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Application 3% Factorial Design on Optimization Of Modified Extraction Of
Cempedak Leaf with Total Flavonoid Content and Antioxidant Activity
Parameters

Hana Novitasari Br Pakpahan
08061381823104

Ultrasonic-assisted extraction and Microwave-Assisted Extraction is an alternative
extraction method for extracting natural compounds. Optimization of ultrasonic
extraction and Microwave Extractions of Cempedak leaf aims to determine the
optimal solvent concentration and extraction time based on determination of total
flavonoid content and 1Csy antioxidant activity. The study was conducted by
varying the solvent concentration (30, 70, 96%) and ultrasonic extraction time
(20, 50, 80 minutes)on Ultrasonic Method and varying the microwave’s power
(90, 180, 360 Watt) and extraction time (10, 25, 40 minutes). Based on Design
Expert 12® analysis, solvent concentration factor and ultrasonic extraction time
have effect on total flavonoid content and antioxidant activity of cempedak leaf.
Microwave’s power and extraction time have effect on total flavonoid content and
antioxidant activity of cempedak leaf with microwave method. The best ultrasonic
exctraction condition are obtained at 70% ethanol concentration and 80 min
extraction time selected based on the highest desirability value. Ultrasonic
extraction using 70% ethanol for 80 minutes resulted 548,930+ 0,001247' mg/g
total flavonoid content and 22,271+0,798332% pug/mL ICsq antioxidant values and
the best microwave exctraction condition are obtained at 180 watt microwave’s
power and 25 min extraction time selected based on the highest desirability value.
Microwave extraction 180 watt microwave’s power for 25 minutes resulted
523,292+0,00047" mg/g total flavonoid and 32,64705+0,760948% pg/mL
antioxidant values. Optimal conditions of two methods which 70% ethanol
concetrations and 25 minutes extractions time used to maceration extractions and
resulted 616,779 +0,001247 mg/qg total flavonoid content and +19,011pug/mL ICs
antioxidant values.

Keyword(s) : Microwave-assisted extraction (MAE), ultrasonic-assisted

extraction (UAE), Desain Faktorial, flavonoid, 1Csy antioksidan, Artocarpus
Integer
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Aplikasi Desain Faktorial 3% Pada Optimasi Ekstraksi Termodifikasi Daun
Cempedak (Artocarpus Integer) Dengan Parameter Kadar Flavonoid Total
Dan Aktivitas Antioksidan

Hana Novitasari Br Pakpahan
08061381823104

Ekstraksi ultrasonik dan ekstraksi microwave merupakan metode ekstraksi
alternatif untuk mengekstraksi senyawa bahan alam. Optimasi ekstraksi ultrasonik
dan microwave ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi pelarut dan waktu
ekstraksi yang optimal berdasarkan penentuan kadar flavonoid total dan 1Csg
aktivitas antioksidan daun cempedak. Penelitian dilakukan dengan memvariasikan
konsentrasi pelarut (30, 70, 96%) dan waktu eksitasi ultrasonik (20, 50, 80 menit)
pada metode UAE dan memvariasikan daya paparan (90, 180, 360 Watt) and
waktu esktraksi (10, 25, 40 menit).Penentuan kondisi ekstraksi terbaik dilakukan
menggunakan desain faktorial. Berdasarkan analisis Design Expert 12® , faktor
konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi ultrasonik berpengaruh terhadap kadar
flavonoid total dan aktivitas antioksidan . Daya paparan dan waktu ekstraksi juga
mempengaruhi kadar flavonoid total dan aktivitas antioksidan pada metode MAE.
Kondisi ekstraksi ultrasonikasi terbaik diperoleh pada konsentrasi etanol 70% dan
waktu ekstraksi 80 menit yang dipilih berdasarkan nilai desirability tertinggi.
Ekstraksi ultrasonik menggunakan etanol 70% selama 40 menit menghasilkan
kadar flavonoid 548,930+ 0,001247' mg/g dan 22,271+0,798332% pg/mL
aktivitas antioksidan dan kondisi ekstraksi microwave terbaik diperoleh pada daya
paparan 180 watt dan waktu ekstraksi 25 menit yang dipilih berdasarkan nilai
desirability tertinggi. Ekstraksi microwave menggunakan etanol 70% dengan
daya paparan 180 watt selama 40 menit menghasilkan kadar flavonoid
523,292+0,00047" mglg dan 32,647+0,760948% pg/mL aktivitas antioksidan.
Kondisi optimal dari kedua metode yaitu konsentrasi pelarut etanol 70%
digunakan dalam ekstraksi maserasi yang menghasilkan 616,779 +0,001247 mg/g
kadar flavonoid total dan £19,011 pg/mL ICsg aktivitas antioksidan

Kata Kunci : Microwave-assisted extraction (MAE), ultrasonic-assisted
extraction (UAE), Desain Faktorial, flavonoid, 1Cs, antioksidan, Artocarpus
Integer
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: molekul yamg mampu memperlambat atau mencegah
proses oksidasi molekul lain

: obat yang dapat menurunkan demam

: model desain eksperimental yang dapat mengamati
pengaruh dari beberapa faktor dan pengaruhnya

> nilai fungsi tujuan optimasi yang menunjukkan
kemampuan program untuk memenuhi keinginan
berdasarkan kriteria yang ditetapkan

: cara ekstraksi dengan pengadukan kontinyu

: proses penyerahan energi radiasi ke suatu atom atau
molekul tanpa mengakibatkan ionisasi

: sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat
aktif dari simplisia

: senyawa yang memiliki cicncin aromatik yang memiliki
satu atau lebih gugus hidroksil dan gugus-gugus lain
penyertanya

: kelompok senyawa polifenol terdiri dari 15 atom karbon

. proses pemancaran sinar radiasi cahaya oleh suatu zat

yang

telah menyerap sinar atau radiasi elektromagnetik lain

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

: eksperimen atau pengamatan pada jaringan organisme

hidup dalam lingkungan yang terkendali
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: tahap awal atau permulaan terbentuknya radikal bebas

: proses pengambilan atau pemisahan senyawa bahan alam
dengan menggunakan pelarut yang sesuai

. proses terbentuknya gelembung-gelembung akibat
transmisi gelombang ultrasonik

: interaksi dari dua ikatan rangkap untuk menghasilkan
sistem delokalisasi elektron pi pada keempat atom

: ekstraksi sederhana dengan cara perendaman
sampel menggunakan pelarut organi pada temperature
ruangan

: metode ekstraksi yang memanfaatkan gelombang mikro
extraction

: proses yang tidak merusak

: pelepasan elektron oleh sebuah molekul, atom, atau ion
akibat interaksi dengan molekul oksigen

. proses untuk mencapai hasil yang ideal atau optimal

: cara ekstraksi dengan mengalirkan penyari melalui serbuk
simplisia yang telah dibasahi

: molekul yang kehilangan satu buah elektron dari pasangan
elektron bebasnya

: radikal bebas yang berupa oksigen dan turunannya yang
species sangat reaktif

: cara ekstraksi menggunakan pemanasan

. jumlah ekstrak yang dihasilkan dari ekstraksi dalam

satuan persen (%)

: cara ekstraksi berulang-ulang dengan menggunakan yang
selalu baru

: metode ekstraksi menggunakan pelarut fluida superkritis
extraction

: gelombang suara dengan frekuensi lebih besar dari 20 kHz



Xviii

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Buah Cempedak (Artocarpus integer) .......ccccevvveverieereeresieseennnns 10
Gambar 2. Struktur Jenis FIavonoid............cccoeeiiieiiiieicce e J11
Gambar 3.  Struktur Dasar FIavonoid ............ccceeveiiiiiiiicie e 18
Gambar 4.  StruKtUr DPPH .....ooiiiiiee e 20
Gambar 5. Kurva Baku Standar KUEISEtIN..........cocvevviieiiiee e 39
Gambar 6. 3D surface Kadar Flavonoid Total UAE ...........ccccceeieivivie e, 43
Gambar 7. Reaksi radikal antioksidan dengan DPPH ..........c..ccccooveviiieieene 45
Gambar 8. 3D surface antioksidan UAE ..........cccccoviieiiie e 49
Gambar 9. 3D Surface Kadar Flavonoid Total MAE ..........cccccoevviiiieciiieeene, 62

Gambar 10. 3D Surface Aktivitas Antioksidan MAE..........c.ccccoooovninens 66



XiX

DAFTAR TABEL
Tabel 1. Perancangan FOrmula MAE............cccooe e 26
Tabel 2. Perancangan Formula UAE ... 26
Tabel 3. Persen Rendemen Ekstrak Cempedak UAE ..., 36
Tabel 4. Hasil Pengukuran Absorbansi KUersetin ..........cccccevvvinniiennniienieennnns 38
Tabel 5. Kadar flavonoid total esktrak 9 kondisi UAE ..........cccocevviiiiiniinnnns 39
Tabel 6. Pengaruh faktor terhadap respon kadar flavonoid total UAE............... 40
Tabel 7. Hasil ICs aktivitas antioksidan ekstrak 9 kondisi ...........ccccccoeeveennnne 46
Tabel 8. Pengaruh faktor terhadap respon ICs aktivitas antioksidan UAE.......47
Tabel 9. Persen Rendemen ekstrak Metode MAE .........cccccovviivineiencnincnnns 56
Tabel 10. Hasil kadar flavonoid total ekstrak 9 kondisi MAE ...........c.cccocvvvnne 59
Tabel 11. Pengaruh faktor terhadap respon kadar flavonoid total ..................... 59
Tabel 12. Aktivitas antioksidan daun cempedak MAE..........cccccooiiinininnnnnns 64
Tabel 13. Pengaruh faktor terhadap respon ICsq aktivitas antioksidan............... 64

Tabel 14. Hasil ANAliSIS DUNCAN........ooie et a e e e 74



20

BAB |
PENDAHULUAN

1.1.LATAR BELAKANG

Cempedak merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak ditanam di
daerah tropis (Sumeru, 2006). Cempedak banyak dimanfaatkan oleh masyarakat
untuk pengobatan antimalaria, melancarkan pencernaan, pengobatan sirosis hati,
mencegah tumor dan mengurangi kadar kolesterol darah. Daun cempedak
mengandung senyawa antioksidan, triterpenoid, steroid, tanin, senyawa fenolik,
dan flavonoid (Rahmawati, 2012 ; Lingga, 2012). Cempedak memiliki kandungan
senyawa flavonoid diantaranya  Artocarpin, Artoindonesianin-E  dan
HeteroflavonA (Hakim et al.1998).

Aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun Artocarpus integer sebesar
52,7706 ppm, dimana termasuk kategori aktivitas antioksidan kuat. Karena jika
ICso bernilai 50-100 dikategorikan kuat, ICsp bernilai 100-150 dikategorikan
sedang, ICso bernilai 150-200 dikategorikan lemah, dan bila ICsq bernilai 200-250
dikategorikan sangat lemah (Rizki,2020).

Ekstraksi merupakan proses pemisahan satu atau lebih komponen dari
suatu campuran homogen menggunakan pelarut cair (solvent). Pemisahan ini
terjadi atas dasar daya larut yang berbeda dari setiap komponen di dalam
campuran (Herry, 2004). 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
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keuntungan karena dapat menghemat waktu ekstraksi, mengurangi konsumsi
pelarut, dan meningkatkan rendemen ekstrak (Wang and Weller, 2006).

Ultrasonic assisted Extraction atau UAE merupakan metode ekstraksi
alternatif yang menggunakan gelombang ultrasonik yaitu gelombang suara dengan
frekuensi lebih besar dari 20 kHz (Shirsath et al., 2012). Metode UAE digunakan
karena dapat meningkatkan hasil ekstraksi, menggunakan suhu rendah, dan
volume pelarut yang sedikit, hasil ekstrak yang diperoleh lebih pekat ,tidak
memerlukan panas dalam prosesnya, dan lebih cepat apabila dibandingkan dengan
metode maserasi. Hal ini dikarenakan terjadinya peningkatan permeabilitas
dinding sel, meningkatkan kerusakan pada sel (Dye dan Rathod, 2013; List dan
Schmidt, 1989; Salisova et al.,1997; Zou et al., 2014).

Menurut penelitian Putranto et al (2016) ekstraksi MAE membutuhkan pelarut
yang relatif rendah karena metode ini hanya memerlukan waktu yang singkat
dengan tingkat ekstraksi yang sangat tinggi (Mandal et al., 2007; Ganzler, 1986).
Dalam hal ini penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengoptimalkan dan
mengefektifkan ekstraksi melalui MAE dengan menggunakan daya dan waktu
yang berbeda pada microwave. Penggunaan MAE bertujuan untuk mendapatkan
metode ekstraksi efisien dan efektif (Handayani, 2016).

Faktor-faktor yang berpengaruh pada ekstraksi MAE adalah ukuran bahan,
suhu, waktu, dan pelarut. Waktu ekstraksi memiliki pengaruh yang besar terhadap
ekstraksi, waktu ekstraksi yang terlalu lama atau terlalu singkat dapat
mempengaruhi sifat fisik dan kimia dari bahan yang terekstrak (Kojic et al.,

2011). Kecocokan pelarut untuk ekstraksi bahan dinilai dari kepolaran bahan yang
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akan diekstraksi. Flavonoid adalah polifenol yang bersifat polar sehingga akan
lebih mudah larut dalam pelarut yang polar (Handayani.,2014).

Menurut hasil penelitian Rahmawati (2012) menyatakan bahwa ekstrak daun
cempedak memiliki antioksidan alami yang sangat tinggi dan mudah didapatkan
sehingga penulis memilih tanaman cempedak dikarenakan memiliki potensi besar
dalam bidang pengobatan. Berdasarkan penelitian (Rijai, 2014) hasil identifikasi
fitokimia didapatkan bahwa daun cempedak memiliki metabolit sekunder seperti
triterpenoid, steroid, senyawa fenol, flavonoid dan tannin yang memiliki efek
sebagai antioksidan (Abu bakar, 2009).

Antioksidan merupakan senyawa atau molekul yang memiliki kemampuan
dalam mendonorkan elektron, mampu melawan atau menetralkan radikal bebas
dan memiliki kemampuan untuk melawan penuaan dini, tumor, kanker, dan
penyakit degeneratif (Zulharmita et al., 2010; Elya et al., 2014; Antonius &
Manitiri, 2015). Antioksidan alami lebih dipilih daripada sintesis karena beberapa
antioksidan sintesis diduga bersifat karsinogenik (Sayuti, 2015). Hal ini yang
mendorong untuk terus dilakukannya penelitian dalam mengidentifikasi dan
mengisolasi senyawa antioksidan alami dari bahan alam.

Berdasarkan uraian tersebut, pada penelitian ini akan dilakukan optimasi
proses ekstraksi daun cempedak yang menggunakan metode ultrasonikasi dengan
variasi konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik. Pelarut yang digunakan
ialah etanol 30%, 70% dan 96% dengan waktu ekstraksi 20, 50 dan 80 menit
untuk ultrasonik. Optimasi proses ekstraksi daun cempedak menggunakan metode
microwave dengan variasi daya dan waktu paparan. Daya yang digunakan 90 W,

180 W dan 360 W dengan waktu ekstraksi 10, 25 dan 40 menit untuk microwave.
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Metode ekstraksi terbaik ditentukan dengan menggunakan desain faktorial

berdasarkan parameter kadar flavonoid total dan nilai ICs aktivitas antioksidan

daun cempedak 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
ultrasonic serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap
kandungan flavonoid total dan nilai 1Csy aktivitas antioksidan daun
cempedak

Berapakah konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik serta daya
dan waktu paparan microwave dalam menghasilkan kandungan flavonoid

total dan nilai ICs aktivitas antioksidan tertinggi ekstrak daun cempedak?

1.3.Tujuan Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan memiliki beberapa tujuan, yaitu:

1. Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi

ultrasonik serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap
kandungan flavonoid total dan nilai I1Csy aktivitas antioksidan daun
cempedak

Mengetahui konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonic serta daya
dan waktu paparan microwave terbaik dalam menghasilkan kandungan
flavonoid total dan nilai ICsg aktivitas antioksidan tertinggi ekstrak daun

cempedak.
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1.4.Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam melakukan
ekstraksi daun cempedak dengan waktu yang efisien dan menjadi solusi dalam
meningkatkan kadar flavonoid total, dan aktivitas antioksidan yang terekstrak
sehingga hasil ekstraksi lebih menguntungkan dan dapat memberikan manfaat
dalam pengembangan obat berbasis herbal dengan bahan baku ekstrak etanol daun

cempedak.
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