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Application of Factorial Design 3
2
 in Extraction of Modified Cempedak Fruit 

Skin (Artocarpus integer) With Total Flavonoid Content and Antioxidant 

Activity Parameters 

 

Ulfa Khairunnisa 

08061181823022 

 

ABSTRACT 

 

Cempedak fruit skin (Artocarpus integer (Thunb.) Merr.) contains flavonoid 

compounds that function as antioxidants. Bioactive compounds in plants are 

obtained by extraction method. UAE and MAE extraction methods were chosen 

because it use a shorter time and less solvents than conventional methods. The 

purpose of this research is to determine the optimal conditions for solvent 

concentration and extraction time on the UAE method and the power and 

extraction time on the MAE method. This research was conducted by varying the 

solvent concentration (30, 70, 96%) and extraction time (20, 50, 80 minutes) on 

the UAE method, and power (90, 180, 360 watt) and extraction time (10, 25, 40 

minutes) on the MAE method. Determination of the best extraction conditions 

was carried out using a factorial design. Based on Design Expert 12
®
 analysis, in 

the UAE method the factor of solvent concentration has no effect and the 

extraction time affects the total flavonoid content, but the factor of solvent 

concentration and extraction time affect the antioxidant activity, and in the MAE 

method factor of power and time extraction did not affect total flavonoid content 

and antioxidant activity. The best UAE method conditions use ethanol 

concentration 70% and extraction time 80 minutes with a total flavonoid content 

value of 304,558 mg/100g and antioxidant IC50 antioxidant 37,962 µg/mL, and 

the best condition of MAE at 180 watt and extraction time of 25 minutes with a 

value of total flavonoid content of 267,568 mg/100g and antioxidant IC50 89,611 

µg/mL. The result of maceration with condition ethanol concentration 70% and 

extraction time 25 minutes obtained total flavonoid 304,307±0,004
a
 mg/100g and 

antioxidant IC50 28,700±0,263
a
 µg/mL. 

 

Keywords : Artocarpus integer, Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE), 

Microwave-Assisted Extraction (MAE), total flavonoid content, 

antioxidant IC50  
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Aplikasi Desain Faktorial 3
2
 Pada Ekstraksi Termodifikasi Kulit Buah 

Cempedak (Artocarpus integer) Dengan Parameter Kadar Flavonoid Total 

Dan Aktivitas Antioksidan 

 

Ulfa Khairunnisa 

08061181823022 

 

ABSTRAK 

 

Kulit buah cempedak (Artocarpus integer (Thunb.) Merr.) mengandung senyawa 

flavonoid yang berfungsi sebagai antioksidan. Senyawa bioaktif pada tanaman 

diperoleh dengan metode ekstraksi. Metode ekstraksi UAE dan MAE dipilih 

karena penggunaan waktu yang lebih singkat dan pelarut lebih sedikit 

dibandingkan metode konvensional. Tujuan dilakukan penelitian ini yaitu untuk 

menentukan kondisi optimal pada konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi pada 

metode UAE serta daya dan waktu ekstraksi pada metode MAE. Penelitian ini 

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

ekstraksi (20, 50, 80 menit) pada metode UAE, serta daya (90, 180, 360 watt) dan 

waktu ekstraksi (10, 25, 40 menit) pada metode MAE. Penentuan kondisi 

ekstraksi terbaik dilakukan menggunakan desain faktorial. Berdasarkan analisis 

Design Expert 12
®
, pada metode UAE faktor konsentrasi pelarut tidak 

berpengaruh dan waktu ekstraksi berpengaruh terhadap nilai kadar flavonoid total 

namun faktor konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi berpengaruh terhadap nilai 

aktivitas antioksidan, serta pada metode MAE faktor daya dan waktu ekstraksi 

tidak berpengaruh terhadap nilai kadar flavonoid total dan aktivitas antioksidan. 

Kondisi metode UAE terbaik menggunakan konsentrasi etanol 70% dan waktu 

ekstraksi 80 menit menghasilkan kadar flavonoid total sebesar 304,558 mg/100g 

dan nilai IC50 antioksidan sebesar 37,962 µg/mL serta kondisi metode MAE 

terbaik menggunakan daya 180 watt dan waktu ekstraksi 25 menit menghasilkan 

kadar flavonoid total sebesar 267,568 mg/100g dan nilai IC50 antioksidan sebesar 

89,611 µg/mL. Hasil maserasi kondisi konsentrasi etanol 70% dan waktu ekstraksi 

25 menit menghasilkan kadar flavonoid total sebesar 304,307±0,004
a
 mg/100g 

dan nilai IC50 antioksidan sebesar 28,700±0,263
a
 µg/mL. 

 

Kata kunci  : Artocarpus integer, Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE), 

Microwave-Assisted Extraction (MAE), kadar flavonoid total, 

IC50 antioksidan  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang memiliki keanekaragaman flora. 

Pemanfaatan flora telah turun temurun digunakan masyarakat Indonesia sebagai 

obat tradisional. Menurut World Healthy Organization (WHO), hampir 80% 

manusia memanfaatkan sumber daya alam berupa tumbuh-tumbuhan sebagai 

bahan obat untuk memelihara kesehatan tubuh (Chairul, 2003). 

Tanaman cempedak (Artocarpus integer) merupakan salah satu tanaman 

yang digunakan sebagai obat tradisional untuk mengobati berbagai macam 

penyakit seperti malaria, demam, penyakit kulit, dan disentri. Kandungan 

senyawa yang terdapat dalam cempedak terdiri dari campuran senyawa yang 

kompleks dari berbagai jenis flavonoid yaitu flavanon, flavon, 3-prenilflavon, 

piranoflavon, oksepinoflavon, dihidrobenzosanton dan furanodihidrobenzosanton 

(Hakim et al. 2006). Flavonoid adalah suatu senyawa polifenol berkhasiat baik 

untuk tubuh dengan efek farmakologis penangkap radikal bebas yang berfungsi 

sebagai antioksidan dan melawan berbagai macam penyakit (Williams et al. 

2004). 

Antioksidan adalah suatu komponen yang dapat menghambat terjadinya 

stres oksidatif dari molekul senyawa yang diakibatkan adanya radikal bebas. 

Radikal bebas dapat diartikan sebagai suatu molekul atau atom yang memiliki 

satu atau lebih elektron tidak berpasangan (Siraki et al. 2018). Molekul 

antioksidan dapat direaksikan dengan radikal bebas tunggal sehingga antioksidan 
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mampu menetralkan radikal bebas dengan memberikan satu elektron (Sen et al. 

2010; Bhattacharya, 2015). Pemilihan antioksidan alami lebih diminati karena 

telah ditemukan adanya efek samping pada penggunaan antioksidan sintetik yang 

bersifat karsinogenik untuk penggunaan jangka panjang dan dalam jumlah yang 

berlebihan (Zuhran et al. 2008). 

Pengujian yang dilakukan terhadap buah cempedak dengan pelarut 

metanol seperti biji, kulit dan daging buah didapatkan hasil berpotensi sebagai 

antioksidan. Aktivitas antioksidan yang diperoleh berdasarkan metode DPPH, 

ABTS, dan FRAP pada kulit buah cempedak mampu memberikan aktivitas 

antioksidan paling kuat, sedangkan daging buah cempedak diperoleh hasil paling 

rendah (Bakar et al. 2015). Cempedak mengandung senyawa fitokimia dengan 

aktivitas antioksidan yang cukup tinggi yang terdapat pada senyawa flavonoid 

yang berfungsi untuk menangkal radikal bebas (Rahmadi dan Bohari, 2018).  

Penelitian terhadap aktivitas antioksidan ekstrak etanol kulit buah 

cempedak yang dilakukan oleh Utama (2021) dengan metode DPPH didapatkan 

bahwa nilai IC50 sebesar 97,062 µg/mL. Hal ini menunjukkan aktivitas 

antioksidan kuat pada ekstrak tersebut. Penelitian lain menunjukkan bahwa 

pengeringan pada suhu 45°C pada kulit buah cempedak dengan konsentrasi 

pelarut etanol 95% didapatkan nilai IC50 aktivitas antioksidan sebesar 56,96µg/mL 

dengan kemampuan menangkap radikal DPPH memiliki aktivitas antioksidan kuat 

(Rahmadi et al. 2020). 

Cara yang dilakukan untuk memperoleh suatu senyawa bioaktif pada 

tanaman salah satunya dilakukan suatu ekstraksi. Ekstraksi adalah suatu proses 
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untuk memisahkan bahan cair atau padat menggunakan pelarut. Ekstraksi 

biasanya menggunakan pelarut yang berbeda-beda tergantung pada kelarutan dari 

tiap-tiap komponen senyawa pada bahan (Miryanti et al. 2011). Metode yang 

biasa digunakan untuk ekstraksi tanaman seperti refluks, perkolasi, soxhlet, 

microwave, ultrasonik dan maserasi. Maserasi merupakan metode ekstraksi 

konvensional dengan cara dingin. Metode maserasi memiliki kekurangan yaitu 

proses ekstraksi yang lama dan proses penyaringan yang tidak sempurna sehingga 

zat aktif hanya dapat terekstrak sebagian atau hanya 50% (Dungir et al. 2012). 

Penelitian ini dilakukan dengan metode ultrasonik dan microwave dengan waktu 

yang lebih efisien. 

Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) adalah metode ekstraksi dengan 

bantuan gelombang ultrasonik dengan frekuensi >16 kHz. Metode ultrasonik 

memiliki kelebihan dibandingkan metode konvensional seperti pelarut yang 

digunakan lebih sedikit, hasil ekstrak yang didapatkan lebih pekat serta senyawa 

bioaktif yang diperoleh lebih banyak. Metode ini memiliki kelebihan lain seperti 

cara penggunaannya lebih aman dan waktu ekstraksi yang digunakan lebih 

singkat. Ekstraksi menggunakan ultrasonik mampu meningkatkan permeabilitas 

dinding sel dengan menghasilkan suatu gelembung spontan yang disebut dengan 

fenomena kavitasi dalam fase cair sehingga dapat menyebabkan sel menjadi rusak 

(List & Schmidt, 1989). 

Microwave Assisted Extraction (MAE) adalah ekstraksi dengan 

menggunakan radiasi gelombang mikro untuk memanaskan pelarut dengan cepat 

dan efisien (Jain et al. 2009). Metode MAE dapat digunakan untuk meningkatkan 
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jumlah rendemen ekstrak kasar dengan waktu yang lebih cepat dan pelarut yang 

lebih sedikit dibandingkan pada metode konvensional (Langat, 2011). Panas yang 

ditimbulkan radiasi gelombang mikro mampu memanaskan dan menguapkan air 

pada sel tanaman sehingga tekanan pada dinding sel menjadi naik dan 

mengakibatkan sel membengkak (swelling). Tekanan yang ditimbulkan 

mendorong dinding sel dan memecahkan sel tersebut (Kristanti et al. 2019). 

Kerusakan yang ditimbulkan membuat senyawa target keluar dan terekstraksi 

(Jain et al. 2009). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan proses ekstraksi kulit 

buah cempedak menggunakan metode ultrasonik dan microwave. Metode 

ultrasonik dilakukan dengan variasi konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi. 

Metode microwave menggunakan variasi daya dan waktu paparan. Penentuan 

metode ekstraksi terbaik dengan UAE dan MAE dilakukan menggunakan desain 

faktorial berdasarkan parameter kadar flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas 

antioksidan kulit buah cempedak. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi 

ultrasonik serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap 

kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan kulit buah 

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

waktu paparan microwave yang terbaik dalam menghasilkan kandungan 

flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan tertinggi kulit buah 

cempedak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi 

ultrasonik serta pengaruh daya dan waktu paparan microwave terhadap 

kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan kulit buah 

cempedak. 

2. Mengetahui konsentrasi pelarut dan waktu eksitasi ultrasonik serta daya 

dan waktu paparan microwave yang terbaik dalam menghasilkan 

kandungan flavonoid total dan nilai IC50 aktivitas antioksidan tertinggi 

kulit buah cempedak. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi untuk melakukan 

ekstraksi kulit buah cempedak dengan waktu yang efisien dan mampu menaikkan 

nilai rendemen, kadar flavonoid total, dan nilai IC50 aktivitas antioksidan. 

Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan informasi dasar dalam penelitian 

pengembangan obat berbasis herbal dengan bahan baku ekstrak kulit buah 

cempedak sehingga dapat menjadi dasar untuk pembelajaran dalam 

mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya alam.  
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