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Optimization of Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE) Bandotan Leaf 

(Ageratum conyzoides) Using Factorial Design with Total Flavonoid Content 

and Antiokxidant Activity Parameters 

 

Rae Resta Lestari 

08061281419040 

 

ABSTRACT 

 

Ultrasonic-assisted extraction is an alternative extraction method for extracting 

natural compounds. Optimization of ultrasonic extraction bandotan leaf aims to 

determine the optimal solvent concentration and extraction time based on 

determination of total flavonoid content and IC50 antioxidant activity. The study 

was conducted by varying the solvent concentration (30, 70, 96%) and ultrasonic 

extraction time (20, 40, 80 min). Determination of  the best extraction conditions is 

done using factorial design. Based on Design Expert 10® analysis, solvent 

concentration factor and ultrasonic extraction time have effect on total flavonoid 

content and antioxidant activity of bandotan leaf. The best ultrasonic exctraction 

condition are obtained at 70% ethanol concentration and 40 min extraction time 

selected based on the highest desirability value. Ultrasonic extraction using 70% 

ethanol for 40 minutes resulted 51.733 mg/g total flavonoid and 116.636 µg/mL 

IC50 antioxidant values. 

 

Keyword(s): ultrasonic-assisted extraction (UAE), Ageratum conyzoides, 

flavonoid, IC50 antioxidant, factorial design 
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Optimasi Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE) Daun Bandotan (Ageratum 

conyzoides) Menggunakan Desain Fakorial dengan Parameter Kadar 

Flavonoid Total dan Aktivitas Antioksidan 

 

Rae Resta Lestari 

08061281419040 

 

ABSTRAK 

 

Ekstraksi ultrasonik merupakan metode ekstraksi alternatif untuk mengekstraksi 

senyawa bahan alam. Optimasi ekstraksi ultrasonik daun bandotan bertujuan untuk 

menentukan konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi yang optimal berdasarkan 

penentuan kadar flavonoid total dan IC50 aktivitas antioksidan. Penelitian dilakukan 

dengan memvariasikan konsentrasi pelarut (30, 70, 96%) dan waktu eksitasi 

ultrasonik (20, 40, 80 menit). Penentuan kondisi ekstraksi terbaik dilakukan 

menggunakan desain faktorial. Berdasarkan analisis Design Expert 10®, faktor 

konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi ultrasonik berpengaruh terhadap kadar 

flavonoid total dan aktivitas antioksidan daun bandotan. Kondisi ekstraksi 

ultrasonic terbaik diperoleh pada konsentrasi etanol 70% dan waktu ekstraksi 40 

menit yang dipilih berdasarkan nilai desirability tertinggi. Ekstraksi ultrasonik 

menggunakan etanol 70% selama 40 menit menghasilkan kadar flavonoid sebesar 

51,733 mg/g dan nilai IC50 antioksidan sebesar 116,636 µg/mL.  

 

Kata kunci: ultrasonic-assisted extraction (UAE), Ageratum conyzoides, 

flavonoid, IC50 antioksidan, desain faktorial 
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menit 

Deoxyribosa : bagian dari asam nukleat yang berasal dari gula ribosa yang 

nucleic acid   kehilangan atom oksigen 

Desain faktorial : model desain eksperimental yang dapat mengamati pengaruh 

dari beberapa faktor dan pengaruhnya 

Desirability : nilai fungsi tujuan optimasi yang menunjukkan kemampuan 

program untuk memenuhi keinginan berdasaran criteria yang 

ditetapkan 

Digesti : cara ekstraksi dengan pengadukan kontinu 

Eksitasi : proses penyerahan energi radiasi ke suatu atom atau molekul 

tanpa mengakibatkan ionisasi 

Ekstrak :  sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif 

dari simplisia 

Fenolik : senyawa yang memiliki cicncin aromatik yang memiliki satu 

atau lebih gugus hidroksil dan gugus-gugus lain penyertanya 

Flavonoid : kelompok senyawa polifenol terdiri dari 15 atom karbon  

Fluoresensi : proses pemancaran sinar radiasi cahaya oleh suatu zat yang 

telah menyerap sinar atau radiasi elektromagnetik lain 

Gastroprotektif : obat yang digunakan pada gangguan gastrointestinal 

In vitro : eksperimen atau pengamatan pada jaringan luar organisme 

hidup dalam lingkungan yang terkendali 
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In vivo : eksperimen atau pengamatan pada jaringan organisme hidup 

dalam lingkungan yang terkendali 

Infundasi : cara ekstraksi menggunakan air pada suhu 90⁰C selama 30 

menit 

Inisiasi : tahap awal atau permulaan terbentuknya radikal bebas 

Isolasi : proses pengambilan atau pemisahan senyawa bahan alam 

dengan menggunakan pelarut yang sesuai 

Kavitasi : proses terbentuknya gelembung-gelembung akibat transmisi 

gelombang ultrasonik 

Konjugasi : interaksi dari dua ikatan rangkap untuk menghasilkan sistem 

delokalisasi elektron pi pada keempat atom 

Maserasi : ekstraksi sederhana dengan cara perendaman sampel 

menggunakan pelarut organi pada temperatur ruangan 

Microwave : metode ekstraksi yang memanfaatkan gelombang mikro 

extraction  

Mutasi : perubahan susunan atau struktur materi genetik pada suatu 

individu baik pada taraf urutan gen maupun kromosom 

Non-destructive : proses yang tidak merusak 

Oksidasi : pelepasan elektron oleh sebuah molekul, atom, atau ion 

akibat interaksi dengan molekul oksigen 

Optimasi : proses untuk mencapai hasil yang ideal atau optimal  

Perkolasi : cara ekstraksi dengan mengalirkan penyari melaluiserbuk 

simplisia yang telah dibasahi  

Poliketida : golongan metabolit sekunder yang dibiosintesis dengan 

polimerasi subunit asetil dan propionil 

Radikal bebas : molekul yang kehilangan satu buah elektron dari pasangan 

elektron bebasnya 

Reactive oxygen : radikal bebas yang berupa oksigen dan turunannya yang 

species    sangat reaktif 

Refluks : cara ekstraksi menggunakan pemanasan   

Rendemen : jumlah ekstrak yang dihasilkan dari ekstraksi dalam satuan 

persen (%) 

Simple-effect : efek suatu faktor pada suatu level terhadap faktor lainnya 

Soxhletasi : cara ekstraksi berulang-ulang dengan menggunakan yang 

selalu baru  

Supercritical fluid : metode ekstraksi menggunakan pelarut fluida superkritis 

extraction  

Tanggul : suatu batas yang mengelilingi badan air 

Ultrasonik : gelombang suara dengan frekuensi lebih besar dari 20 kHz 

Viabilitas : daya hidup benih yang ditunjukkan dengan gejala 

pertumbuhan atau gejala metabolisme 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

 Ekstraksi merupakan tahap yang sangat penting dalam isolasi dan 

identifikasi senyawa fenolik. Kandungan senyawa flavonoid dan kapasitas 

antioksidan dari ekstrak tanaman sangat bergantung pada kondisi ekstraksi dan 

komposisi senyawa kimia dalam sel tanaman (Lapornik et al., 2005; Ksouri et al., 

2008). Metode ekstraksi yang sering digunakan selama ini ialah maserasi, namun 

metode ini memiliki beberapa kekurangan diantaranya membutuhkan waktu 

ekstraksi yang lama dan boros pelarut. 

 Beberapa metode ekstraksi baru telah dikembangkan sebagai metode 

alternatif, diantaranya ultrasonic assisted extraction (UAE), microwave assisted 

extraction (MAE), accelerated solvent extraction (ASE), dan supercritical fluid 

extraction (SFE). Metode ekstraksi tersebut memiliki keuntungan karena dapat 

menghemat waktu ekstraksi, mengurangi konsumsi pelarut, dan meningkatkan 

rendemen ekstrak (Wang and Weller, 2006). 

 Ekstraksi ultrasonikasi termasuk metode ekstraksi alternatif yang banyak  

dipilih dalam ekstraksi senyawa bahan alam karena mudah dan ekonomis. Metode 

ultrasonikasi memanfaatkan gelombang ultrasonik, yaitu gelombang suara dengan 

frekuensi lebih besar dari 20 kHz. Metode ini bersifat non-destructive sehingga 

dapat diaplikasikan sebagai salah satu metode ekstraksi senyawa bahan alam. 

Kelebihan metode ultrasonikasi ialah dapat mempercepat waktu ekstraksi dan 

tidak memerlukan panas dalam prosesnya, sehingga tidak akan merusak 
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komponen kimia dalam tumbuhan yang sifatnya mudah rusak oleh panas (Zou et 

al., 2014). 

 Ekstraksi ultrasonikasi senyawa organik pada tanaman dapat berlangsung 

lebih cepat karena gelombang ultrasonik membantu pemecahan dinding sel dari 

bahan sehingga kandungan senyawa yang terkandung di dalam sel dapat keluar 

dengan mudah. Penelitian Salisova et al. (1997) yang membandingkan antara 

metode konvensional dan metode ultrasonikasi dalam ekstraksi senyawa aktif 

menunjukkan bahwa ekstraksi ultrasonikasi lebih efektif karena waktu ekstraksi 

lebih singkat dan efisiensi ekstraksi lebih tinggi dibanding metode konvensional. 

  Bandotan merupakan salah satu tumbuhan berpotensi obat yang banyak 

terdapat di wilayah Indonesia. Secara tradisional bandotan telah digunakan dalam 

berbagai pengobatan, yaitu sebagai antiinflamasi, antipiretik, antidiabetes, 

analgesik, antispasmodik, gastroprotektif, penyembuh luka, antimikroba, 

antikanker, dan antiulkus (Janarthanan et al., 2016). Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan Dores et al. (2014), daun bandotan terbukti memiliki kandungan 

senyawa flavonoid dan aktivitas antioksidan yang tinggi. 

 Antioksidan merupakan senyawa yang dalam kadar tertentu mampu 

menghambat atau menangkal dampak negatif akibat proses oksidasi. Antioksidan 

berdasarkan sumbernya terdiri dari antioksidan alami dan antioksidan sintesis. 

Antioksidan alami lebih dipilih daripada sintesis karena beberapa antioksidan 

sintesis seperti butil hidroksi anisol (BHA) dan butil hidroksi toluen (BHT) akhir-

akhir ini diduga bersifat karsinogenik (Sayuti, 2015). Hal ini mendorong untuk 

terus dilakukannya penelitian dalam mengidentifikasi dan mengisolasi senyawa 

antioksidan alami dari bahan alam. 
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 Berdasarkan uraian, pada penelitian ini dilakukan optimasi proses 

ekstraksi daun bandotan menggunakan metode ultrasonikasi dengan variasi 

konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik. Pelarut yang digunakan ialah 

etanol 30, 70, dan 96% dengan waktu ekstraksi 20, 40, dan 80 menit. Penentuan 

metode ekstraksi terbaik dilakukan menggunakan desain faktorial berdasarkan 

parameter kadar flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan daun bandotan. 

Setelah penelitian ini dilakukan, diharapkan dapat diketahui metode ekstraksi 

terbaik untuk ekstraksi senyawa aktif dalam daun bandotan sehingga 

menghasilkan efek antioksidan yang optimal.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah 

dalam penelitian antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi 

ultrasonik terhadap kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas 

antioksidan daun bandotan? 

2. Berapakah konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik terbaik dalam 

menghasilkan kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas 

antioksidan tertinggi ekstrak daun bandotan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan memiliki beberapa tujuan, yaitu: 

1. Menentukan pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi 

ultrasonik terhadap kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas 

antioksidan daun bandotan. 



4 
 

 

2. Mengetahui konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik terbaik 

dalam menghasilkan kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas 

antioksidan tertinggi ekstrak daun bandotan. 

1.4 Manfaat Penelitian  

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan memberikan informasi dalam 

melakukan ekstraksi daun bandotan dengan waktu yang efisien dan menjadi solusi 

dalam meningkatkan nilai rendemen, kadar flavonoid total, dan aktivitas 

antioksidan yang terekstrak sehingga hasil ekstraksi lebih menguntungkan. 

Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan sumbangsih dalam 

pengembangan obat berbasis  herbal dengan bahan baku ekstrak etanol daun 

bandotan sehingga dapat dijadikan dasar studi dalam pengembangan obat serta 

mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya alam yang ada di lingkungan sekitar. 
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