksidan yang potensial karena bersifat lebih aman dan mudah diperoleh. Salah 

satu tumbuhan yang memiliki aktivitas antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes). 

Tumbuhan apu-apu (P. istia stratiotes) merupakan tumbuhan yang hidup mengapung di 

permukaan perairan. Penelitian sebelumnya menghasilkan melaporkan bahwa ekstrak daun 

tumbuhan ini memiliki kandungan senyawa bioaktif, misalnya polifenol, flavonoid dan tanin 

dan memiliki aktivitas antioksidan (Sudirman et al., 2017; Sudirman et al., 2021). Dalam 

pProses ekstraksi senyawa bioaktif terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk 

memperoleh kualitas senyawa tersebut, baik dari tingkat rendemen hingga dan aktivitas 

fungsionalnya. Hasil penelitian sebelumnya melaporkan bahwa perbedaan pelarut yang 

digunakan (akuades dan etanol 70%) untuk mengekstrak daun tumbuhan apu-apu menghasilkan 

perbedaan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas antioksidan (Sudirman et al., 2021). 

Faktor lain yang perlu diperhatikan dalam proses ekstraksi, Adapun beberapa hal tersebut, yaitu 

metode pengeringan sampel, pemilihan pelarut, rasio antara sampel dan pelarut serta suhu 

ekstraksi (Chirinos et al., 2007; Lee et al., 2016). (Sudirman et al., 2021) Metode pengeringan 

merupakan hal yang penting karena dapat mempengaruhi aktivitas senyawa antioksidan pada 

bahan yang diekstrak. Hal ini karena senyawa antioksidan merupakan senyawa yang sensitif 

terhadap suhu dan bersifat termolabil (Ledesma-Escobar et al., 2016; Li et al., 2017). 

Metode pengeringan dapat dilakukan secara alami dengan sinar bantuan matahari atau 

menggunakan alat pengering misalnya oven dan freeze dryer yang memiliki suhu dan 

mekanisme pengeringan yang berbeda (Kankara et al., 2014). Metode pengeringan tersebut 

merupakan hal yang penting karena dapat mempengaruhi aktivitas senyawa antioksidan pada 

bahan yang diekstrak.  Hasil penelitian sebelumnya melaporkan bahwa suhu pengeringan dapat 

mempengaruhi kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas antioksidan ekstrak daun Curcuma 

aeruginosa  (Nasir et al., 2021) dan Zingiber officinale (Gümüşay et al., 2015) sehingga pSenyawa antioksidan merupakan senyawa yang sensitif terhadap suhu dan bersifat termolabil (Ledesma-Escobar et al., 2016; Li et al., 2017). Dengan demikian, penulis 

berhipotesis bahwa perbedaan metode pengeringan juga dapat memberikan pengaruh terhadap 



kandungan senyawa polifenol dan antioksidan pada hasil ekstraksiekstrak daun tumbuhan apu-apu. Oleh karena itu, pPenelitian 

ini bertujuan mengekstrak senyawa polifenol dari daun tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes) 

yang dikeringkan dengan metode pengeringan yang berbeda dan mengukur aktivitas 

antioksidan senyawa tersebut.  

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia 

stratiotes) segar. Bahan yang digunakan dalam proses ekstraksi, yaitu akuades dan etanol. 

Bahan-bahan kimia lainnya, yaitu metanol, asam galat, aluminium klorida, sodium karbonat, 

pereaksi Folin-Ciocalteu’s, radikal bebas 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), dan kuersetin. 

Adapun alat-alat yang digunakan selama proses penelitian, yaitu timbangan analitik, water bath 

shaker, pipet mikro, oven, rotary vacuum evaporator (Biobase RE-301, Shandong, China), 

freeze dryer (Biobase BK-FD10S, Shandong, China), dan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 

150 ThermoScientific, Massachusetts, USA). 

 

Metode Penelitian 

Preparasi dan proses ekstraksi 

Daun tumbuhan apu-apu diperoleh dari perairan rawa di Desa Sukaraja, Indralaya, 

Sumatera Selatan. Daun tumbuhan tersebut kemudian ditransportasikan ke laboratorium. Daun 

tersebut kemudian dibersihkan dan dicuci untuk menghilang bahan pengotor. Daun tersebut 

kemudian dikeringkan menggunakan tiga metode pengeringan yang berbeda, yaitu pengeringan 

dengan sinar matahari langsung, oven pada suhu 40ºC, dan freeze dryer. Proses pengeringan 

dengan bantuan sinar matahari dilakukan selama 3 hari dan oven dilakukan selama 12 jam 

berdasarkan metode yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya (Kankara et al., 2014). 



Pengeringan dengan freeze dryer dilakukan pada suhu -56ºC dengan tekanan vakum 10 kPa 

selama 48 jam.  

Proses ekstraksi dengan metode maserasi dilakukan setelah proses pengeringan 

berlangsung. Proses ekstraksi dilakukan berdasarkan metode yang telah dipublikasi oleh yang 

mengacu pada penelitian sebelumnya (Chew et al., 2011; Sudirman et al., 2021). Secara 

singkat, Sampel kering sebanyak 20 g sampel kering dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 

yang berisi 200 mL etanol 70% (etanol dalam air, v/v). campuran tersebut kemudian dimaserasi 

selama 3 jam pada suhu ruang dan diaduk menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 100 

rpm. Setelah 3 jam, filtrat dan residu kemudian dipisahkan menggunakan kertas saring 

Whatman No. 42. Filtrat kemudian disimpan pada tabung pengoleksi, sedangkan residu 

diekstrak kembali dengan pelarut etanol 70% yang baru dengan kondisi sama seperti ekstraksi 

pertama. Total ekstrak dilakukan sebanyak 5 kali. Filtrat tersebut kemudian digabungkan dan 

dievaporasi menggunakan rotary vacuum evaporator. Filtrat hasil evaporasi kemudian 

dikering-bekukan dengan freeze dryer sehingga diperoleh ekstrak kering dalam bentuk serbuk. 

Rendemen masing-masing ekstrak berdasarkan metode pengeringan diperoleh melalui 

persamaan berikut: 

Rendemen= 
Berat ekstrak (g)

Berat kering (g)
 x 100% 

 

Analisis total polifenol dan flavonoid 

Analisis total polifenol dianalisis menggunakan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s dan 

dilakukan berdasarkan metode yang telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya (Chandra et 

al., 2014). Ekstrak sebanyak 100 mg dilarutkan dalam 10 mL akuades sehingga diperoleh 

konsentrasi ekstrak sebesar 10 mg/mL. Sebanyak 0,2 mL larutan ekstrak kemudian 

dicampurkan dengan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s dalam tabung reaksi dan direaksikan 

selama 5 menit. Larutan sodium karbonat (8% dalam air, b/v) dimasukkan ke dalam tabung 



reaksi tersebut dan ditambahkan akuades hingga volume mencapai 3 mL. Campuran tersebut 

kemudian direaksikan dalam kondisi gelap pada suhu ruang selama 30 menit dan kemudian 

disetrifugasi pada kecepatan 3.000 rpm selama 30 menit. Supernatan yang diperoleh kemudian 

diukur absorbansi pada panjang gelombang 750 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Asam galat (gallic acid) digunakan sebagai standar untuk menentukan kadar polifenol dalam 

ekstrak sehingga total polifenol dinyatakan dalam mg gallic acid equivalent (GAE) per g 

sampel kering. 

Analisis kandungan flavonoid dilakukan dengan metode aluminium chloride colorimetric 

berdasarkan metode yang telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya (Chandra et al., 2014). 

Secara singkat, sebanyak 0,6 mL larutan ekstrak (10 mg/mL dalam akuades, b/v) direaksikan 

dengan 20% aluminium chloride (1:1, v/v) selama 60 menit pada suhu ruang. Absorbansi 

larutan diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 420 nm. 

Kuersetin (quercetin) digunakan sebagai standar untuk menghitung kadar flavonoid yang 

terkandung di dalam ekstrak. Total flavonoid dinyatakan dalam mg quercetin equivalent (QE) 

per g sampel kering. 

 

Analisis Aktivitas Antioksidan 

Pengukuran aktivitas antioksidan diukur berdasarkan metode 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) berdasarkan metode yang dipublikasikan sebelumnya (Chew et al., 

2008). Ekstrak dilarutkan menggunakan metanol dalam berbagai konsentrasi (0 – 1000 µg/mL). 

Larutan ekstrak (1 mL) dicampurkan dengan 0,2 mM larutan DPPH (1:1, v/v). Campuran 

tersebut kemudian diinkubasi dalam kondisi gelap pada suhu 37ºC selama 30 menit. Absorbansi 

kemudian diukur menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 

Persentase (%) penghambatan radikal bebas diukur berdasarkan persamaan berikut ini: 

Persentase (%) inhibisi = 
Ablanko - Asampel

Ablanko

 x 100% 



Keterangan: Absblanko = Absorbansi tanpa ekstrak pada 517 nm; Abssampel = Absorbansi dengan 

penambahan ekstrak pada 517 nm. 

Nilai half-maximum inhibitory concentration (IC50) diperoleh dari persamaan garis linier 

y=(a)x+b. Dengan nilai y sebagai persentase penghambatan dan nilai x sebagai konsentrasi 

ekstrak.  

 

Analisis Data 

Semua data dinyatakan dalam rata-rata (mean) ± standar deviasi (SD). Data tersebut 

dianalisis menggunakan one-way analysis of variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan 

pada derajat signifikan 0,05 (p<0,05) yang dilakukan dengan menggunakan SPSS 22.0 (IBM 

Corporation, Armonk, NY, USA). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rendemen Ekstrak 

Rendemen ekstrak kasar dengan mMetode pengeringan oven dan freeze dryer memiliki 

rendemen yang tidak berbeda secara signifikan (p>0,05), namun nilai tersebut yang berbeda secara 

signifikan (p<0.,05) jika dibandingkan dengan pengeringan matahari (Figure 1). Nilai 

rendemen pengeringan dengan freeze dryer yaitu 15,64±1,19%; pengeringan dengan oven 

sebesar 13,54±1,83% dan pengeringan dengan matahari sebesar 8,48±3,34%.  

Ketiga metode pengeringan ini memiliki suhu pengeringan yang berbeda. Rata-rata suhu 

pengeringan matahari langsung yaitu sekitar 31,0±2,0ºC, suhu pengeringan oven yaitu 40ºC, 

dan pengeringan-beku menggunakan suhu -56ºC dengan tekanan rendah 10 kPa. Hal ini 

menyebabkan kKadar air yang dihasilkan oleh ketiga metode pengeringan ini juga memiliki 

nilai yang berbeda. Kadar air pengeringan matahari memiliki nilai yang tertinggi, sedangkan 

pengeringan-beku (freeze drying) memiliki kadar air yang terendah (data tidak disajikan). Hasil 



penelitian sebelumnya melaporkan bahwa kadar air buah stroberi dan pir hasil pengeringan-

beku kurang dari 0,5%, sedangkan hidrokoloid gel yang dikering-bekukan memiliki kadar air 

yang berkisar antara 1,4-4,0% (Nowak and Jakubczyk, 2020). Hasil penelitian lainnya 

menghasilkan bahwa daun Leptadenia hastata yang dikeringkan dengan oven memiliki kadar 

air sebesar 7,33% dan pengeringan matahari sebesar 10,16% (Hassan et al., 2007). Kadar air 

yang berbeda menyebabkan jumlah fase padat (padatan) pada masing-masing simplisia setelah 

proses pengeringan memiliki nilai yang berbeda. Hal ini juga mengakibatkan jumlah padatan 

yang diekstrak mengalami perbedaan sehingga menghasilkan rendemen ekstrak kasar yang juga 

berbeda. Hasil penelitian sebelumnya juga melaporkan bahwa tanaman Auropus androgynus 

pengeringan oven memiliki rendemen yang besar jika dibandingkan dengan pengeringan 

matahari (Wongklom and Moonsin, 2018).  

 

Kadar Total Polifenol dan Flavonoid 

Kadar total polifenol tertinggi terdapat pada metode pengeringan dengan freeze dryer 

yaitu 32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering (Figure 2a). Hasil ini berbeda secara signifikan 

(p<0,.05) dengan pengeringan oven dan pengeringan matahari yang masing-masing memiliki 

nilai sebesar 18,33±2,80 mg GAE/g sampel kering dan 12,95±0,47 mg GAE/g sampel kering. 

Adapun kadar flavonoid tertinggi juga pada ekstrak daun tumbuhan apu-apu terdapat pada 

pengeringan dengan freeze dryer yaitu 146.80±5.29 mg QE/g sampel kering (Figure 2b). Nilai 

tersebut berbeda secara signifikan (p<0,05) jika dibandingkan dengan metode pengeringan 

oven dan matahari yang masing-masing memiliki kadar flavonoid sebesar 99,57±4,77 mg QE/g 

sampel kering dan 58,80±2,40 mg QE/g sampel kering. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya melaporkan bahwa pengeringan beku 

(freeze drying) daun temu hitam (Curcuma aeruginosa) menghasilkan kadar polifenol yang 

lebih tinggi (33,06 mg GAE/g sampel kering) jika dibandingkan dengan pengeringan dengan 



oven pada suhu 40ºC yaitu 26,70 mg GAE/g sampel kering (Nasir et al., 2021). Hasil penelitian 

lainnya juga melaporkan bahwa daun Sauropus androgynus yang dikeringkan dengan metode 

pengeringan matahari memiliki kandungan senyawa polifenol yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan pengeringan oven, yaitu masing-masing sebesar 19,40 mg GAE/g sampel 

kering dan 23,37 mg GAE/g sampel kering (Wongklom and Moonsin, 2018). Selain itu, 

pPenelitian tersebut juga melaporkan bahwa pengeringan matahari (9,52 mg QE/g sampel 

kering) memiliki kandungan flavonoid yang lebih rendah jika dibandingkan dengan 

pengeringan oven (12,54 mg QE/g sampel kering).  

Kadar polifenol dan flavonoid yang tinggi pada metode pengeringan beku (freeze drying) 

dan oven dapat disebabkan oleh kestabilan suhu dalam proses pengeringan. Akan tetapi, suhu 

rendah digunakan selama proses pengeringan beku dapat menjaga kestabilan komponen 

bioaktif terutama yang sensitif terhadap suhu tinggi, misalnya polifenol dan flavonoid (Silva-

Espinoza et al., 2019). Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa senyawa golongan polifenol 

merupakan senyawa yang bersifat termolabil atau mudah rusak akibat suhu (Li et al., 2017). 

Hal ini menyebabkan kandungan kedua senyawa tersebut lebih tinggi pada pengeringan beku 

jika dibandingkan dengan metode pengeringan oven dan matahari. Di sini lain, pPengeringan 

dengan matahari berlangsung secara tidak konstan dan bergantung terhadap cuaca yang dapat 

menyebabkan rusaknya komponen polifenol. Hal ini didukung oleh hHasil penelitian 

sebelumnya yang melaporkan bahwa penurunan kadar polifenol pada pengeringan matahari dan 

oven dapat disebabkan oleh enzim polifenol oxidase (Gümüşay et al., 2015). Enzim ini dapat 

menyebabkan hilangnya kompleks fenolik dalam sampel (Bennett et al., 2011). Hal ini juga 

terjadi pada senyawa flavonoid yang merupakan salah satu kelompok senyawa polifenol 

(Mutha et al., 2021). Peneliti sebelumnya juga menyatakan bahwa flavonoid merupakan 

senyawa yang memiliki struktur dasar fenol yang sensitif terhadap panas dan mudah teroksidasi 

(Ledesma-Escobar et al., 2016).  



 

Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan ekstrak dengan pengeringan oven dan freeze dryer memiliki nilai 

yang tidak berbeda signifikan yaitu masing-masing dengan half-maximum inhibitory 

concentration (IC50) sebesar 266,33±5,77 mg/mL dan 305,67±22,85 mg/mL (Figure 3). Akan 

tetapi, nNilai kedua metode pengeringan tersebut berbeda secara signifikan (p<0.,05) jika 

dibandingkan dengan metode pengeringan matahari yaitu dengan IC50 sebesar 462,67±56,52 

mg/mL. Penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa 

pengeringan matahari memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah jika dibandingkan 

pengeringan oven dan pengeringan beku (Gümüşay et al., 2015).  

Nilai aktivitas antioksidan yang tinggi pada pengeringan beku (freeze drying) dan oven 

jika dibandingkan dengan pengeringan matahari disebabkan oleh kandungan senyawa polifenol 

dan flavonoid yang juga tinggi. Hal ini sesuai dengan hHasil penelitian sebelumnya yang 

melaporkan bahwa kandungan total polifenol yang tinggi pada ekstrak menghasilkan aktivitas 

antioksidan yang juga tinggi pada ekstrak tersebut (Yi and Wetzstein, 2011). Golongan 

polifenol dapat mendonorkan atom Hidrogen ke senyawa radikal bebas sehingga dapat 

berfungsi sebagai antioksidan (Matyas et al., 2019). Selain itu juga, golongan senyawa ini juga 

dapat meredam reaksi oksidasi melalui mekanisme transfer elektron (Lee et al., 2015).  

 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini senyawa golongan polifenol telah berhasil diekstrak dengan metode 

pengeringan yang berbeda. Metode pengeringan yang berbeda matahari, oven dan pengeringan 

beku tersebut juga menghasilkan nilai rendemen, total polifenol, flavonoid dan antioksidan 

yang berbeda. Pengeringan dengan metode freeze dryerpengeringan beku menghasilkan kadar total 

polifenol dan flavonoid yang tinggi dibandingkan dengan metode pengeringan lainnya. 



Adapun nilai aktivitas antioksidan, pPengeringan oven dan freeze dryer pengeringan beku memiliki nilai aktivitas antioksidan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan pengeringan mataharitidak berbeda nyata. Dengan demikian, mMetode pengeringan oven dan pengeringan beku 

dapat dijadikan pilihan yang tepat untuk mengekstrak senyawa golongan polifenol yang 

berperan sebagai antioksidan dari daun tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes)) dapat dilakukan memilih salah satu dari kedua metode pengeringan tersebut.  
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Figure 1 Yield of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf extract with different drying methods. 

Data was shown as mean ± SD (n=3). Different letter (a-b) indicated significant 

difference at p<0.05. 

  



 

Figure 2 Total polyphenol (a) and flavonoid content (b) of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf 

extract with different drying methods. Data was shown as mean ± SD (n=3). Different 

letter (a-c) indicated significant difference at p<0.05. 

  



 

Figure 3 Antioxidant activity of water lettuce (Pistia stratiotes) leaf extract with different 

drying methods. Data was shown as mean ± SD (n=3). Different letter (a-c) indicated 

significant difference at p<0.05. 
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Abstrak
Radikal bebas yang meningkat dapat menyebabkan kerusakan pada sel dan jaringan di dalam tubuh. 

Hal ini disebabkan oleh kurangnya kemampuan antioksidan dalam meredam paparan radikal bebas sehingga 
membutuhkan antioksidan di luar tubuh. Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai sumber 
antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes) karena memiliki golongan senyawa polifenol, namun 
senyawa polifenol bersifat termolabil sehingga proses pengeringan merupakan hal penting dalam proses 
preparasi dan ekstraksi. Penelitian ini bertujuan mengekstraksi senyawa polifenol dari daun tumbuhan 
apu-apu dengan metode pengeringan yang berbeda dan menguji aktivitas antioksidan senyawa tersebut. 
Pengeringan dilakukan dengan 3 metode yang berbeda, yaitu pengeringan matahari, oven pada suhu 40ºC, 
dan pengeringan beku (freeze drying) dengan 3 pengulangan. Data dianalisis menggunakan one-way analysis 
of variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan dan disajikan dalam bentuk grafik. Ekstraksi menghasilkan 
nilai rendemen tertinggi pada pengeringan beku (15,64±1,19%) dan terendah pada pengeringan matahari 
(8,48±3,34%). Pengujian total polifenol dan flavonoid menghasilkan nilai tertinggi pada pengeringan beku, 
yaitu masing-masing sebesar 32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering dan 146,80±5,29 mg QE/g sampel kering, 
sedangkan terendah pada pengeringan matahari. Adapun tingkat aktivitas antioksidan pada pengeringan 
beku dengan IC50 sebesar 266,33±5,77 mg/mL dan pengeringan oven sebesar 305,67±22,85 mg/mL yang 
memiliki aktivitas yang lebih efektif dalam menghambat radikal bebas jika dibandingkan dengan metode 
pengeringan matahari dengan IC50 sebesar 462,67±56,52 mg/mL). Pada peneilitian ini disimpulkan bahwa 
metode pengeringan beku dan oven dapat menjadi pilihan sebagai metode pengeringan yang tepat dalam 
mengekstrak senyawa polifenol dan flavonoid yang digunakan sebagai bahan antioksidan. 

Kata kunci: Antioksidan, apu-apu, pengeringan, Pistia stratiotes, polifenol

Polyphenol Compounds and Antioxidant activity of Water Lettuce 
(Pistia stratiotes) Leaf Extract with Different Drying Methods

Abstract
Increasing of free radicals cause damage to cells and tissues in the body. This is due to the lack of 

antioxidant ability in the body, therefore it requires external antioxidants. One of the plants that can be used 
as a source of antioxidants is water lettuce (Pistia stratiotes) because it contained polyphenol compounds. 
However, polyphenolic compounds are thermolabile, so the drying process is important in preparation 
and extraction. Thus, this study aimed to extract polyphenolic compounds from the leaves of the water 
lettuce (Pistia stratiotes) with different drying methods and to determine the antioxidant activity of these 
compounds. Drying was carried out by 3 different methods, namely sun drying, oven at 40ºC, and freeze 
drying and with 3 times repetition. The data were analyzed using a one-way analysis of variance (ANOVA) 
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PENDAHULUAN
Radikal bebas merupakan senyawa yang 

secara alami diproduksi dalam proses biologis 
yang terjadi di dalam tubuh. Dalam kondisi 
normal, tubuh memiliki sistem pertahanan 
antioksidan primer yang bersifat enzimatik. 
Antioksidan ini dapat meredam paparan 
radikal bebas yang berlangsung di dalam 
tubuh (Phaniendra et al., 2014). Radikal 
bebas juga dapat diakibatkan oleh adanya 
faktor eksternal atau dari lingkungan yang 
mengakibatkan tingginya akumulasi radikal 
bebas di dalam tubuh (Lobo et al., 2010). 
Radikal bebas yang tinggi tersebut dapat 
mengakibatkan kerusakan sel dan jaringan, 
gangguan metabolisme, penuaan dini, kanker, 
dan penyakit kardiovaskular (Marseglia et al., 
2014; Pizzino et al., 2017; Liguori et al., 2018). 
Hal ini menyebabkan tubuh memerlukan 
tambahan antioksidan yang bersumber dari 
luar tubuh atau antioksidan eksternal untuk 
mencegah proses oksidasi dan menghambat 
paparan radikal bebas tersebut.

Antioksidan merupakan senyawa yang 
dapat mencegah terjadinya oksidasi atau 
menghambat paparan radikal bebas di 
dalam tubuh. Senyawa antioksidan dapat 
menyumbangkan atom Hidrogen atau salah 
satu elektronnya ke senyawa radikal bebas 
sehingga senyawa tersebut dapat bersifat 
stabil dan proses oksidasi dapat terhambat 
(Lee et al., 2015). Antioksidan sintetik 
secara umum digunakan untuk mencegah 
proses oksidasi, akan tetapi adanya indikasi 
yang melaporkan bahwa senyawa tersebut 
berkaitan dengan timbul beberapa penyakit 
sehingga penggunaannya telah banyak 
mendapat perhatian di beberapa negara maju 
(Botterweck et al., 2000; Kornienko et al., 
2019). Hal ini menyebabkan antioksidan alami 
terutama yang bersumber dari tumbuhan 

menjadi salah satu alternatif sebagai senyawa 
antioksidan yang potensial karena bersifat 
lebih aman dan mudah diperoleh. Salah satu 
tumbuhan yang memiliki aktivitas antioksidan 
yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes).

Tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) merupakan 
tumbuhan yang hidup mengapung di 
permukaan perairan. Penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa ekstrak daun tumbuhan 
ini memiliki kandungan senyawa bioaktif, 
misalnya polifenol, flavonoid dan tanin 
dan memiliki aktivitas antioksidan                       
(Sudirman et al., 2017; Sudirman et al., 2021). 
Proses ekstraksi senyawa bioaktif terdapat 
beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk 
memperoleh kualitas rendemen dan aktivitas 
fungsionalnya. Hasil penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa perbedaan pelarut 
yang digunakan (akuades dan etanol 70%) 
untuk mengekstrak daun tumbuhan apu-
apu menghasilkan perbedaan kandungan 
senyawa bioaktif dan aktivitas antioksidan                                     
(Sudirman et al., 2021). Faktor lain yang perlu 
diperhatikan dalam proses ekstraksi, yaitu 
metode pengeringan sampel, rasio antara 
sampel dan pelarut serta suhu ekstraksi 
(Chirinos et al., 2007; Lee et al., 2016). Metode 
pengeringan merupakan hal yang penting 
karena dapat mempengaruhi aktivitas senyawa 
antioksidan pada bahan yang diekstrak. Hal 
ini karena senyawa antioksidan merupakan 
senyawa yang sensitif terhadap suhu dan 
bersifat termolabil (Ledesma-Escobar et al., 
2016; Li et al., 2017).

Metode pengeringan dapat dilakukan 
secara alami dengan sinar bantuan matahari 
atau menggunakan alat pengering misalnya 
oven dan freeze dryer yang memiliki 
suhu dan mekanisme pengeringan yang 
berbeda (Kankara et al., 2014).  Hasil 
penelitian sebelumnya melaporkan bahwa 

with Duncan’s post-hoc test and presented in graphical form. The freeze-drying (15.64±1.19%) method 
showed high extraction yield when compared to oven-drying (13.54±1.83%) and sun-drying (8.48±3.34%). 
Total polyphenols and flavonoids were also high   in the freeze-drying method (32.94±1.34 mg GAE/g dry 
sample and 146.80±5.29 mg QE/g dry sample, respectively). Whereas the antioxidant activity of freeze-
drying (IC50 266.33±5.77 mg/mL) and oven-drying (IC50 305.67±22.85 mg/mL) had more effective in 
inhibiting free radicals when compared with sun-drying (IC50 462.67±56.52 mg/mL). Therefore, freeze-
drying and oven-drying can be an option as an appropriate drying method to extract polyphenol and 
flavonoid compounds which are used as antioxidants.

Keywords: antioxidants, bioactive compounds, drying temperature, Pistia stratiotes
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suhu pengeringan dapat memengaruhi 
kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas 
antioksidan ekstrak daun Curcuma aeruginosa                                                                              
(Nasir et al., 2021) dan Zingiber officinale 
(Gümüşay et al., 2015) sehingga penulis 
berhipotesis bahwa perbedaan metode 
pengeringan juga dapat memberikan 
pengaruh terhadap kandungan senyawa 
polifenol dan antioksidan pada ekstrak daun 
tumbuhan apu-apu. Penelitian ini bertujuan 
mengekstrak senyawa polifenol dari daun 
tumbuhan apu-apu yang dikeringkan dengan 
metode pengeringan yang berbeda dan 
mengukur aktivitas antioksidan senyawa 
tersebut. 

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam 
penelitian ini, yaitu tumbuhan apu-apu 
segar. Bahan yang digunakan dalam proses 
ekstraksi, yaitu akuades dan etanol. Bahan-
bahan kimia lainnya, yaitu metanol, asam 
galat, aluminium klorida, sodium karbonat, 
pereaksi Folin-Ciocalteu’s, radikal bebas 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), dan 
kuersetin. Adapun alat-alat yang digunakan 
selama proses penelitian, yaitu timbangan 
analitik, penangas air kocok, pipet mikro, 
oven, rotary vacuum evaporator (Biobase 
RE-301, Shandong, China), freeze dryer 
(Biobase BK-FD10S, Shandong, China), 
dan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 150 
ThermoScientific, Massachusetts, USA).

Metode Penelitian
Preparasi dan proses ekstraksi

Daun tumbuhan apu-apu diperoleh dari 
perairan rawa di Desa Sukaraja, Indralaya, 
Sumatra Selatan. Daun tersebut kemudian 
dibersihkan dan dicuci untuk menghilang 
bahan pengotor. Daun tersebut kemudian 
dikeringkan menggunakan tiga metode 
pengeringan yang berbeda, yaitu pengeringan 
dengan sinar matahari langsung, oven 
pada suhu 40ºC, dan freeze dryer. Proses 
pengeringan dengan bantuan sinar matahari 
dilakukan selama 3 hari dan oven dilakukan 
selama 12 jam berdasarkan metode yang 
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya                   
(Kankara et al., 2014). Pengeringan dengan 

freeze dryer dilakukan pada suhu -56ºC 
dengan tekanan vakum 10 kPa selama 48 jam. 

Proses ekstraksi dengan metode maserasi 
yang mengacu pada penelitian sebelumnya 
(Chew et al., 2011; Sudirman et al., 2021). 
Sampel kering sebanyak 20 g dimasukkan ke 
dalam labu Erlenmeyer yang berisi 200 mL 
etanol 70% (etanol dalam air, v/v). campuran 
tersebut kemudian dimaserasi selama 3 jam 
pada suhu ruang dan diaduk menggunakan 
pengaduk magnet pada kecepatan 100 rpm. 
Setelah 3 jam, filtrat dan residu kemudian 
dipisahkan menggunakan kertas saring 
Whatman No. 42. Filtrat kemudian disimpan 
pada tabung pengoleksi, sedangkan residu 
diekstrak kembali dengan pelarut etanol 
70% yang baru dengan kondisi sama seperti 
ekstraksi pertama. Total ekstrak dilakukan 
sebanyak 5 kali. Filtrat tersebut kemudian 
digabungkan dan dievaporasi menggunakan 
rotary vacuum evaporator. Filtrat hasil 
evaporasi kemudian dikering-bekukan 
dengan freeze dryer sehingga diperoleh ekstrak 
kering dalam bentuk serbuk. Rendemen 
masing-masing ekstrak berdasarkan metode 
pengeringan diperoleh melalui persamaan 
berikut:

 

Analisis total polifenol dan flavonoid
Analisis total polifenol dianalisis 

menggunakan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s 
dan dilakukan berdasarkan metode yang 
telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya 
(Chandra et al., 2014). Ekstrak sebanyak 100 
mg dilarutkan dalam 10 mL akuades sehingga 
diperoleh konsentrasi ekstrak sebesar 10 
mg/mL. Sebanyak 0,2 mL larutan ekstrak 
kemudian dicampurkan dengan pereaksi fenol 
Folin-Ciocalteu’s dalam tabung reaksi dan 
direaksikan selama 5 menit. Larutan sodium 
karbonat (8% dalam air, b/v) dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi tersebut dan ditambahkan 
akuades hingga volume mencapai 3 mL. 
Campuran tersebut kemudian direaksikan 
dalam kondisi gelap pada suhu ruang selama 
30 menit dan kemudian disetrifugasi pada 
kecepatan 3.000 rpm selama 30 menit. 
Supernatan yang diperoleh kemudian diukur 
absorbansi pada panjang gelombang 750 nm 
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menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Asam galat (gallic acid) digunakan sebagai 
standar untuk menentukan kadar polifenol 
dalam ekstrak sehingga total polifenol 
dinyatakan dalam mg gallic acid equivalent 
(GAE) per g sampel kering.

Analisis kandungan flavonoid dilakukan 
dengan metode aluminium chloride 
colorimetric berdasarkan metode yang telah 
dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya 
(Chandra et al., 2014). Secara singkat, 
sebanyak 0,6 mL larutan ekstrak (10 mg/mL 
dalam akuades, b/v) direaksikan dengan 20% 
aluminium chloride (1:1, v/v) selama 60 menit 
pada suhu ruang. Absorbansi larutan diukur 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
pada panjang gelombang 420 nm. Kuersetin 
(quercetin) digunakan sebagai standar untuk 
menghitung kadar flavonoid yang terkandung 
di dalam ekstrak. Total flavonoid dinyatakan 
dalam mg quercetin equivalent (QE) per g 
sampel kering.

Analisis Aktivitas Antioksidan
 Pengukuran aktivitas antioksidan 
diukur berdasarkan metode 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) berdasarkan 
metode yang dipublikasikan sebelumnya                                            
(Chew et al., 2008). Ekstrak dilarutkan 
menggunakan metanol dalam berbagai 
konsentrasi (0 – 1.000 µg/mL). Larutan ekstrak 
(1 mL) dicampurkan dengan 0,2 mM larutan 
DPPH (1:1, v/v). Campuran tersebut kemudian 
diinkubasi dalam kondisi gelap pada suhu 

37ºC selama 30 menit. Absorbansi kemudian 
diukur menggunakan spektrofotometri 
UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 
Persentase (%) penghambatan radikal bebas 
diukur berdasarkan persamaan berikut ini:

 

Keterangan: Absblanko = Absorbansi tanpa 
ekstrak pada 517 nm; Abssampel = Absorbansi 
dengan penambahan ekstrak pada 517 nm.

Nilai half-maximum inhibitory 
concentration (IC50) diperoleh dari persamaan 
garis linier y=(a)x+b. Dengan nilai y sebagai 
persentase penghambatan dan nilai x sebagai 
konsentrasi ekstrak. 

Analisis Data
Semua data dinyatakan dalam rata-rata 

(mean)±standar deviasi (SD). Data tersebut 
dianalisis menggunakan one-way analysis of 
variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan 
pada derajat signifikan 0,05 (p<0,05) yang 
dilakukan menggunakan SPSS 22.0 (IBM 
Corporation, Armonk, NY, AS).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Ekstrak

Metode pengeringan oven dan freeze 
dryer memiliki rendemen yang tidak berbeda 
secara signifikan (p>0,05), namun nilai 
tersebut berbeda secara signifikan (p<0,05) 
jika dibandingkan dengan pengeringan 

Gambar 1 Rendemen ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan dengan metode berbeda; 
 matahari;  oven;  freeze drying. Data dinyatakan dalam rata-rata ±standar 

deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-b) menunjukkan perbedaan yang 
signifikan (p>0,05). 
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matahari (Gambar 1). Nilai rendemen 
pengeringan dengan freeze dryer yaitu 
15,64±1,19%; pengeringan dengan oven 
sebesar 13,54±1,83% dan pengeringan dengan 
matahari sebesar 8,48±3,34%. 

Ketiga metode pengeringan ini memiliki 
suhu pengeringan yang berbeda. Rata-
rata suhu pengeringan matahari langsung 
yaitu sekitar 31,0±2,0ºC, suhu pengeringan 
oven yaitu 40ºC, dan pengeringan-beku 
menggunakan suhu -56ºC dengan tekanan 
rendah 10 kPa. Kadar air yang dihasilkan oleh 
ketiga metode pengeringan ini juga memiliki 
nilai yang berbeda. Kadar air pengeringan 
matahari memiliki nilai yang tertinggi, 
sedangkan pengeringan-beku (freeze drying) 
memiliki kadar air yang terendah (data 
tidak disajikan). Hasil penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa kadar air buah stroberi dan 
pir hasil pengeringan-beku kurang dari 0,5%, 
sedangkan hidrokoloid gel yang dikering-
bekukan memiliki kadar air yang berkisar 
antara 1,4-4,0% (Nowak and Jakubczyk, 2020). 
Hasil penelitian lainnya menghasilkan bahwa 
daun Leptadenia hastata yang dikeringkan 
dengan oven memiliki kadar air sebesar 7,33% 
dan pengeringan matahari sebesar 10,16% 
(Hassan et al., 2007). Kadar air yang berbeda 
menyebabkan jumlah fase padat (padatan) 
pada masing-masing simplisia setelah proses 
pengeringan memiliki nilai yang berbeda. Hal 
ini juga mengakibatkan jumlah padatan yang 
diekstrak mengalami perbedaan sehingga 
menghasilkan rendemen ekstrak kasar yang 
juga berbeda. Hasil penelitian sebelumnya 
juga melaporkan bahwa tanaman Sauropus 
androgynus pengeringan oven memiliki 

rendemen yang besar jika dibandingkan 
dengan pengeringan matahari (Wongklom & 
Moonsin, 2018). 

Kadar Total Polifenol dan Flavonoid
Kadar total polifenol tertinggi terdapat 

pada metode pengeringan dengan freeze 
dryer yaitu 32,94±1,34 mg GAE/g sampel 
kering (Gambar 2a. Hasil ini berbeda secara 
signifikan (p<0,05) dengan pengeringan oven 
dan pengeringan matahari yang masing-
masing memiliki nilai sebesar 18,33±2,80 
mg GAE/g sampel kering dan 12,95±0,47 mg 
GAE/g sampel kering. Adapun kadar flavonoid 
tertinggi juga pada ekstrak daun tumbuhan 
apu-apu terdapat pada pengeringan dengan 
freeze dryer yaitu 146.80±5.29 mg QE/g 
sampel kering (Gambar 2b). Nilai tersebut 
berbeda secara signifikan (p<0,05) jika 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
oven dan matahari yang masing-masing 
memiliki kadar flavonoid sebesar 99,57±4,77 
mg QE/g sampel kering dan 58,80±2,40 mg 
QE/g sampel kering.

Hasil ini sesuai dengan penelitian 
sebelumnya melaporkan bahwa pengeringan 
beku daun temu hitam (Curcuma aeruginosa) 
menghasilkan kadar polifenol yang lebih 
tinggi (33,06 mg GAE/g sampel kering) jika 
dibandingkan dengan pengeringan dengan 
oven pada suhu 40ºC yaitu 26,70 mg GAE/g 
sampel kering (Nasir et al., 2021). Hasil 
penelitian lainnya juga melaporkan bahwa 
daun S. androgynus yang dikeringkan dengan 
metode pengeringan matahari memiliki 
kandungan senyawa polifenol yang lebih 
rendah jika dibandingkan dengan pengeringan 

Gambar 2 Total polifenol (a) dan kadar flavonoid (b) ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan 
dengan metode yang berbeda;  matahari;  oven;  freeze drying. Data 
dinyatakan dalam rata-rata±standar deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-c) 
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p>0,05). 
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oven, yaitu masing-masing sebesar 19,40 mg 
GAE/g sampel kering dan 23,37 mg GAE/g 
sampel kering (Wongklom & Moonsin, 2018). 
Penelitian tersebut juga melaporkan bahwa 
pengeringan matahari (9,52 mg QE/g sampel 
kering) memiliki kandungan flavonoid yang 
lebih rendah jika dibandingkan dengan 
pengeringan oven (12,54 mg QE/g sampel 
kering). 

Kadar polifenol dan flavonoid yang tinggi 
pada metode pengeringan beku dan oven 
dapat disebabkan oleh kestabilan suhu dalam 
proses pengeringan. Akan tetapi, suhu rendah 
digunakan selama proses pengeringan beku 
dapat menjaga kestabilan komponen bioaktif 
terutama yang sensitif terhadap suhu tinggi, 
misalnya polifenol dan flavonoid (Silva-
Espinoza et al., 2019). Penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa senyawa golongan 
polifenol merupakan senyawa yang bersifat 
termolabil atau mudah rusak akibat suhu                                                                                                              
(Li et al., 2017). Hal ini menyebabkan 
kandungan kedua senyawa tersebut 
lebih tinggi pada pengeringan beku jika 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
oven dan matahari. Pengeringan dengan 
matahari berlangsung secara tidak konstan 
dan bergantung terhadap cuaca yang dapat 
menyebabkan rusaknya komponen polifenol. 
Hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan 
bahwa penurunan kadar polifenol pada 
pengeringan matahari dan oven dapat 
disebabkan oleh enzim polifenol oxidase 
(Gümüşay et al., 2015). Enzim ini dapat 

menyebabkan hilangnya kompleks fenolik 
dalam sampel (Bennett et al., 2011). Hal ini 
juga terjadi pada senyawa flavonoid yang 
merupakan salah satu kelompok senyawa 
polifenol (Mutha et al., 2021). Peneliti 
sebelumnya juga menyatakan bahwa flavonoid 
merupakan senyawa yang memiliki struktur 
dasar fenol yang sensitif terhadap panas dan 
mudah teroksidasi (Ledesma-Escobar et al., 
2016). 

Aktivitas Antioksidan
Aktivitas antioksidan ekstrak dengan 

pengeringan oven dan freeze dryer memiliki 
nilai yang tidak berbeda signifikan yaitu 
masing-masing dengan half-maximum 
inhibitory concentration (IC50) sebesar 
266,33±5,77 mg/mL dan 305,67±22,85 
mg/mL (Figure 3). Nilai kedua metode 
pengeringan tersebut berbeda secara 
signifikan (p<0,05) jika dibandingkan dengan 
metode pengeringan matahari yaitu dengan 
IC50 sebesar 462,67±56,52 mg/mL. Penelitian 
ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 
melaporkan bahwa pengeringan matahari 
memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah 
jika dibandingkan pengeringan oven dan 
pengeringan beku (Gümüşay et al., 2015). 

Nilai aktivitas antioksidan yang tinggi 
pada pengeringan beku dan oven jika 
dibandingkan dengan pengeringan matahari 
disebabkan oleh kandungan senyawa 
polifenol dan flavonoid yang juga tinggi. 
Hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan 
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Gambar 3 Aktivitas antioksidan ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan dengan metode 
yang berbeda;  matahari;  oven;  freeze drying. Data dinyatakan dalam rata-
rata±standar deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-c) menunjukkan perbedaan 
yang signifikan (p>0,05). 
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bahwa kandungan total polifenol yang 
tinggi pada ekstrak menghasilkan aktivitas 
antioksidan yang juga tinggi pada ekstrak 
tersebut (Yi & Wetzstein, 2011). Golongan 
polifenol dapat mendonorkan atom Hidrogen 
ke senyawa radikal bebas sehingga dapat 
berfungsi sebagai antioksidan (Matyas et al., 
2019). Selain itu juga, golongan senyawa ini 
juga dapat meredam reaksi oksidasi melalui 
mekanisme transfer elektron (Lee et al., 2015). 

KESIMPULAN
Metode pengeringan matahari, oven, 

dan pengeringan beku menghasilkan nilai 
rendemen, total polifenol, flavonoid dan 
antioksidan yang berbeda. Pengeringan 
dengan metode pengeringan beku 
menghasilkan kadar total polifenol dan 
flavonoid yang tinggi dibandingkan dengan 
metode pengeringan lainnya. Pengeringan 
oven dan pengeringan beku memiliki aktivitas 
antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan pengeringan matahari. Metode 
pengeringan oven dan pengeringan beku 
dapat dijadikan pilihan yang tepat untuk 
mengekstrak senyawa golongan polifenol 
yang berperan sebagai antioksidan dari daun 
tumbuhan apu-apu. 
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FIGURE AND TABLE TITLES

Figure 1 Yield of water lettuce leaf 
extract with different drying 
methods;   sun;  oven;  
freeze drying; Data was shown 
as mean±SD (n=3). Different 
letter (a-b) indicated significant 
difference at p<0.05.

Figure 2 Total polyphenol (a) and 
flavonoid content (b) of 
water lettuce leaf extract with 
different drying methods;  
sun;  oven;  freeze drying; 
Data was shown as mean±SD 
(n=3). Different letter (a-c) 
indicated significant difference 
at p<0.05.

Figure 3 Antioxidant activity of water 
lettuce leaf extract with 
different drying methods;  
sun;  oven;  freeze drying; 
Data was shown as mean ± SD 
(n=3). Different letter (a-c) 
indicated significant difference 
at p<0.05.
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Abstrak
Radikal bebas yang meningkat dapat menyebabkan kerusakan pada sel dan jaringan di dalam tubuh. 

Hal ini disebabkan oleh kurangnya kemampuan antioksidan dalam meredam paparan radikal bebas sehingga 
membutuhkan antioksidan di luar tubuh. Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai sumber 
antioksidan yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes) karena memiliki golongan senyawa polifenol, namun 
senyawa polifenol bersifat termolabil sehingga proses pengeringan merupakan hal penting dalam proses 
preparasi dan ekstraksi. Penelitian ini bertujuan mengekstraksi senyawa polifenol dari daun tumbuhan 
apu-apu dengan metode pengeringan yang berbeda dan menguji aktivitas antioksidan senyawa tersebut. 
Pengeringan dilakukan dengan 3 metode yang berbeda, yaitu pengeringan matahari, oven pada suhu 40ºC, 
dan pengeringan beku (freeze drying) dengan 3 pengulangan. Data dianalisis menggunakan one-way analysis 
of variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan dan disajikan dalam bentuk grafik. Ekstraksi menghasilkan 
nilai rendemen tertinggi pada pengeringan beku (15,64±1,19%) dan terendah pada pengeringan matahari 
(8,48±3,34%). Pengujian total polifenol dan flavonoid menghasilkan nilai tertinggi pada pengeringan beku, 
yaitu masing-masing sebesar 32,94±1,34 mg GAE/g sampel kering dan 146,80±5,29 mg QE/g sampel kering, 
sedangkan terendah pada pengeringan matahari. Adapun tingkat aktivitas antioksidan pada pengeringan 
beku dengan IC50 sebesar 266,33±5,77 mg/mL dan pengeringan oven sebesar 305,67±22,85 mg/mL yang 
memiliki aktivitas yang lebih efektif dalam menghambat radikal bebas jika dibandingkan dengan metode 
pengeringan matahari dengan IC50 sebesar 462,67±56,52 mg/mL). Pada peneilitian ini disimpulkan bahwa 
metode pengeringan beku dan oven dapat menjadi pilihan sebagai metode pengeringan yang tepat dalam 
mengekstrak senyawa polifenol dan flavonoid yang digunakan sebagai bahan antioksidan. 

Kata kunci: antioksidan, apu-apu, pengeringan, Pistia stratiotes, polifenol

Polyphenol Compounds and Antioxidant activity of Water Lettuce 
(Pistia stratiotes) Leaf Extract with Different Drying Methods

Abstract
Increasing of free radicals cause damage to cells and tissues in the body. This is due to the lack of 

antioxidant ability in the body, therefore it requires external antioxidants. One of the plants that can be used 
as a source of antioxidants is water lettuce (Pistia stratiotes) because it contained polyphenol compounds. 
However, polyphenolic compounds are thermolabile, so the drying process is important in preparation 
and extraction. Thus, this study aimed to extract polyphenolic compounds from the leaves of the water 
lettuce (Pistia stratiotes) with different drying methods and to determine the antioxidant activity of these 
compounds. Drying was carried out by 3 different methods, namely sun drying, oven at 40ºC, and freeze 
drying and with 3 times repetition. The data were analyzed using a one-way analysis of variance (ANOVA) 
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PENDAHULUAN
Radikal bebas merupakan senyawa yang 

secara alami diproduksi dalam proses biologis 
yang terjadi di dalam tubuh. Dalam kondisi 
normal, tubuh memiliki sistem pertahanan 
antioksidan primer yang bersifat enzimatik. 
Antioksidan ini dapat meredam paparan 
radikal bebas yang berlangsung di dalam 
tubuh (Phaniendra et al., 2014). Radikal 
bebas juga dapat diakibatkan oleh adanya 
faktor eksternal atau dari lingkungan yang 
mengakibatkan tingginya akumulasi radikal 
bebas di dalam tubuh (Lobo et al., 2010). 
Radikal bebas yang tinggi tersebut dapat 
mengakibatkan kerusakan sel dan jaringan, 
gangguan metabolisme, penuaan dini, kanker, 
dan penyakit kardiovaskular (Marseglia et al., 
2014; Pizzino et al., 2017; Liguori et al., 2018). 
Hal ini menyebabkan tubuh memerlukan 
tambahan antioksidan yang bersumber dari 
luar tubuh atau antioksidan eksternal untuk 
mencegah proses oksidasi dan menghambat 
paparan radikal bebas tersebut.

Antioksidan merupakan senyawa yang 
dapat mencegah terjadinya oksidasi atau 
menghambat paparan radikal bebas di 
dalam tubuh. Senyawa antioksidan dapat 
menyumbangkan atom Hidrogen atau salah 
satu elektronnya ke senyawa radikal bebas 
sehingga senyawa tersebut dapat bersifat 
stabil dan proses oksidasi dapat terhambat 
(Lee et al., 2015). Antioksidan sintetik 
secara umum digunakan untuk mencegah 
proses oksidasi, akan tetapi adanya indikasi 
yang melaporkan bahwa senyawa tersebut 
berkaitan dengan timbul beberapa penyakit 
sehingga penggunaannya telah banyak 
mendapat perhatian di beberapa negara maju 
(Botterweck et al., 2000; Kornienko et al., 
2019). Hal ini menyebabkan antioksidan alami 
terutama yang bersumber dari tumbuhan 

menjadi salah satu alternatif sebagai senyawa 
antioksidan yang potensial karena bersifat 
lebih aman dan mudah diperoleh. Salah satu 
tumbuhan yang memiliki aktivitas antioksidan 
yaitu tumbuhan apu-apu (Pistia stratiotes).

Tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) merupakan 
tumbuhan yang hidup mengapung di 
permukaan perairan. Penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa ekstrak daun tumbuhan 
ini memiliki kandungan senyawa bioaktif, 
misalnya polifenol, flavonoid dan tanin 
dan memiliki aktivitas antioksidan                       
(Sudirman et al., 2017; Sudirman et al., 2021). 
Proses ekstraksi senyawa bioaktif terdapat 
beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk 
memperoleh kualitas rendemen dan aktivitas 
fungsionalnya. Hasil penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa perbedaan pelarut 
yang digunakan (akuades dan etanol 70%) 
untuk mengekstrak daun tumbuhan apu-
apu menghasilkan perbedaan kandungan 
senyawa bioaktif dan aktivitas antioksidan                                     
(Sudirman et al., 2021). Faktor lain yang perlu 
diperhatikan dalam proses ekstraksi, yaitu 
metode pengeringan sampel, rasio antara 
sampel dan pelarut serta suhu ekstraksi 
(Chirinos et al., 2007; Lee et al., 2016). Metode 
pengeringan merupakan hal yang penting 
karena dapat mempengaruhi aktivitas senyawa 
antioksidan pada bahan yang diekstrak. Hal 
ini karena senyawa antioksidan merupakan 
senyawa yang sensitif terhadap suhu dan 
bersifat termolabil (Ledesma-Escobar et al., 
2016; Li et al., 2017).

Metode pengeringan dapat dilakukan 
secara alami dengan sinar bantuan matahari 
atau menggunakan alat pengering misalnya 
oven dan freeze dryer yang memiliki 
suhu dan mekanisme pengeringan yang 
berbeda (Kankara et al., 2014).  Hasil 
penelitian sebelumnya melaporkan bahwa 

with Duncan’s post-hoc test and presented in graphical form. The freeze-drying (15.64±1.19%) method 
showed high extraction yield when compared to oven-drying (13.54±1.83%) and sun-drying (8.48±3.34%). 
Total polyphenols and flavonoids were also high   in the freeze-drying method (32.94±1.34 mg GAE/g dry 
sample and 146.80±5.29 mg QE/g dry sample, respectively). Whereas the antioxidant activity of freeze-
drying (IC50 266.33±5.77 mg/mL) and oven-drying (IC50 305.67±22.85 mg/mL) had more effective in 
inhibiting free radicals when compared with sun-drying (IC50 462.67±56.52 mg/mL). Therefore, freeze-
drying and oven-drying can be an option as an appropriate drying method to extract polyphenol and 
flavonoid compounds which are used as antioxidants.

Keywords: antioxidants, bioactive compounds, drying temperature, Pistia stratiotes
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suhu pengeringan dapat memengaruhi 
kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas 
antioksidan ekstrak daun Curcuma aeruginosa                                                                              
(Nasir et al., 2021) dan Zingiber officinale 
(Gümüşay et al., 2015) sehingga penulis 
berhipotesis bahwa perbedaan metode 
pengeringan juga dapat memberikan 
pengaruh terhadap kandungan senyawa 
polifenol dan antioksidan pada ekstrak daun 
tumbuhan apu-apu. Penelitian ini bertujuan 
mengekstrak senyawa polifenol dari daun 
tumbuhan apu-apu yang dikeringkan dengan 
metode pengeringan yang berbeda dan 
mengukur aktivitas antioksidan senyawa 
tersebut. 

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam 
penelitian ini, yaitu tumbuhan apu-apu 
segar. Bahan yang digunakan dalam proses 
ekstraksi, yaitu akuades dan etanol. Bahan-
bahan kimia lainnya, yaitu metanol, asam 
galat, aluminium klorida, sodium karbonat, 
pereaksi Folin-Ciocalteu’s, radikal bebas 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), dan 
kuersetin. Adapun alat-alat yang digunakan 
selama proses penelitian, yaitu timbangan 
analitik, penangas air kocok, pipet mikro, 
oven, rotary vacuum evaporator (Biobase 
RE-301, Shandong, China), freeze dryer 
(Biobase BK-FD10S, Shandong, China), 
dan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 150 
ThermoScientific, Massachusetts, USA).

Metode Penelitian
Preparasi dan proses ekstraksi

Daun tumbuhan apu-apu diperoleh dari 
perairan rawa di Desa Sukaraja, Indralaya, 
Sumatra Selatan. Daun tersebut kemudian 
dibersihkan dan dicuci untuk menghilang 
bahan pengotor. Daun tersebut kemudian 
dikeringkan menggunakan tiga metode 
pengeringan yang berbeda, yaitu pengeringan 
dengan sinar matahari langsung, oven 
pada suhu 40ºC, dan freeze dryer. Proses 
pengeringan dengan bantuan sinar matahari 
dilakukan selama 3 hari dan oven dilakukan 
selama 12 jam berdasarkan metode yang 
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya                   
(Kankara et al., 2014). Pengeringan dengan 

freeze dryer dilakukan pada suhu -56ºC 
dengan tekanan vakum 10 kPa selama 48 jam. 

Proses ekstraksi dengan metode maserasi 
yang mengacu pada penelitian sebelumnya 
(Chew et al., 2011; Sudirman et al., 2021). 
Sampel kering sebanyak 20 g dimasukkan ke 
dalam labu Erlenmeyer yang berisi 200 mL 
etanol 70% (etanol dalam air, v/v). campuran 
tersebut kemudian dimaserasi selama 3 jam 
pada suhu ruang dan diaduk menggunakan 
pengaduk magnet pada kecepatan 100 rpm. 
Setelah 3 jam, filtrat dan residu kemudian 
dipisahkan menggunakan kertas saring 
Whatman No. 42. Filtrat kemudian disimpan 
pada tabung pengoleksi, sedangkan residu 
diekstrak kembali dengan pelarut etanol 
70% yang baru dengan kondisi sama seperti 
ekstraksi pertama. Total ekstrak dilakukan 
sebanyak 5 kali. Filtrat tersebut kemudian 
digabungkan dan dievaporasi menggunakan 
rotary vacuum evaporator. Filtrat hasil 
evaporasi kemudian dikering-bekukan 
dengan freeze dryer sehingga diperoleh ekstrak 
kering dalam bentuk serbuk. Rendemen 
masing-masing ekstrak berdasarkan metode 
pengeringan diperoleh melalui persamaan 
berikut:

 

Analisis total polifenol dan flavonoid
Analisis total polifenol dianalisis 

menggunakan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s 
dan dilakukan berdasarkan metode yang 
telah dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya 
(Chandra et al., 2014). Ekstrak sebanyak 100 
mg dilarutkan dalam 10 mL akuades sehingga 
diperoleh konsentrasi ekstrak sebesar 10 
mg/mL. Sebanyak 0,2 mL larutan ekstrak 
kemudian dicampurkan dengan pereaksi fenol 
Folin-Ciocalteu’s dalam tabung reaksi dan 
direaksikan selama 5 menit. Larutan sodium 
karbonat (8% dalam air, b/v) dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi tersebut dan ditambahkan 
akuades hingga volume mencapai 3 mL. 
Campuran tersebut kemudian direaksikan 
dalam kondisi gelap pada suhu ruang selama 
30 menit dan kemudian disetrifugasi pada 
kecepatan 3.000 rpm selama 30 menit. 
Supernatan yang diperoleh kemudian diukur 
absorbansi pada panjang gelombang 750 nm 
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menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Asam galat (gallic acid) digunakan sebagai 
standar untuk menentukan kadar polifenol 
dalam ekstrak sehingga total polifenol 
dinyatakan dalam mg gallic acid equivalent 
(GAE) per g sampel kering.

Analisis kandungan flavonoid dilakukan 
dengan metode aluminium chloride 
colorimetric berdasarkan metode yang telah 
dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya 
(Chandra et al., 2014). Secara singkat, 
sebanyak 0,6 mL larutan ekstrak (10 mg/mL 
dalam akuades, b/v) direaksikan dengan 20% 
aluminium chloride (1:1, v/v) selama 60 menit 
pada suhu ruang. Absorbansi larutan diukur 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
pada panjang gelombang 420 nm. Kuersetin 
(quercetin) digunakan sebagai standar untuk 
menghitung kadar flavonoid yang terkandung 
di dalam ekstrak. Total flavonoid dinyatakan 
dalam mg quercetin equivalent (QE) per g 
sampel kering.

Analisis Aktivitas Antioksidan
 Pengukuran aktivitas antioksidan 
diukur berdasarkan metode 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) berdasarkan 
metode yang dipublikasikan sebelumnya                                            
(Chew et al., 2008). Ekstrak dilarutkan 
menggunakan metanol dalam berbagai 
konsentrasi (0 – 1.000 µg/mL). Larutan ekstrak 
(1 mL) dicampurkan dengan 0,2 mM larutan 
DPPH (1:1, v/v). Campuran tersebut kemudian 
diinkubasi dalam kondisi gelap pada suhu 

37ºC selama 30 menit. Absorbansi kemudian 
diukur menggunakan spektrofotometri 
UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 
Persentase (%) penghambatan radikal bebas 
diukur berdasarkan persamaan berikut ini:

 

Keterangan: Absblanko = Absorbansi tanpa 
ekstrak pada 517 nm; Abssampel = Absorbansi 
dengan penambahan ekstrak pada 517 nm.

Nilai half-maximum inhibitory 
concentration (IC50) diperoleh dari persamaan 
garis linier y=(a)x+b. Dengan nilai y sebagai 
persentase penghambatan dan nilai x sebagai 
konsentrasi ekstrak. 

Analisis Data
Semua data dinyatakan dalam rata-rata 

(mean)±standar deviasi (SD). Data tersebut 
dianalisis menggunakan one-way analysis of 
variance (ANOVA) dengan uji lanjut Duncan 
pada derajat signifikan 0,05 (p<0,05) yang 
dilakukan menggunakan SPSS 22.0 (IBM 
Corporation, Armonk, NY, AS).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Ekstrak

Metode pengeringan oven dan freeze 
dryer memiliki rendemen yang tidak berbeda 
secara signifikan (p>0,05), namun nilai 
tersebut berbeda secara signifikan (p<0,05) 
jika dibandingkan dengan pengeringan 

Gambar 1 Rendemen ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan dengan metode berbeda; 
 matahari;  oven;  freeze drying. Data dinyatakan dalam rata-rata ±standar 

deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-b) menunjukkan perbedaan yang 
signifikan (p>0,05). 
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matahari (Gambar 1). Nilai rendemen 
pengeringan dengan freeze dryer yaitu 
15,64±1,19%; pengeringan dengan oven 
sebesar 13,54±1,83% dan pengeringan dengan 
matahari sebesar 8,48±3,34%. 

Ketiga metode pengeringan ini memiliki 
suhu pengeringan yang berbeda. Rata-
rata suhu pengeringan matahari langsung 
yaitu sekitar 31,0±2,0ºC, suhu pengeringan 
oven yaitu 40ºC, dan pengeringan-beku 
menggunakan suhu -56ºC dengan tekanan 
rendah 10 kPa. Kadar air yang dihasilkan oleh 
ketiga metode pengeringan ini juga memiliki 
nilai yang berbeda. Kadar air pengeringan 
matahari memiliki nilai yang tertinggi, 
sedangkan pengeringan-beku (freeze drying) 
memiliki kadar air yang terendah (data 
tidak disajikan). Hasil penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa kadar air buah stroberi dan 
pir hasil pengeringan-beku kurang dari 0,5%, 
sedangkan hidrokoloid gel yang dikering-
bekukan memiliki kadar air yang berkisar 
antara 1,4-4,0% (Nowak and Jakubczyk, 2020). 
Hasil penelitian lainnya menghasilkan bahwa 
daun Leptadenia hastata yang dikeringkan 
dengan oven memiliki kadar air sebesar 7,33% 
dan pengeringan matahari sebesar 10,16% 
(Hassan et al., 2007). Kadar air yang berbeda 
menyebabkan jumlah fase padat (padatan) 
pada masing-masing simplisia setelah proses 
pengeringan memiliki nilai yang berbeda. Hal 
ini juga mengakibatkan jumlah padatan yang 
diekstrak mengalami perbedaan sehingga 
menghasilkan rendemen ekstrak kasar yang 
juga berbeda. Hasil penelitian sebelumnya 
juga melaporkan bahwa tanaman Sauropus 
androgynus pengeringan oven memiliki 

rendemen yang besar jika dibandingkan 
dengan pengeringan matahari (Wongklom & 
Moonsin, 2018). 

Kadar Total Polifenol dan Flavonoid
Kadar total polifenol tertinggi terdapat 

pada metode pengeringan dengan freeze 
dryer yaitu 32,94±1,34 mg GAE/g sampel 
kering (Gambar 2a. Hasil ini berbeda secara 
signifikan (p<0,05) dengan pengeringan oven 
dan pengeringan matahari yang masing-
masing memiliki nilai sebesar 18,33±2,80 
mg GAE/g sampel kering dan 12,95±0,47 mg 
GAE/g sampel kering. Adapun kadar flavonoid 
tertinggi juga pada ekstrak daun tumbuhan 
apu-apu terdapat pada pengeringan dengan 
freeze dryer yaitu 146.80±5.29 mg QE/g 
sampel kering (Gambar 2b). Nilai tersebut 
berbeda secara signifikan (p<0,05) jika 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
oven dan matahari yang masing-masing 
memiliki kadar flavonoid sebesar 99,57±4,77 
mg QE/g sampel kering dan 58,80±2,40 mg 
QE/g sampel kering.

Hasil ini sesuai dengan penelitian 
sebelumnya melaporkan bahwa pengeringan 
beku daun temu hitam (Curcuma aeruginosa) 
menghasilkan kadar polifenol yang lebih 
tinggi (33,06 mg GAE/g sampel kering) jika 
dibandingkan dengan pengeringan dengan 
oven pada suhu 40ºC yaitu 26,70 mg GAE/g 
sampel kering (Nasir et al., 2021). Hasil 
penelitian lainnya juga melaporkan bahwa 
daun S. androgynus yang dikeringkan dengan 
metode pengeringan matahari memiliki 
kandungan senyawa polifenol yang lebih 
rendah jika dibandingkan dengan pengeringan 

Gambar 2 Total polifenol (a) dan kadar flavonoid (b) ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan 
dengan metode yang berbeda;  matahari;  oven;  freeze drying. Data 
dinyatakan dalam rata-rata±standar deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-c) 
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p>0,05). 
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oven, yaitu masing-masing sebesar 19,40 mg 
GAE/g sampel kering dan 23,37 mg GAE/g 
sampel kering (Wongklom & Moonsin, 2018). 
Penelitian tersebut juga melaporkan bahwa 
pengeringan matahari (9,52 mg QE/g sampel 
kering) memiliki kandungan flavonoid yang 
lebih rendah jika dibandingkan dengan 
pengeringan oven (12,54 mg QE/g sampel 
kering). 

Kadar polifenol dan flavonoid yang tinggi 
pada metode pengeringan beku dan oven 
dapat disebabkan oleh kestabilan suhu dalam 
proses pengeringan. Akan tetapi, suhu rendah 
digunakan selama proses pengeringan beku 
dapat menjaga kestabilan komponen bioaktif 
terutama yang sensitif terhadap suhu tinggi, 
misalnya polifenol dan flavonoid (Silva-
Espinoza et al., 2019). Penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa senyawa golongan 
polifenol merupakan senyawa yang bersifat 
termolabil atau mudah rusak akibat suhu                                                                                                              
(Li et al., 2017). Hal ini menyebabkan 
kandungan kedua senyawa tersebut 
lebih tinggi pada pengeringan beku jika 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
oven dan matahari. Pengeringan dengan 
matahari berlangsung secara tidak konstan 
dan bergantung terhadap cuaca yang dapat 
menyebabkan rusaknya komponen polifenol. 
Hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan 
bahwa penurunan kadar polifenol pada 
pengeringan matahari dan oven dapat 
disebabkan oleh enzim polifenol oxidase 
(Gümüşay et al., 2015). Enzim ini dapat 

menyebabkan hilangnya kompleks fenolik 
dalam sampel (Bennett et al., 2011). Hal ini 
juga terjadi pada senyawa flavonoid yang 
merupakan salah satu kelompok senyawa 
polifenol (Mutha et al., 2021). Peneliti 
sebelumnya juga menyatakan bahwa flavonoid 
merupakan senyawa yang memiliki struktur 
dasar fenol yang sensitif terhadap panas dan 
mudah teroksidasi (Ledesma-Escobar et al., 
2016). 

Aktivitas Antioksidan
Aktivitas antioksidan ekstrak dengan 

pengeringan oven dan freeze dryer memiliki 
nilai yang tidak berbeda signifikan yaitu 
masing-masing dengan half-maximum 
inhibitory concentration (IC50) sebesar 
266,33±5,77 mg/mL dan 305,67±22,85 
mg/mL (Figure 3). Nilai kedua metode 
pengeringan tersebut berbeda secara 
signifikan (p<0,05) jika dibandingkan dengan 
metode pengeringan matahari yaitu dengan 
IC50 sebesar 462,67±56,52 mg/mL. Penelitian 
ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 
melaporkan bahwa pengeringan matahari 
memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah 
jika dibandingkan pengeringan oven dan 
pengeringan beku (Gümüşay et al., 2015). 

Nilai aktivitas antioksidan yang tinggi 
pada pengeringan beku dan oven jika 
dibandingkan dengan pengeringan matahari 
disebabkan oleh kandungan senyawa 
polifenol dan flavonoid yang juga tinggi. 
Hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan 
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Gambar 3 Aktivitas antioksidan ekstrak daun apu-apu yang dikeringkan dengan metode 
yang berbeda;  matahari;  oven;  freeze drying. Data dinyatakan dalam rata-
rata±standar deviasi (n=3). Huruf yang berbeda (a-c) menunjukkan perbedaan 
yang signifikan (p>0,05). 
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bahwa kandungan total polifenol yang 
tinggi pada ekstrak menghasilkan aktivitas 
antioksidan yang juga tinggi pada ekstrak 
tersebut (Yi & Wetzstein, 2011). Golongan 
polifenol dapat mendonorkan atom Hidrogen 
ke senyawa radikal bebas sehingga dapat 
berfungsi sebagai antioksidan (Matyas et al., 
2019). Selain itu juga, golongan senyawa ini 
juga dapat meredam reaksi oksidasi melalui 
mekanisme transfer elektron (Lee et al., 2015). 

KESIMPULAN
Metode pengeringan matahari, oven, 

dan pengeringan beku menghasilkan nilai 
rendemen, total polifenol, flavonoid dan 
antioksidan yang berbeda. Pengeringan 
dengan metode pengeringan beku 
menghasilkan kadar total polifenol dan 
flavonoid yang tinggi dibandingkan dengan 
metode pengeringan lainnya. Pengeringan 
oven dan pengeringan beku memiliki aktivitas 
antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan pengeringan matahari. Metode 
pengeringan oven dan pengeringan beku 
dapat dijadikan pilihan yang tepat untuk 
mengekstrak senyawa golongan polifenol 
yang berperan sebagai antioksidan dari daun 
tumbuhan apu-apu. 
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FIGURE AND TABLE TITLES

Figure 1 Yield of water lettuce leaf 
extract with different drying 
methods;   sun;  oven;  
freeze drying; Data was shown 
as mean±SD (n=3). Different 
letter (a-b) indicated significant 
difference at p<0.05.

Figure 2 Total polyphenol (a) and 
flavonoid content (b) of 
water lettuce leaf extract with 
different drying methods;  
sun;  oven;  freeze drying; 
Data was shown as mean±SD 
(n=3). Different letter (a-c) 
indicated significant difference 
at p<0.05.

Figure 3 Antioxidant activity of water 
lettuce leaf extract with 
different drying methods;  
sun;  oven;  freeze drying; 
Data was shown as mean ± SD 
(n=3). Different letter (a-c) 
indicated significant difference 
at p<0.05.


