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ABSTRAK

Jamilah, U. 2021. Aktivitas Antioksidan Ekstrak Air dan Etanol Daun Kelor
(Moringa Oleifera Lamk.) Menggunakan Metode Ekstraksi Sonikasi.
Pembimbing I: Eny Yuilanti, M.Si ;Pembimbing Il: A. Ghanaim Fasya,M.Si.

Kata Kunci : Aktivitas Antioksidan, Fitokimia, Daun Kelor (Moringa Oleifera
Lamk.), Variasi Pengeringan, Ekstraksi Sonikasi, Pelarut Air dan etanol.

Kelor (Moringa Oleifera Lamk.) merupakan tanaman perdu yang sering
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan obat. Tanaman ini mengandung
beberapa senyawa yang berpotensi sebagai antioksidan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak air dan etanol daun kelor
menggunakan metode DPPH dan untuk mengetahui hasil uji fitokimia ekstrak air
dan etanol daun kelor menggunakan metode ekstraksi sonikasi.

Tahapan penelitian ini  meliputi: preparasi sampel dengan variasi
pengeringan yaitu kering jemur selama 4 hari dan kering angin selama 14 hari.
Ekstraksi senyawa metabolit sekunder dilakukan dengan metode ekstraksi
sonikasi menggunakan variasi pelarut yaitu air dan etanol. Pengujian aktivitas
antioksidan menggunakan metode DPPH. Uji fitokimia senyawa aktif ekstrak
daun kelor.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai aktivitas antioksidan (ECso)
ekstrak air dan etanol daun kelor yaitu ekstrak air (kering jemur dan kering angin)
sebesar 130 dan 274,1 ppm. Sedangkan ekstrak etanol (kering jemur dan kering
angin) sebesar 91,15 dan 115,9 ppm. Identifikasi senyawa aktif ekstrak air daun
kelor diduga mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, dan triterpenoid.
Sedangkan ekstrak etanol daun kelor diduga mengandung senyawa alkaloid,
flavonoid dan triterpenoid.

Xiv



ABSTRACT

Jamilah, U. 2021. Antioxidant Activities of Water and Ethanol Extract of
Moringa Oleifera Leaf Using the Sonication Extraction Method.

Supervisior I: Eny Yulianti, M. Si; Supervisior Il: A. Ghanaim Fasya, M. Si.
Keywords: Antioxidant Activity, Phytochemicals, Moringa Oleifera, Drying
Variations, Sonication Extraction, Water and Ethanol Solvents.

Moringa Oleifera Lamk.is a herbaceous plant that is often used as raw
material for making medicine. This plant contains several compounds that have
potential as antioxidants. The purpose of this study was to determine the
antioxidant activity of Moringa leaf water and ethanol extract using the DPPH
method and to determine the phytochemical results of the water and ethanol
extract of Moringa leaf using sonication extraction method.

The stages of this research include: sample preparation with drying
variations, namely dry in the sun for 4 days and dry in the wind for 14 days. The
extraction of secondary metabolites was carried out by the sonication extraction
method using a variety of solvents, namely water and ethanol. Antioxidant
activity testing used the DPPH method. Phytochemical test of the active
compound of Moringa leaf extract.

The results showed that the antioxidant activity values (ECsg) of water
extract and ethanol from Moringa oleifera Leaf, namely water extract (dry in the
sun and dry in the wind) were 130 and 274.1 ppm. Meanwhile, the ethanol extract
(dry in the sun and dry in the wind) was 91.15 and 115.9 ppm. Identification of
the active compound in the water extract of Moringa leaves is thought to contain
alkaloids, flavonoids, saponins, and triterpenoids. Meanwhile, the ethanol extract
of Moringa leaves is thought to contain alkaloid, flavonoid and triterpenoid
compounds.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki sumber daya alam yang sangat
melimpah. Sumber daya alam ini mampu mendukung perekonomian negara
dengan memanfaatkan tanaman sebagai sumber nutrisi, lemak, protein,
karbohidrat dan vitamin (Rizkayanti et al., 2017). Sumber daya alam tersebut
selain dimanfaatkan sebagai nutrisi tubuh manusia juga dapat dimanfaatkan dalam
bidang kesehatan seperti pembuatan obat (Palupi et al., 2007). Seiring
meningkatnya minat masyarakat terhadap obat bahan alami, terdapat berbagai
obat dari ekstrak tanaman yang digunakan untuk mengatasi masalah kesehatan.
Salah satunya adalah tanaman kelor (Mangan, 2003).

Allah SWT menumbuhkan tanaman kelor patut untuk disyukuri dan
dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya. Dalam firmannya, Allah SWT menjelaskan

dalam Q.S. ar Ra’d ayat 4 yang berbunyi:

-

| %o i 95“";" J}-:‘c.";j OW ":}éj éj} :)L:}«\ :J"f C)L.;-j ij\.;a’:'.; &h.é fjﬁ“ L}/j

Gt Oolss 38 oY 5 3 8 BN & ek e ey s s sk

z

Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang
bercabang dan yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama.
Kami melebihkan sebagian tanam-tanaman itu atas sebagian yang lain
tentang rasanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-
tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang berfikir.”(Q.S. ar Ra’d (13): 4.



(Wafiil ardhi qitha’'un mutajaawiraatun) “Dan di bumi ini terdapat
bagian-bagian yang berdampingan.”Mengandung maksud tanah-tanah yang
berdekatan antara satu dengan yang lain, pada bagian ini tanahnya baik,
menumbuhkan tanaman yang berguna bagi manusia, sedang di bagian yang lain
tanahnya berpasir asin tidak menumbuhkan sesuatu pun dari tanaman. Hal itu
semua menunjukkan kepada adanya Allah SWT yang maha berkuasa menentukan
pilihan, yang tidak ada Tuhan selain dia (Muhammad, 2004). Ayat ini menjadi
tanda bahwa makhluk hidup diciptakan seperti tanaman memiliki sifat dan
manfaat yang berbeda-beda. Hal ini memungkinkan bahwa kandungan senyawa
aktif metabolit sekunder yang ada pada tanaman dapat dimanfaatkan oleh
manusia. Salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan adalah tanaman kelor
yang memiliki manfaat sebagai obat.

Tanaman kelor merupakan tanaman yang memiliki potensi sebagai obat
(Toripah, 2014). Bagian yang sering dimanfaatkan sebagai obat adalah daun.
Beberapa penelitian membuktikan bahwa daun Moringa Oleifera Lamk.
mempunyai kandungan senyawa yang berpotensi sebagai sumber obat dan
bioaktivitas, seperti antiinflamasi (Sashidhara et al., 2008), antifungi (Chuang et
al., 2007), antibakteri (Agustie dan Samsumaharto, 2013), dan antikanker
(Edwinanto et al., 2018), serta antioksidan (Chumark et al., 2008).

Daun kelor memiliki antioksidan yang tinggi. Berdasarkan uji fitokimia
Anwar et al., (2014) melakukan penelitian terhadap ekstrak akuades panas (70°C).
Hasil yang diperoleh adalah kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, dan

triterpenoid dalam daun kelor. Sedangkan penelitian kurniawan (2015)



menggunakan ekstrak etanol didapatkan senyawa metabolit sekunder diantaranya
fenol, flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, dan triterpenoid.

Aktivitas antioksidan ekstrak air dan etanol daun kelor menggunakan
konsentrasi 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm dan 80 ppm menurut penelitian Rizkayanti
et al., (2017) diperoleh 1Csq untuk ekstrak air sebesar 57,5439 ppm dan ekstrak
etanol sebesar 22,1818 ppm. Nilai 1Csg tersebut menunjukkan bahwa kemampuan
menangkap radikal bebas pada ekstrak air termasuk dalam golongan kuat.
Sedangkan ekstrak etanol termasuk dalam golongan sangat kuat. Pengujian
aktivitas antioksidan dapat dilakukan dalam kondisi segar dan sudah diolah seperti
dijadikan serbuk daun kelor.

Kondisi daun kelor dalam bentuk serbuk lebih baik dibandingkan segar
karena adanya pengurangan kadar air. Hal ini dapat meningkatkan nilai kalori,
kandungan protein, kalsium, zat besi, dan vitamin A. Selain itu, daun kelor dalam
bentuk serbuk dapat disimpan selama beberapa bulan tanpa pendinginan dan tanpa
mengurangi kandungan gizi di dalamnya (Dewi et al., 2016). Proses pengelolahan
daun kelor dilakukan dengan metode pengeringan karena dapat mempengaruhi
kandungan bahan aktif di dalamnya (Manoi, 2006). Oleh karena itu, kadar air
didalamnya tidak lebih dari 10 %. Hal tersebut bertujuan untuk mencegah
tumbuhnya bakteri dan jamur pada tahap penyimpanan. Maka perlu dilakukan
metode ini untuk mendapatkan simplisia yang berkualitas (Pramono, 2006).

Proses pengeringan yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan dua
metode yaitu kering jemur dan kering angin. Kering jemur merupakan proses
pengeringan yang paling mudah dan ekonomis, akan tetapi sinar ultra violet dari

matahari dapat menimbulkan kerusakan pada kandungan bahan kimia yang



dikeringkan. Sedangkan metode pengeringan dengan kering angin dianggap
murah akan tetapi kurang efisien waktu dalam pengeringan (Pramono, 2006).
Menurut Winangsih et al., (2013) dengan preparasi kering jemur dan kering angin
pada daun kelor diperoleh kadar air sebesar 9,6% dan 9,8%.

Pemilihan metode ekstraksi sangat penting dilakukan karena hasil
ekstraksi akan menceminkan efektivitas metode tersebut. Terdapat beberapa
merode ekstraksi konvensional salah satunya maserasi. Ekstraksi ini memiliki
kekurangan yaitu waktu yang cukup lama dan menghasilkan rendemen rendah.
Oleh karena itu, diperlukan metode ekstraksi yang lebih efisien yaitu ekstraksi
sonikasi.

Metode sonikasi merupakan metode ekstraksi dengan bantuan gelombang
ultrasonik. Gelombang ultrasonik adalah gelombang suara yang memiliki
frekuensi diatas pendengaran manusia (> 20 kHz). Metode ekstraksi ini digunakan
untuk memperoleh kandungan antioksidan yang lebih tinggi dengan waktu yang
relatif singkat. Adanya bantuan gelombang ultrasonik membuat proses ekstraksi
pada tanaman dan biji-bijian dengan menggunakan pelarut organik dapat
berlangsung lebih cepat (Sholihah et al., 2017). Menurut penelitian Utami et al,
(2009) metode ekstraksi padat cair seperti sonikasi yang memanfaatkan
gelombang ultrasonik yang dapat menghancurkan sel daun sehingga kandungan
yang ada didalamnya dapat keluar dengan mudah.

Pemilihan pelarut pada proses ekstraksi yaitu menggunakan pelarut air dan
etanol. Menurut Faroug, (2003) Departemen kesehatan merekomendasikan air dan
etanol sebagai penyari ekstrak untuk keperluan bahan baku obat tradisional.

Berdasarkan penelitian Saadah dan Nurhashawati, (2015) bahwa air



dipertimbangkan sebagai cairan penyari karena murah, mudah diperoleh, stabil,
tidak beracun, dan tidak mudah menguap. Sedangkan etanol dipertimbangkan
sebagai cairan penyari karena lebih efektif, kapang dan kuman sulit tumbuh dalam
etanol 20% ke atas, tidak beracun, dan netral. Hasil rendemen yang diperoleh
yaitu pada pelarut air sebesar 8,75% dan pelarut etanol sebesar 5,30%.
Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian ini akan dilakukan
dengan menggunakan ekstraksi sonikasi untuk mendapatkan senyawa metabolit
sekunder dari daun kelor menggunakan pelarut air dan etanol. Hasil ekstraksi
kemudian diuji antioksidan menggunakan metode DPPH. Sehingga diperoleh

aktivitas antioksidan dari daun kelor.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana aktivitas antioksidan ekstrak air dan etanol daun kelor
menggunakan metode DPPH ?

2. Bagaimana hasil uji fitokimia ekstrak air dan etanol daun kelor menggunakan

ekstraksi sonikasi ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak air dan etanol daun kelor
menggunakan metode DPPH.

2. Untuk mengetahui hasil uji fitokimia ekstrak air dan etanol daun kelor

menggunakan ekstraksi sonikasi.



1.4 Batasan Masalah

1.

Sampel yang digunakan adalah daun kelor (Moringa Oleifera Lamk.) yang
diperoleh dari Kediri.

Metode ekstraksi yang digunakan adalah sonikasi

Pelarut yang digunakan adalah air dan etanol.

Metode pengujian antioksidan yaitu metode DPPH (1,1 -—difenil- 2-
pikrilhidrazil).

Senyawa yang dilakukan uji fitokimia meliputi alkaloid, flavonoid, tanin,

saponin, steroid, dan triterpenoid.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah kepada

masyarakat atau kalangan akademik mengenai potensi daun kelor (Moringa

Oleifera Lamk.) yaitu sebagai antioksidan yang berguna untuk menangkal radikal

bebas dalam tubuh kita.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kelor (Moringa Oleifera Lamk.)

Keanekaragaman tanaman yang dimiliki Indonesia merupakan salah satu
tanaman ciptaan Allah SWT. Sehingga diturunkan air untuk menumbuhkan
tanaman yang dapat dimanfaatkan dengan baik. Dalam firman-Nya, Allah SWT

telah menjelaskan dalam Q.S an Nahl ayat 11 yang berbunyi:

-
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Artinya:” Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman;
zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi
kaum yang memikirkan. ”’(Q.S an Nahl (16): 11).

Air yang diturunkan dari langit itu dapat menumbuhkan tanaman-tanaman
yang menghasilkan biji-bijian, zaitun, kurma anggur, dan jenis buah-buahan
lainnya. Sesungguhnya di dalam penciptaannya hal-hal di atas terdapat tanda bagi
kaum yang mempergunakan akalnya dan selalu memikirkan kekuasaan pencipta-
Nya (Shihab, 2002). Allah SWT telah menumbuhkan dari bermacam-macam
tanaman yang baik untuk makhluk-Nya agar dapat dimanfaatkan. Manfaat

tanaman salah satunya digunakan sebagai obat, seperti halnya sabda Nabi

Muhammad SAW dalam HR.lIbnu Majah (Farooqi, 2005):



Artinya: “Allah tidak menciptakan suatu penyakit tanpa menciptakan pula obat
untuknya ”(HR. Bukhari).

Terjemah hadits di atas menunjukkan bahwa betapa adilnya Allah SWT
yang memberikan suatu penyakit beserta penawarnya (obat). Pengetahuan yang
akan menuntun manusia untuk menemukan obat-obatan yang telah tersedia dari
tanaman. Jika manusia tidak mengembangkan ilmu pengetahuan, maka tidak akan
pernah tahu obat yang berasal dari tanaman yang biasanya dihiraukan (Savitri,
2008).Salah satu tanaman yang pada zaman ini terkenal akan manfaatnya dalam
bidang kesehatan yaitu kelor.

Tanaman kelor dengan nama latin Moringa Oleifera merupakan salah satu
jenis tanaman tropis yang sudah tumbuh dan berkembang di daerah tropis seperti
Indonesia. Tanaman kelor memiliki ketinggian 7 sampai 12 meter. Tanaman kelor
mempunyai karakteristik batang kayunya lunak, mudah patah, dan mempunyai
akar kuat, berbunga dan berganti daun sepanjang tahun, tumbuh dengan cepat,
serta tahan terhadap musim kering (kemarau) (Simbolan dan Katharina, 2007).
Tanaman kelor dengan ketinggian 1.000 meter dpl dapat tumbuh baik pada semua
jenis tanah kecuali tanah berlempung berat dengan pH tanah netral sampai sedikit
asam (Kurniasih, 2013).

Daun kelor berasal dari tanaman kelor atau merunggai (Moringa Oleifera
Lamk.) merupakan salah satu tanaman dari keluarga Moringaceae dengan

klasifikasi tanaman sebagai berikut (Krisnadi, 2015):



Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Ordo : Capprales

Famili : Moringaceae

Genus : Moringa

Spesies : Moringa oleifera Lamk.

il LY e
Gambar 2.1 Tanaman Kelor (Hasanah 2018)

2.2 Ekstraksi Sonikasi (Ultrasonik)

Sonikasi merupakan pemberian perlakuan ultrasonik suatu bahan pada
kondisi tertentu, sehingga menyebabkan bahan tersebut mengalami reaksi kimia
sebagai akibat perlakuan yang diberikan. Prosesnya dengan menggunakan
gelombang ultrasonik pada rentang frekuensi 20 KHz - 10 MHz atau yang dikenal
dengan istilah ultrasonikasi (Candani et al., 2018). Prinsip dasar dari ekstraksi
sonikasi yaitu meningkatnya transfer massa yang disebabkan gelombang akustik
ultrasonik. Ketika gelombang akustik merambat dalam suatu cairan berisi bahan
yang akan diekstrak, getaran ultrasonik berkecepatan tinggi akan menyebabkan
medium yang dilewati bergetar. Proses getaran akan memberikan perpindahan
massa terhadap pelarut dan sampel yang akan mempengaruhi proses ekstraksi.
Proses getaran tersebut akan menghasilkan gelembung kavitasi pada dinding sel

tanaman, ketika gelembung kavitasi pecah akan meningkatkan pori-pori dinding
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sel dan mengakibatkan pecahnya dinding sel tanaman sehingga akan membuat
komponen di dalam sel keluar bercampur dengan larutan (Thompson dan
Doraiswamy, 1999).

Kelebihan dari metode ekstraksi sonikasi yaitu efisien dan mempersingkat
waktu ekstraksi, aman, dan meningkatkan jumlah rendemen (Melecchi et al.,
2006) (Zou et al., 2014). Berdasarkan penelitian Handayani et al., (2016) bahwa
dalam mengekstrak daun sirsak dengan pelarut etanol dilakukan variasi rasio
bahan : pelarut 1:5, 1:10, 1:15 dan lama ekstraksi 10, 15, dan 20 menit

menggunakan ekstraksi ultrasonik. Hasil terbaik terdapat pada rasio bahan pelarut

20 menit menghasilkan rendemen 11,72%.

Tabel 2.1. Hasil rendemen ekstraksi sonikasi dan maserasi

No Peneliti Sampel Pelarut  Metode Ekstrak ~ Rendemen

1. (Kristiningrum  Daun Air Maserasi 12,22%
et al., 2018) Kelor

2. (Verdiana et al., Kulit buah Air Sonikasi 34,32%
2018) lemon

3. (Jusnita dan Daun Etanol Maserasi 15,985%
Syurya, 2018)  Kelor

4. (Sholihahetal., Kulit Etanol Sonikasi 10,17%
2017) manggis

2.3 Uji Fitokimia Senyawa Metabolit Sekunder

Uji kualitatif senyawa metabolit sekunder dilakukan dengan uji fitiokimia.
Uji fitokimia merupakan pengujian kandungan senyawa-senyawa di dalam
tanaman. Tanaman umumnya mengadung senyawa aktif dalam bentuk metabolit
sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid dan triterpenoid

(Lenny, 2006).
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Alkaloid merupakan senyawa yang bersifat basa yang mengandung satu
atau lebih atom nitrogen dan biasanya berupa sistem siklis yang ditunjukkan pada
Gambar 2.2 (a) (Lenny, 2006). Uji fitokimia senyawa alkaloid dilakukan dengan
pereaksi Dragendorf dan Mayer. Kurniawan (2015) telah melakukan uji fitokimia
pada daun kelor yang diekstrak menggunakan pelarut etanol. Hasil ekstrak yang
diperoleh positif terkandung senyawa alkaloid ditunjukkan dengan terbentuknya
endapan putih pada pereaksi mayer dan terbentuk endapan orange pada pereaksi

dragendroff.

X

/
N 2
1

Gambar 2.2 (a) Struktur dasar senyawa alkaloid (Piridin), (b) Strsuktur senyawa

flavonoid (Kristanti et al., 2008).

Flavonoid adalah kelompok senyawa fenil propanoid dengan kerangka
dasar atom karbon sebanyak 15 membentuk kerangka karbon Cs-C3-Cg yaitu dua
cincin benzena (Cs) terikat pada suatu rantai propana (Cs3) yang ditunjukkan pada
Gambar 2.2 (b) (Lenny, 2006). Uji fitokimia senyawa flavonoid menggunakan
metode Wilstater. Agustie dan Samsumaharto (2013) melakukan uji fitokimia
pada daun kelor yang diekstrak menggunakan pelarut etanol. Hasil ekstrak yang
diperoleh positif terkandung senyawa flavonoid ditunjukkan dengan terbentuknya

warna merah atau kuning, jingga pada pelarut amil alkohol.
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Tanin merupakan senyawa organik yang terdiri dari campuran senyawa
polifenol komplek, dibangun dari elemen C, H, dan O yang membentuk bobot
molekul besar yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 (Suharman, 2018). Tutik et al.,
(2018) melakukan uji fitokimia pada daun kelor yang diekstrak menggunakan
pelarut etanol. Hasil ekstrak yang diperoleh positif terkandung senyawa tanin

ditunjukkan dengan terbentuknya warna hijau.

OH
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Gambar 2.3 Struktur senyawa tanin (gallotanin)(Firdaus, 2011)

OH

Saponin merupakan senyawa glikosida kompleks yang terikat dengan
steroid atau triterpenoid yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 (Paramawati dan
Dumilah, 2016). Yati et al., (2018) melakukan uji fitokimia pada daun kelor yang
diekstrak menggunakan pelarut etil asetat. Hasil ekstrak yang diperoleh positif
terkandung senyawa saponin ditunjukkan dengan terbentuknya busa stabil selama

10 menit.
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Gambar 2.4 Struktur senyawa saponin (Rahmah, 2018)

Steroid merupakan senyawa yang secara umum memiliki struktur siklik
dan mempunyai gugus hidroksil yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 (a)
(Harborne, 2006). Triterpenoid adalah senyawa yang kerangka karbonnya berasal
dari enam satuan isoprena dan secara biosintesis diturunkan dari hidrokarbon C-
30 asiklik, yaitu skualena. Senyawa ini tidak berwarna, berbentuk kristal, bertitik
leleh tinggi dan bersifat optis aktif yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 (b)
(Harborne, 2006). Radiansah et al., (2013) melakukan uji fitokimia pada daun
kelor yang diekstrak menggunakan pelarut aquades. Hasil ekstrak yang diperoleh
positif terkandung senyawa steroid ditunjukkan dengan terbentuknya warna biru
dan positif terkandung senyawa triterpenoid ditunjukkan dengan terbentuknya

warna merah jingga.
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Gambar 2.5 (a) Struktur dasar senyawa streroid, (b) Struktur dasar senyawa

triterpenoid (ursan) (Kristanti et al., 2008).

2.4 Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron (elektron donor) atau
reduktan. Senyawa antioksidan memiliki berat molekul kecil, tetapi mampu
menginaktivassi berkembangnya reaksi oksidasi dengan cara mencegah
terbentuknya radikal. Antioksidan juga merupakan senyawa yang dapat
menghambat reaksi oksidasi, dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang
sangat reaktif (Winarsi, 2007). Antioksidan adalah faktor protektif terhadap
degenerasi makula terkait usia (AMD). Mereka mungkin termasuk, vitamin C dan
E, seng, beta-karoten, lutein/zeaxanthin, asam eicosapentaenoic/docosahexaenoic,
danasam lemak omega 3 (Gold, 2018).

Penggunaan senyawa antioksidan juga antiradikal saat ini semakin meluas
seiring dengan semakin besarnya pemahaman masyarakat tentang peranannya
dalam menghambat penyakit degenaratif seperti penyakit jantung,
anteriosclerosis, kanker, serta gejala penuaan. Masalah-masalah ini berkaitan

dengan kemampuan antioksidan untuk bekerja sebagai inhibitor (penghambat)
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reaksi oksidasi oleh radikal bebas reaktif yang menjadi salah satu pencetus
penyakit-penyakit di atas (Tahir et al., 2003).

Berdasarkan sumbernya antioksidan dapat dikelompokkan menjadi dua
kelompok, yaitu antioksidan sintetik (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa
reaksi kimia) dan antioksidan alami (antioksidan hasil ekstraksi bahan alami).
Beberapa contoh antioksidan sintetik yang diizinkan penggunaannya untuk
makanan dan penggunaannya telah sering digunakan, yaitu BHT, PG, TBHQ dan
tokoferol. Adapun struktur molekul dari BHT dapat dilihat pada Gambar 2.6

(Cahyadi, 2006).

OH

(H3C)3C C(CHg)s

CH,

Gambar 2.6 Butylated hudroxytoluene (BHT) (Cahyadi, 2006)

Antioksidan alami secara toksikologi lebih aman untuk dikonsumsi dalam
jangka panjang dan lebih mudah diserap oleh tubuh daripada antioksidan sintesis
(Rohmah et al., 2018). Antioksidan sintetik BHA dan BHT digunakan
penambahan pada produk kosmetik obat, makanan maupun minuman, tetapi dapat
memberikan efek toksik dan karsinogenik pada tubuh manusia. Oleh karena itu

dilakukan usaha untuk mencari antioksidan alami yang berasal dari tanaman yang
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lebih baik dari antioksidan sintetik, khususnya apabila ditinjau dari segi kesehatan
(Rosahdi et al., 2013).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa antioksidan alami memiliki
aktivitas antioksidatif lebih tinggi daripada antioksidan sintetik. Berdasarkan
penelitian Margaretta et al., (2013) ekstrak daun pandan memiliki aktivitas
antioksidan lebih tinggi daripada aktivitas antioksidan dari TBHQ.

Menurut Rizkayanti et al., (2017) tanaman kelor sebagai sumber
antioksidan alami yang mengandung senyawa fenolik yang tersebar diseluruh
bagian tanaman. Senyawa fenolik atau polifenolik antara lain dapat berupa
golongan flavonoid. Kemampuan flavonoid sebagai antioksidan dapat merubah

atau mereduksi radikal bebas dan juga sebagai anti radikal bebas.

2.5 Radikal Bebas

Pada proses oksidasi biologis yang terjadi pada sel (jaringan) tubuh
manusia yang normal, dapat terbentuk oksigen reaktif (oksidan). Oksidan, disebut
juga radikal bebas, pada proses oksidasi (metabolism sel) terutama dihasilkan
pada proses yang dilakukan oleh enzim oksidase yaitu hidrogen peroksida (H,0,),
ion superoksida (O,), radikal peroksil (OOH), dan oksigen singlet (Yuslianti,
2018).

Radikal bebas adalah suatu atom, gugus, molekul atau senyawa yang dapat
berdiri sendiri yang mengandung satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan
pada orbit paling luar. Molekul diantaranya atom hidrogen, logam-logam transisi,
dan molekul oksigen. Kehadiran satu atau lebih elektron tak berpasangan

menyebabkan molekul ini mudah tertarik pada suatu medan magnetik
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(paramagnetik) dan menyebabkan molekul sangat reaktif. Radikal bebas dapat
bermuatan positif (kation), bermuatan negatif (anion) atau tidak bermuatan. Para
ahli biokimia menyebutkan bahwa radikal bebas merupakan salah satu bentuk
senyawa oksigen reaktif, yang secara umum diketahui sebagai senyawa yang
memiliki elektron yang tidak berpasangan (Winarsi, 2007).

Secara umum sumber radikal bebas dapat dibedakan menjadi dua, yaitu
endogenus dan eksogenus terjadi melalui sederetan mekanisme reaksi. Diawali
dengan pembentukan yang pertama yaitu radikal bebas (inisiasi), kemudian
perambatan atau terbentuknya radikal baru (propagasi), tahap terakhir (terminasi),
adalah pemusnahan atau pengubahan menjadi radikal bebas stabil dan tak reaktif

(Yuslianti, 2018).

2.6 Mekanisme Antioksidan

Mekanisme kerja antioksidan secara umum adalah menghambat oksidasi
lemak. Oksidasi lemak terdiri dari tiga tahap utama yaitu inisiasi, propagasi dan
terminasi. Pada tahap inisiasi terjadi pembentukan radikal asam lemak yaitu
senyawa turunan asam lemak yang bersifat tidak stabil dan sangat reaktif akibat
hilangnya satu atom hidrogen (reaksi 1). Pada tahap selanjutnya, yaitu propagasi,
radikal asam (R*) lemak akan bereaksi dengan oksigen membentuk radikal
peroksi (ROO¥*). Radikal peroksi lebih lanjut akan menyerang asam lemak
menghasilkan hidroperoksida dan radikal asam lemak baru (reaksi 3) (Nugroho,

2009).
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Inisiasi : RH — R*+H* Q)
Propagasi : R*+0, — ROO* (2)
ROO*+RH — ROOH+R* (3)

Gambar 2.7 Reaksi Mekanisme Penghambatan Antioksidan Terhadap Radikal

Hidroperoksida yang terbentuk bersifat tidak stabil dan akan terdegradasi
lebih lanjut menghasilkan senyawa-senyawa karbonil rantai pendek seperti
aldehida dan keton yang bertanggung jawab atas flavor makanan berlemak. Tanpa
adanya antioksidan, reaksi oksidasi lemak akan mengalami terminasi melalui
reaksi antara radikal bebas membentuk kompleks bukan radikal (reaksi 4)

(Nugroho, 2009).

Terminasi : ROO*+ROO* — non radikal (4)
R*+ROO*— non radikal
R*+R*— non radikal

Gambar 2.8 Reaksi antara Radikal Bebas Membentuk Kompleks Bukan Radikal

2.7 Uji Aktivitas Antioksidan

DPPH merupakan radikal bebas yang stabil pada suhu kamar dan sering
digunakan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan beberapa senyawa atau
ekstrak bahan alam (Molyneux, 2004). Resonansi DPPH dapat dilihat pada

Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Resonansi DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)(Manik, 2011).

Salah satu metode uji aktivitas antioksidan yang sering digunakan adalah
metode DPPH. Metode DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) dipilih karena
sederhana, mudah, cepat dan peka serta hanya memerlukan sedikit sampel.
Beberapa metode lain terbatas mengukur komponen yang larut dalam pelarut yang
digunakan dalam analisis. Metode DPPH mengukur semua komponen
antioksidan, baik yang larut dalam lemak (non polar) ataupun dalam air polar
(Prakash et al., 2001). Senyawa antioksidan akan bereaksi dengan radikal DPPH
melalui mekanisme donasi atom hidrogen dan menyebabkan terjadinya peluruhan
warna DPPH dari ungu ke kuning yang diukur pada panjang gelombang 517 nm
(Hanani et al., 2005). Pada Metode ini yang diukur adalah aktivitas penghambatan

radikal bebas Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Reaksi Penghambatan Radikal DPPH (Inggrid dan Santoso, 2014).

Aktivitas penangkapan radikal bebas dapat dinyatakan dengan satuan
persen (%) aktivitas antioksidan. Nilai ini diperoleh dengan persamaan 2.1

(Molyneux, 2004).

Absorbansi sampel

Aktivitas antioksidan (%) = 1

Absorbansi  kontrol

Nilai O % berarti sampel tidak mempunyai aktivitas antioksidan,
sedangkan nilai 100% berarti pengujian aktivitas antioksidan perlu dilanjutkan
dengan pengenceran sampel untuk mengetahui batas konsentrasi aktivitasnya.
Suatu bahan dapat dikatakan aktif sebagai antioksidan bila presentase aktivitas
antioksidan lebih atau sama dengan 50% (Parwata et al., 2009). Absorbansi
kontrol yang digunakan dalam prosedur DPPH ini adalah absorbansi DPPH
sebelum ditambahkan sampel. Kontrol digunakan untuk mengkonfirmasi
kestabilan sistem pengukuran. Nilai absorbansi kontrol dapat berkurang dari hari

ke hari dikarenakan kehilangan aktivitasnya saat dalam stok larutan DPPH, tetapi
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nilai absorbansi kontrol tetap dapat memberikan batasan untuk pengukuran saat
itu. Kontrol juga berfungsi menjaga kekonstanan total konsentrasi DPPH dalam
serangkaian pengukuran (Molyneux, 2004).

Dalam metode DPPH terdapat parameter ICso. Parameter 1Cso adalah
bilangan yang menujukkan konsentrasi ekstrak (mg/ml) yang dapat menurunkan
50% intensitas serapan ((Wirasti, 2019). Semakin kecil 1Csy suatu senyawa uji
maka senyawa tersebut semakin efektif sebagai penangkal radikal bebas
(Molyneux, 2004).Secara spesifik, ketentuan kekuatan antioksidan ditunjukkan

pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Ketentuan kekuatan antioksidan

Nilai 1Cs Kekuatan

<50 ppm Sangat kuat
50-100 ppm Kuat
100-150 ppm Sedang

>150 ppm Lemah

Sumber: (Molyneux, 2004).

Jahan et al., (2018) tentang Antioxidant activity of Moringa oleifera seed
extracts. Dilakukan dengan ekstrak metanol, aseton dan air. Dari tiga ekstraksi

didapatkan nilai ECsy yang singnifikan pada ekstrak air sebesar 36,89 pg/mL.
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Gambar 2.11 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol pada Daun Kelor
(Kiswandono and Maslahat, 2011).

Berdasarkan gambar diatas penelitian Kiswandono and Maslahat, (2011)

melakukan uji antioksidan dengan pelarut air, metanol, etanol, etil asetat, dan

heksana diperoleh nilai I1Cs terkecil dari ekstrak etanol sebesar 118,19 pg/mL

dengan harga R*= 0,996.

2.8 Pengeringan (kering Jemur dan Kering Angin)

Pengeringan merupakan kegiatan yang paling penting dalam pengolahan
tanaman obat, kualitas produk yang digunakan sangat dipengaruhi oleh proses
pengeringan yang dilakukan (Mahapatra dan Nguyen, 2009). Pengeringan pada
simplisia bertujuan mengurangi kadar air simplisia sehingga tidak mudah rusak,
berjamur, atau kandungan bahan aktif berubah jika disimpan dalam waktu cukup
lama (Sudewo, 2009). Terdapat dua cara dalam pengeringan alamiah yaitu kering

jemur dan kering angin.
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a. Kering jemur

Pengeringan dengan jemur langsung pada tanaman obat dibawah sinar
matahari diperoleh waktu 2-3 hari untuk mengurangi kadar air hingga 20%
(Permadi, 2008). Keunggulannya yaitu cara yang mudah dari segi biaya karena
relatif murah (Sudewo, 2009) dan waktu yang lebih singkat (Bernard et al., 2014).
Kekurangan cara ini adalah jika terjadi perubahan cuaca mendadak atau panas
yang berlebih kualitas simplisia yang diperoleh tidak begitu baik karena
pengeringan yang tidak stabil (Sudewo, 2009), dapat mendegradasi senyawa
fitokimia yang terkandung dalam simplisia (Bernard et al., 2014).
b. Kering Angin

Pengeringan dengan diangin-anginkan dan tidak dipanaskan dengan sinar
matahari langsung pada suhu kamar (Wahyuni et al., 2014). Keunggulannya yaitu
murah, serta dapat menjaga senyawa bioaktif dalam simplisia. Kelemahannya
kurang efisien dari segi waktu dan lama pengeringan pada suhu ruang juga
berdampak terhadap penurunan kadar senyawa bioaktif dalam simplisia

(Prihastanti et al., 2013).

Tabel 2.3. Penelitian Mengenai Variasi Preparasi Pengeringan (Kering Jemur dan
Kering Angin).

No Peneliti Sampel Pelarut ~ Pengeringan 1Cs0
1. (Sreelatha dan Padma, Daun Kelor Air Kering angin 18,15
2009) ug/mL
2. (Saini et al., 2014) Daun Kelor Air Kering jemur 81, 85
pg/mL

3. (Tutik et al., 2018) Daun kelor Etanol  Kering Angin 103,98
mg/mL




BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September -November 2020 di
Laboratorium Kimia Fisik, Laboratorium Kimia Anorganik, Laboratorium
biokimia, Laboratorium Kimia Organik, dan Instrument UV-Vis Jurusan Kimia

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat
gelas, neraca analitik, penggiling, bola hisap, kertas saring, corong, spatula, pipet
tetes, pipet ukur, batang pengaduk, labu ukur, fresh drying, shaker, vortex, stirer,
hotplate, botol reagen, tabung reaksi, rak tabung, erlenmeyer, desikator, sonikasi
dan spektrometer UV-Vis.

3.2.2 Bahan

Bahan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kelor
(Moringa Oleifera Lamk.) berasal dari Kediri. Bahan yang digunakan adalah air,
aquades, Reagen Mayer, Reagen Dragendrorff, asam sulfat pekat, HCI 2 %, HCI
Pekat, HCI 2N, besi (II1) klorida 1%, Mg, asam asetat anhidrat, H,SO, Pekat,

etanol, dan larutan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH).
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3.3 Rancangan Penelitian

Pertama-tama dilakukan preparasi sampel diambil seluruh bagian daun
kelor lalu dicuci hingga bersih dengan air. Kemudian ditiriskan diatas wadah.
Setelah itu dikeringkan (kering jemur dan kering angin) lalu dihaluskan. Sampel
yang sudah dihaluskan ditentukan kadar airnya. Kemudian dilanjutkan proses
ekstraksi sonikasi dengan menggunakan pelarut air dan etanol. Selanjutnya
ekstrak yang diperoleh dipekatkan menggunakan vacuum rotary evaporator.
Masing-masing ekstrak dihitung rendemennya.

Aktivitas antioksidan menggunakan larutan DPPH. Tingkat aktivitas
antioksidan dapat diketahui dengan menghitung % aktivitas antioksidan
menggunakan data absorbansi yang diperoleh pada masing-masing ekstrak kasar.
Hasil aktivitas antioksidan yang diperoleh kemudian diinterpretasikan dalam
bentuk ECsg. Selanjutnya diuji fitokimia untuk mengidentifikasi kandungan
senyawa aktif yang terdapat dalam ekstrak daun kelor tersebut. Identifikasi
meliputi uji alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid, dan triterpenoid. Langkah

terakhir yaitu analisis data dalam bentuk tabel kemudian dideskripsikan.
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3.4 Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan dari penelitian adalah:
1. Preparasi sampel
2. Penentuan Kadar Air Secara Thermogravimetri
3. Metode ekstrak
4. Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH
5. Uji fitokimia senyawa aktif ekstrak daun kelor

7. Analisis Data

3.5 Cara Kerja
3.5.1Preparasi Sampel

Sebanyak 2 kg daun kelor dicuci hingga bersih dengan air. Kemudian
ditiriskan diatas wadah. Setelah itu dilakukan variasi pengeringan. Kering angin
diletakkan pada wadah dalam ruangan, dibiarkan selama 14 hari dan dibolak
balik tiap hari. Kering jemur diletakkan dibawah sinar matahari, dibiarkan selama
4 hari dan dibolak balik setiap beberapa jam. Setelah kering digiling dengan

diayak 90 mesh sehingga diperoleh sampel berupa daun kelor.

3.5.2 Penentuan Kadar Air Secara Thermogravimetri

Pada penentuan kadar air, disiapkan cawan porselen terlebih dahulu , lalu
dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C sekitar 15 menit untuk menghilangkan
kadar airnya. Cawan disimpan dalam desikator sekitar 10 menit, lalu ditimbang
dan dilakukan perlakuan yang sama sampai diperoleh berat cawan yang konstan.
Setelah itu, sebanyak 1 gram sampel dimasukkan dalam cawan porselen,

kemudian dimasukkan dalam oven dan dikeringkan pada suhu 105 °C selama + 15
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menit, kemudian sampel disimpan dalam desikator sekitar £10 menit dan
ditimbang. Sampel tersebut dipanaskan kembali dalam oven 15 menit,
didinginkan dalam desikator dan ditimbang kembali. Perlakuan ini diulangi
sampai berat konstan. Kadar air dalam daun kelor Moringa Oleifera dihitung

menggunakan persamaan (3.1) (AOAC, 2004):

Kadar air = gjjgx LOO0D ..o, (3.1)

Dimana: a = berat cawan kosong

b = berat sampel + cawan sebelum dikeringkan

Cc = berat cawan + sampel setelah dikeringkan
3.5.3 Ekstraksi Sonikasi

Daun kelor ditimbang sebanyak 10 gram, dilarutkan dengan pelarut air

dan etanol masing masing pelarut 100 mL selama 20 menit menggunakan
ultrasonic bath pada frekuensi 42 KHz. Kemudian disaring dengan Kkertas
whatman No. 1. Selanjutnya hasil ekstraksi dipekatkan menggunakan rotary

evaporator. Ekstrak pekat ditimbang lalu dihitung rendemennya dengan

persamaan 3.2. (Handayani et al., 2016; Verdiana et al., 2018).

Rendemen= X2 S8 4 4 000k .o, (3.2)

berat sampel
3.5.4 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH
3.5.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Larutan DPPH 0,2 mM sebanyak 1,5 mL dimasukkan dalam tabung
reaksi, ditambah 4,5 mL etanol lalu didiamkan £ 10 menit. Kemudian dimasukkan
dalam kuvet. Dicari Amaks Untuk digunakan pada tahap selanjutnya (Rahayu et al.,

2010).
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3.5.4.2 Pengukuran Potensi Antioksidan pada Sampel

a) Absorbansi Kontrol: Larutan DPPH dengan konsentrasi 0,2 mM diambil
sebanyak 1,5 mL, kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi, ditambahkan
pelarut dari ekstrak sebanyak 4,5 mL, kemudian ditutup tabung reaksi dengan
tissue, lalu diinkubasi pada suhu 37 °C selama waktu kestabilan yang telah
didapatkan pada tahap sebelumnya, setelah itu larutan dimasukkan ke dalam
kuvet hingga penuh dan diukur absorbansinya dengan Amaks Yang didapatkan.

b) Absorbansi sampel: ekstrak dilarutkan dalam pelarut air dengan variasi
konsentrasi 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm. Masing-masing
variasi diambil sebanyak 4,5 mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi. Setelah
itu ditambahkan 1,5 mL larutan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ke dalam
masing-masing variasi. Perlakuan tersebut diulangi sebanyak tiga kali. Setelah
itu diinkubasi dengan suhu 37 °C, kemudian dimasukkan ke dalam kuvet
hingga penuh untuk mengukur absorbansinya pada Amas. Data absorbansinya
yang diperoleh dari tiap konsentrasi masing-masing ekstrak dihitung nilai
persen (%) aktivitas antioksidannya. Nilai tersebut dengen persamaan 3.3

(Arindah, 2010; Toripah, 2014).

Absorbansi Kontrol —Absorbansi Sampel

Aktivitas antioksidan (%) =

x100%.......... (3.3)

Absorbansi Kontrol

3.5.5 Uji Fitokimia Senyawa Aktif Ekstrak Daun Kelor
Setelah diperoleh ekstrak daun kelor, kemudian dilakukan uji fitokimia
berupa uji alkaloid, uji flavonoid, uji tanin, uji saponin, uji steroid dan

triterpenoid.
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3.5.5.1 Uji Alkaloid

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan 0,5 mL HCI 2%. Setelah itu dibagi dalam 2 tabung
(Anwar et al., 2014):
a. Tabung 1: ditambahkan dengan 0,5 mL reagen Dragendorff. Jika terbentuk
endapan menunjukkan adanya alkaloid.
b. Tabung 2: ditambahkan dengan 0,5 mL reagen meyer. Jika terbentuk endapan
kekuning-kuningan menunjukkan adanya alkaloid.
3.5.5.2 Uji Flavonoid

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, ditambahkan logam Mg dan 4-5 tetes HCI pekat. Keberadaan flavonoida
akan ditunjukkan dengan terjadinya perubahan warna filtrat menjadi jingga atau
merah (Meigaria et al., 2017).
3.5.5.3 Uji Tanin

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, dan ditambahkan 1 — 2 tetes pereaksi besi (I11) klorida 1%. Keberadaan
tanin akan ditunjukkan dengan terjadinya perubahan warna filtrat menjadi hitam
(Anwar et al., 2014).
3.5.5.4 Uji Saponin

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan air panas, didinginkan, kemudian dikocok selama
10 detik. Setelah itu diamati perubahan yang terjadi. Kemudian ditambahkan
kembali 1 tetes HCI 2N dan diamati kembali perubahan yang terjadi. Hasil positif

apabila muncul busa stabil selama 10 menit (Meigaria et al., 2017).
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3.5.5.5 Uji Steroid dan Triterpenoid

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian dilarutkan dalam 0,5 mL kloroform lalu ditambah dengan 0,5
mL asam asetat anhidrat. Campuran ini selanjutnya ditambah dengan 1-2 mL
H,SO, pekat melalui dinding tabung tersebut. Jika hasil yang diperoleh berupa
cincin kecoklatan atau violet pada perbatasan dua pelarut menunjukkan adanya
triterpenoid, sedangkan jika terbentuk warna hijau kebiruan menunjukkan adanya

steroid. (Anwar et al., 2014).

3.5.6 Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini dilakukan dengan menghitung persen (%)
aktivitas antioksidan yang diperoleh dari data absorbansi masing-masing ekstrak
kasar dari ekstraksi sonikasi pada konsentrasi 10 ppm, 50 ppm, 100, 150 ppm dan
200 ppm. Setelah diperoleh data % aktivitas antioksidan pada masing-masing
konsentrasi sampel, kemudian dilakukan perhitungan nilai ECs, dengan GraphPad

Prism 8. Tabel dapat dilihat pada lampiran 4.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Preparasi Sampel

Sampel pada penelitian ini menggunakan bagian daun tanaman kelor
(Moringa Oleifera Lamk.) dari daerah Kediri. Preparasi sampel meliputi
penimbangan, pencucian, pengeringan, penggilingan (Penyerbukan). Sampel daun
kelor yang segar ditimbang sebanyak 2 kilogram. Pencucian dengan air bersih
untuk menghilangkan kotoran yang menempel pada sampel.

Pengeringan (kering jemur selama 4 hari dan kering angin selama 14 hari)
bertujuan untuk mengurangi kadar air pada sampel. Hal ini dilakukan untuk
meminimalisir rusaknya senyawa akibat kontaminasi mikroorganisme, sehingga
sampel dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama. Penyerbukan dengan
ayakan 90 mesh. Hal tersebut bertujuan untuk menyeragamkan ukuran pada luas
permukaan sampel. Semakin kecil ukuran sampel maka semakin luas
permukaannya, sehingga terjadinya kontak yang lebih cepat antara pelarut dan
sampel (Tambun et al., 2016). Hasil pengeringan sampel basah menghasilkan 745

gram kering jemur dan 600 gram Kkering angin.

4.2 Penentuan Kadar Air Secara Thermatogravimetri
Penentuan kadar air dilakukan pada sampel kering daun kelor. Masing
masing variasi pengeringan dilakukan satu kali perlakuan. Kadar air menentukan

kesegaran dan daya tahan suatu sampel (Winarno, 2002). Sampel diuapkan dalam

31



32

cawan penguap dengan pemanasan menggunakan oven pada suhu 105°C.
Penggunaan suhu ini dikarenakan untuk menguapkan air murni diperlukan suhu
100°C sehingga untuk menguapkan air yang terkandung dalam sampel harus
menggunakan suhu diatas 100°C.

Selanjutnya cawan yang berisi sampel ditaruh dalam desikator agar air
yang masih tersisa teruapkan secara sempurna. Proses penguapan bertujuan untuk
meminimalisir tumbuhnya jamur atau mikroba pada sampel yang nantinya dapat
mempengaruhi hasil ekstraksi. Kemudian sampel ditimbang. Perlakuan tiap
sampel tersebut diulang-ulang sampai diperoleh berat konstan. Selisih berat
sampel sebelum dan sesudah penunjukkan banyaknya air yang telah diuapkan.

Kadar air tepung daun kelor dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil kadar air daun kelor

Sampel Berat awal (gr) Berat akhir (gr) Kadar air %
Kering Jemur 1 0,9178 8,22
Kering Angin 1 0,9021 9,79

Berdasarkan hasil Pengukuran kadar air sampel daun kelor pada Tabel 4.1
sebesar 8,22% (kering jemur) dan 9,79% (kering angin) (Lampiran 4.2).
Berdasarkan hasil pengukuran kadar air sampel kering daun kelor kering angin
lebih besar dibandingkan kering jemur. Hal tersebut menunjukkan bahwa kering
jemur memiliki suhu lebih tinggi karena langsung dari sinar matahari sehingga
mempengaruhi air dalam bahan dan semakin singkat pula waktu pengeringan
yang dibutuhkan. Hal ini yang menyebabkan kadar air semakin rendah pula
(Winangsih et al., 2013). Apabila kadar air yang terkandung dalam suatu bahan

kurang dari 10% maka Kkestabilan optimum bahan akan dapat dicapali,
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pertumbuhan mikroba dapat dikurangi dan proses ekstraksi dapat berjalan lancar

(Puspita, 2009).

4.3 Ekstraksi Senyawa Metabolit Sekunder Daun Kelor Menggunakan
Metode Ekstraksi Sonikasi

Ekstraksi sonikasi daun kelor dilakukan dengan variasi preparasi yaitu
kering jemur dan kering angin dan variasi pelarut yaitu air dan etanol. Prinsip dari
metode sonikasi adalah pengekstrakan melalui gelombang ultrasonik pada
senyawa aktif yang dapat larut dalam pelarut sesuai tingkat kepolarannya. Proses
ekstraksi dilakukan perbandingan bahan pelarut (1:10) dengan frekuensi 42 kHz
pada suhu ruang selama 20 menit yang merupakan waktu terbaik untuk ekstraksi
sonikasi suatu sampel.

Ekstrak daun kelor dilakukan satu kali perlakuan. Filtrat yang diperoleh
diuapkan dengan vacuum rotary evaporator, sehingga diperoleh ekstrak kental.
Pompa vakum pada penguapan ini akan membantu untuk menurunkan tekanan
pada permukaan sehingga pelarut akan menguap di bawah titik didih normalnya
dan dapat mengurangi terjadinya penguraian senyawa yang terdapat dalam ekstrak
akibat pemanasan yang berlebih (Tukiran et al., 2020). Selanjutnya dihitung nilai
rendemennya. Nilai rendemen yang dihasilkan penelitian ini ditunjukkan pada

Tabel 4.2 (Lampiran 4.3).
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Tabel 4.2 Hasil ekstrak kental daun kelor

Pelarut Preparasi Ekstrak kental ~ Nilai Rendemen  Warna Ekstrak

(ar) (%) kental
Kering Jemur 2,24 22,36 Coklat

Air kekuningan
Kering Angin 2,44 24,35 Coklat

kekuningan
Kering Jemur 0,95 9,52 Hijau

Etanol Kehitaman
Kering Angin 0,55 5,49 Hijau

Kehitaman

Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa rendemen pelarut air lebih
tinggi dibandingkan pelarut etanol. Hal ini membuktikan bahwa dalam proses
ekstraksi adanya faktor polaritas dari pelarut berpengaruh terhadap hasil rendemen
yang diperoleh. Semakin polar pelarut maka daya ekstraksi akan semakin bagus.
Hal ini karena mengalirnya pelarut ke dalam sel bahan yang akan menyebabkan
protoplasma membengkak, dan kandungan sel dalam bahan tersebut akan terlarut
sesuai dengan kelarutannya. Kepolaran pelarut dan kepolaran bahan yang di
ekstraksi berhubungan dengan daya melarutkan yang tinggi (Cikita et al., 2016).

Pelarut air merupakan pelarut yang baik untuk senyawa ion, adanya gugus
—OH vyang bersifat polar dan memberikan suatu dipol yang perlu untuk
mensolvasi kation dan anion keduanya. Sedangkan pelarut etanol merupakan
pelarut yang bersifat semi polar, dapat membentuk ikatan hidrogen antara
molekul-molekulnya. Ekstrak yang didapat sedikit karena ketika dievaporasi
etanol lebih cepat menguap dari pada pelarut air (Saadah dan Nurhasnawati,
2015).

Berdasarkan penelitian Zullaikah et al., (2018) menggunakan pelarut air
dan etanol. Ekstrak daun kering memiliki rendemen lebih tinggi dibandingkan

ekstrak daun segar. Daun segar ketika dilarutkan dengan pelarut senyawa aktif
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tidah mudah terikat karena masih terdapat cairan yang akan menghalangi proses
ekstraksi. Sedangkan daun kering sudah mengalami penguapan pada cairan
sampel sehingga menurunnya rasio padatan terhadap pelarut. Hal tersebut akan
memudahkan proses ekstraksi dan memudahkan keluarnya senyawa aktif
(Herodez et al., 2003). Begitu pula pada tingkat kepolaran pelarut. Semakin tinggi
tingkat kepolaran akan meningkatkan rendemen ekstrak. Hal ini disebabkan
tingkat kepolaran pelarut air lebih tinggi karena senyawa aktif yang ditarik lebih
banyak dari pada pelarut etanol (Elma et al., 2018).

Pada pelarut air mampu menarik senyawa aktif polar seperti flavonoid o-
glikosida. Pada senyawa ini memiliki satu gugus hidroksil flavonoid (lebih)
terikat pada satu satu gula (lebih) dengan ikatan hemiasetal. Pengaruh o-glikosida
menyebabkan flavonoid menjadi kurang efektif sebagai antioksidan. Sedangkan
pada pelarut etanol mampu menarik senyawa aktif polar berupa flavonoid c-
glikosida. Hal ini gula dapat terikat pada karbon dari flavonoid, jenis gula yang
terikat lebih sedikit dibandingkan o-glikosida sehingga memiliki kemampuan
lebih efektif sebagai antioksidan (Parwata, 2016).

Nilai rendemen juga berpengaruh terhadap jumlah metabolit sekunder
yang terekstrak di dalam pelarut berdasarkan tingkat kepolarannya (Septiani,
2017). Tingginya rendemen dari ekstrak daun kelor pada pelarut air menunjukkan
bahwa pelarut air pada daun kelor mampu mengekstrak senyawa lebih baik. Hal
ini karena perolehan senyawa yang terekstrak didasari oleh kesamaan sifat
kepolaran terhadap pelarut. Sedangkan pada ekstrak daun kelor pelarut etanol
memiliki rendemen lebih rendah karena komponen senyawa aktif terdapat dalam

jumlah lebih sedikit dalam daun kelor. Hal ini sesuai dengan penelitian Aondo et
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al., (2018) dalam mengekstrak tanaman yang sama menggunakan variasi pelarut
air, etil asetat, dan etanol menunjukkan hasil rendemen tertinggi diperoleh dengan
pelarut air.

Berdasarkan Tabel 4.2 rendemen preparasi pengeringan diperoleh
rendemen kering angin lebih tinggi dibandingkan kering jemur pada pelarut air,
berbeda dengan pelarut etanol yaitu rendemen kering jemur lebih tinggi
dibandingkan kering angin. Data presentase rendemen tersebut jika dibandingkan
dengan data kadar air pada Tabel 4.1 menghasilkan data yang tidak berbanding
lurus, semakin rendah kadar air sampel maka rendemen yang dihasilkan akan
semakin banyak. Hal ini dikarenakan semakin kecil kadar air akan memudahkan
pelarut untuk mengekstrak senyawa metabolit sekunder dari suatu sampel
(Kumala, 2007). Untuk rendemen sampel daun kelor preparasi kering jemur dan

kering angin menggunakan pelarut air tidak sesuai dengan teori yang ada.

4.4 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH
4.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil)

Proses pengujian aktivitas antioksidan ekstrak air dan ekstrak etanol daun
kelor dilakukan dengan mengukur panjang gelombang maksimal DPPH yang
akan digunakan untuk mengukur seberapa besar kemampuan ekstrak daun kelor
sebagai antioksidan. Panjang gelombang maksimum merupakan panjang
gelombang yang mempunyai absorbansi maksimum, sehingga pada panjang

gelombang tersebut absorbansi setiap satuan konsentrasi terjadi serapan

maksimum. Radikal DPPH yang memiliki elektron tidak berpasangan memiliki
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warna komplementer ungu dengan absorbansi pada panjang gelombang 515-520
nm (Mardiah, 2012; Wulansari, 2011; Soebagio, 2007).

Hasil pada penelitian diperoleh panjang gelombang maksimum DPPH 0,2
mM sebesar 515,9 nm. Hasil tersebut mendekati penelitian Kiswandono dan
Maslahat (2011) yang menyatakan bahwa gelombang maksimum DPPH dengan
pelarut heksana, etil asetat, metanol 80%, etanol dan air sebesar 515 nm.
Sedangkan penelitian Rizkayanti et al., (2017) menyatakan gelombang maksimum
DPPH dengan pelarut air dan etanol sebesar 517 nm. Hasil spektra UV-Vis larutan

DPPH 0,2mM dapat dilihat pada Gambar 4.1.

1689, 0.310
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Gambar 4.1 Spektrum larutan DPPH 0,2 mM

4.4.2 Uji Aktivitas Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan pada sampel dilakukan dengan metode
peredaman radikal bebas DPPH menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Pengukuran aktivitas antioksidan daun kelor menggunakan berbagai konsentrasi

yaitu 10, 50, 100, 150 dan 200 ppm. Sampel yang diuji aktivitas antioksidannya
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yaitu ekstrak air dan etanol daun kelor menggunakan ekstraksi sonikasi. Pengujian
aktivitas antioksidan diukur pada panjang gelombang 515,9 nm dan dinkubasi
pada suhu 37°C selama waktu 30 menit pada masing-masing sampel. Proses
inkubasi ini bertujuan untuk mengoptimumkan aktivitas DPPH agar terjadi reaksi
antara DPPH dengan sampel yang diuji (Hatano et al., 1998).

Pengukuran aktivitas antioksidan ditandai dengan adanya penurunan nilai
absorbansi larutan DPPH yang telah ditambahkan sampel. Absorbansi yang telah
terukur merupakan absorbansi sisa DPPH yang tidak ditangkap oleh senyawa
flavonoid dalam sampel. Penurunan nilai absorbansi menunjukkan bahwa
terjadinya peredaman radikal bebas oleh larutan uji. Sehingga menunjukkan
perbedaan adanya aktivitas antioksidan dari sampel. Pengujian aktivitas
antioksidan ekstrak daun kelor menggunakan kontrol DPPH 0,2 mM sebagai
pembanding untuk menentukan potensi sampel dan mengetahui absorbansi radikal
DPPH yang tidak tereduksi oleh sampel. Hasil uji aktivitas antioksidan dilakukan
analisis pengulangan sebanyak 3 kali masing-masing sampel, dimana masing-
masing sampel satu kali ekstraksi. Hasil aktivitas antioksidan berdasarkan ECs

dirangkum pada Tabel 4.3 (Lampiran 4.4).
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Tabel 4.3 Nilai ECs ekstrak air dan etanol daun kelor menggunakan preparasi
pengeringan (kering jemur dan kering angin)

Sampel Preparasi Konsentrasi % Aktivitas Nilai ECs
Antioksidan (ppm)
10 ppm 3,939
50 ppm 16,523
Ekstrak air ~ Kering Jemur 100 ppm 33,587 130°
150 ppm 52,946
200 ppm 76,565
10 ppm 5,357
50 ppm 12,299
Ekstrak air ~ Kering Angin 100 ppm 20,713 274,1°
150 ppm 31,394
200 ppm 42,461
10 ppm 5,669
Ekstrak 50 ppm 25,179
etanol Kering Jemur 100 ppm 52,807 91,15
150 ppm 72,327
200 ppm 80,545
10 ppm 7,339
Ekstrak 50 ppm 23,616
etanol Kering Angin 100 ppm 43,017 115,9°
150 ppm 57,433
200 ppm 71,324

Keterangan: Huruf berbeda di belakang angka (a dan b) menunjukkan perbedaan nyata (a <0,05)

Berdasarkan pengujian aktivitas antioksidan ini Tabel 4.3 hasil
pengukuran ECs ekstrak air (kering jemur) sebesar 130 ppm yang artinya
memiliki potensi sebagai antioksidan yang sedang karena memiliki ECs bernilai
100-150 ppm, ekstrak air (kering angin) sebesar 274,1 ppm yang artinya memiliki
potensi sebagai antioksidan yang lemah karena memiliki ECsg bernilai >150 ppm,
ekstrak etanol (kering jemur) sebesar 91,15 yang artinya memiliki potensi sebagai
antioksidan yang kuat karena memiliki ECso bernilai 50-100 ppm dan ekstrak
etanol (kering angin) sebesar 115,9 ppm yang artinya memiliki potensi sebagai

antioksidan yang sedang.
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Ekstrak etanol memiliki nilai ECso lebih tinggi daripada ekstrak air. Hal ini
menunjukkan bahwa pelarut etanol yang merupakan pelarut universal mampu
menarik senyawa-senyawa non polar, semi polar dan polar, seperti alkaloid,
flavonoid dan triterpenoid yang berperan sebagai penghasil antioksidan. Selain
itu, etanol lebih disukai untuk mengekstraksi senyawa-senyawa yang berpotensi
sebagai antioksidan karena toksisitasnya yang rendah (Sulastri et al., 2020).
Sementara itu, pelarut air yang dikenal sebagai pelarut sangat polar adalah pelarut
penarik senyawa glikosida yang terdapat pada saponin, polisakarida, namun
kurang efektif sebagai antioksidan. Dzieciol, (2020) dari Polandia melakukan
penelitian pada daun kelor menggunakan pelarut etanol dengan metode ekstraksi
yang sama yaitu sonikasi dengan waktu yang berbeda yaitu 4 jam diperoleh nilai
ECso sebesar 388,1 ppm dimana memiliki potensi sebagai antioksidan yang sangat
lemah, karena waktu ekstraksi dapat mempengaruhi senyawa metabolit sekunder.
Perbedaan iklim dari suatu negara yang memiliki suhu dan tingkat kelembapan
yang berbeda, sehingga mempengaruhi aktivitas antioksidan.

Tabel 4.3 memperlihatkan adanya perbedaan perolehan aktivitas
antioksidan dari preparasi pengeringan yaitu kering jemur dan kering angin. Hasil
penelitian diketahui bahwa aktivitas antioksidan dengan nilai ECsg tertinggi
terdapat pada sampel ekstrak hasil perlakuan pengeringan kering jemur sebesar
130 ppm untuk ekstrak air dan 91,15 ppm untuk ekstrak etanol. Luliana et al.,
2016 menyatakan bahwa cara preparasi pengeringan dapat mengalami penurunan
aktivitas antioksidan seiring dengan suhu pengeringan yang semakin tinggi.

Semakin tinggi suhu menyebabkan aktivitas antioksidan semakin menurun.
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Pernyataan tersebut tidak sesuai dengan penelitian ini yang menyatakan
bahwa kering jemur yang memiliki suhu lebih tinggi mengalami kenaikan
aktivitas antioksidan dibandingkan kering angin dengan suhu lebih rendah.
Dikarenakan pada penelitian ini sampel kering angin memberikan warna hijau
kecoklatan dibandingkan kering jemur yang memberikan warna hijau (Lampiran
5.1). Hal ini terkait dengan degradasi Klorofil yang berwarna hijau menjadi
pheofitin yang berwarna coklat selama proses pengeringan tersebut (Gross, 1991).
Perubahan warna menjadi hijau kecoklatan diduga karena adanya kelembapan
pada sampel sehingga semakin lama pengeringan warna sampel semakin
kecoklatan pada daun kelor kering.

Berdasarkan hasil analisis ANOVA menghasilkan statistik Uji F sebesar
62,654 dengan probabilitas (Sig.) sebesar 0,000 Fhitng > Frave (4,07) atau
probabilitas < alpha (a=0,05%)). Sehingga H, ditolak. Dengan demikian
dinyatakan minimal ada satu variasi pelarut yang menghasilkan aktivitas
antioksidan yang berbeda signifikan. Hasil uji BNT menyatakan bahwa ekstrak air
menggunakan preparasi kering angin menghasilkan aktivitas antioksidan paling
tinggi dan berbeda nyata (signifikan) dengan ekstrak air (kering jemur) dan
ekstrak etanol (kering jemur dan kering angin). Sedangkan ekstrak etanol (kering
jemur dan kering angin) tidak berbeda nyata (tidak signifikan) dengan ekstrak air

(kering jemur).

4.5 Uji Fitokimia dengan Reagen
Uji fitokimia pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui secara

kualitatif kandungan senyawa aktif metabolit sekunder yang terkandung pada
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ekstrak air dan etanol daun kelor menggunakan ekstraksi sonikasi. Uji fitokimia
dilakukan pada golongan senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid, dan
triterpenoid. Masing-masing sampel dilakukan 3 kali pengulangan. Hasil uji

fitokimia ekstrak daun kelor ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil uji fitokimia daun kelor menggunakan ekstraksi sonikasi

Golongan Kering Kering Kering Kering

No. Senyawa Jemur Angin Jemur Angin
Ekstrak Air Ekstrak Etanol

1.  Alkaloid
a. Dragendroff + + + +
b. Mayer + + + +
2. Flavonoid ++ ++ + +
3. Tanin - - - -
4. Saponin + + - -
5. Steroid - - - -
6.  Triterpenoid ++ ++ + +
Keterangan:

Tanda ++ : terkandung senyawa lebih/warna pekat

Tanda+ : terkandung senyawa/warna mudah

Tanda- : tidak terkandung senyawa/ tidak terbentuk warna

Hasil uji fitokimia pada Tabel 4.4 diketahui bahwa ekstrak air daun kelor
diduga mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin dan triterpenoid.
Sedangkan ektstrak etanol diduga mengandung senyawa alkaloid, flavonoid dan
triterpenoid. Hasil ini tidak jauh beda dengan hasil penelitian Shahriar et al.,
(2012) dimana daun kelor pada pelarut air mengandung senyawa metabolit
sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin dan saponin. Sedangkan pada pelarut

etanol menunjukkan hasil positif pada senyawa alkaloid, flavonoid, tanin dan

triterpenoid.
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4.5.1 Alkaloid

Pengujian alkaloid dilakukan dengan menggunakan dua jenis
reagen/pereaksi yaitu pereaksi dragendroff dan mayer dimana hasil positif yang
dihasilkan yaitu endapan jingga untuk pereaksi dragendroff dan endapan putih
untuk pereaksi mayer. Penambahan larutan asam klorida, dimana fungsi larutan
ini untuk meningkatkan kelarutan alkaloid, karena senyawa alkaloid akan bereaksi
dengan asam klorida dan akan membentuk garam yang mudah larut dalam air
selain itu tujuan penambahan HCI adalah karena alkaloid bersifat basa sehingga
biasanya diekstrak dengan pelarut yang mengandung asam (Harborne, 1987).

Pada uji alkaloid dengan pereaksi dragendorff menghasilkan warna
endapan berwarna jingga. Endapan tersebut adalah kalium alkaloid. Pada
pembuatan pereaksi Dragendorff, bismut nitrat dilarutkan dalam HCI agar tidak
terjadi reaksi hidrolisis karena garam-garam bismut mudah terhidrolisis

membentuk ion bismutil (BiO"), yang reaksinya ditunjukkan pada Gambar 4.2.

Bi* + H,0 — BIiO" +2H"

Gambar 4.2. Reaksi Hidrolisis Bismut

Agar ion Bi** tetap berada dalam larutan, maka larutan itu ditambah asam
sehingga kesetimbangan akan bergeser ke arah Kiri. Selanjutnya ion Bis" dari
bismut nitrat bereaksi dengan kalium iodida membentuk endapan hitam
Bismut(lll) iodida yang kemudian melarut dalam kalium iodida berlebih
membentuk kalium tetraiodobismutat (Svehla, 1985). Pada uji alkaloid dengan

pereaksi Dragendorff, nitogen yang mempunyai pasangan elektron bebas sehingga
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digunakan untuk membentuk ikatan kovalen koordinat dengan ion logam.
Nitrogen akan bereaksi dengan K* yang merupakan ion logam (Marliana et al.,

2005). Dugaan reaksi pada uji dragendorff ditunjukkan pada Gambar 4.3.

BI(N03)3 + 3KI— Bils + 3KNO3
Coklat
Bil; + KI — K][BilJ]
Kalium tetraiodobismut

s -7 _ S
+ K| Bily] ——= + | Bily|
v '

Kalium-Alkaloid endapan ~ Oranye
Gambar 4.3. Dugaan reaksi antara alkaloid dengan Pereaksi Dragendorff
(Marliana et al., 2005).

Hasil positif alkaloid pada pereaksi meyer juga ditandai dengan
terbentuknya endapan kekuning-kuningan. Endapan tersebut adanya kalium
alkaloid. Pada pembuatan pereaksi meyer, larutan mercury(ll) klorida ditambah
kalium iodida akan membentuk endapan merah mercury(ll) iodida. Jika kalium
iodida yang ditambahkan berlebih maka akan terbentuk kalium
tetraiodomerkurat(ll) (Svehla, 1985). Nitrogen pada alkaloid akan bereaksi
dengan ion logam K+ dari kalium tetraiodomerkurat (I11) membentuk kompleks
kalium-alkaloid yang mengendap (Marliana et al., 2005). Dugaan reaksi yang

terjadi dengan pereaksi meyer ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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HgCI2 + 2KI —— Hgl2 + 2KClI
Hgl2 + 2KI —— K2[Hgl2]
Kalium tetraiodomerkurat (1)

\ \
+ KolHgl) — + K[Hgl)
= S
N

N

Kalium Alkaloid endapan
Gambar 4.4. Dugaan reaksi antara alkaloid dengan Pereaksi Meyer (Marliana et
al., 2005).

Hasil positif ditunjukkan oleh perlakuan pelarut air dan etanol yang
merupakan pelarut polar. Menurut Endarini (2016) garam alkaloid berbeda
sifatnya dengan alkaloid bebas dalam bentuk basa. Alkaloid dalam bentuk basa
biasanya tidak larut dalam air, tetapi mudah larut dalam pelarut organik (seperti
benzena, eter, kloroform). Sementara dalam bentuk garamnya, alkaloid mudah
larut dalam pelarut polar. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan senyawa
alkaloid didalam ekstrak daun kelor merupakan senyawa alkaloid dalam bentuk

garamnya karena reaksi positif ditunjukkan pada pelarut yang bersifat polar.

4.5.2 Flavonoid

Identifikasi senyawa flavonoid pada ekstrak air yaitu terbentuknya larutan
berwarna jingga yang menandakan adanya senyawa flavonoid. Sedangkan pada
ekstrak etanol terbentuk warna hijau kekuningan hal ini menandakan adanya
senyawa flavonoid pada ekstrak daun kelor. Pemanasan dilakukan karena

sebagian besar golongan flavonoid dapat larut dalam air panas.
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Tujuan penambahan logam Mg dan HCI adalah untuk mereduksi inti
benzopiron yang terdapat dalam struktur flavonoid sehingga terbentuk garam
flavilium berwarna merah atau jingga. Tetapi, jika dibandingkan intensitas warna
dari kedua ekstrak, warna yang terbentuk lebih dominan pada ekstrak air dari pada
ekstrak etanol daun kelor. Hal ini kemungkinan besar senyawa flavonoid pada
sampel daun kelor memiliki persentasi yang kecil. Perbedaan warna yang
dihasilkan antara ekstrak air dan ekstrak etanol daun kelor diakibatkan senyawa
flavonoid lebih terekstrak sempurna pada pelarut air dibandingkan pelarut etanol,
karena perbedaan sifat dari kedua pelarut tersebut. Flavonoid merupakan senyawa
yang mengandung dua cincin aromatik dengan gugus hidroksil lebih dari satu.
Senyawa fenol dengan gugus hidroksil semakin banyak memiliki tingkat
kelarutan dalam air semakin besar atau bersifat polar, sehingga dapat terekstrak
dalam pelarut-pelarut polar seperti air dan etanol (Robinson, 1995). Dugaan reaksi
yang terjadi antara senyawa flavonoid dengan HCI dan logam Mg ditunjukkan

pada Gambar 4.5.

2HC 2

Mg

Flavonol

MgCl, + 2 + MgCl,

Garam Flavilium
Jingga

Gambar 4.5. Dugaan reaksi antara flavonoid dengan Logam Mg dan HCI
(Septyangsih, 2010).
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4.5.3 Saponin

Uji saponin dilakukan dengan metode Forth, yaitu hidrolisis saponin
dalam air. Timbulnya busa menunjukkan adanya glikosida yang mempunyai
kemampuan membentuk buih dalam air yang terhidrolisis menjadi glukosa dan
senyawa aglikonnya. Glikosida saponin adalah glikosida yang aglikonnya berupa
sapogenin. Hasil positif pengujian saponin dengan terjadinya pembentukan
busa ditunjukkan pada ekstrak air. Reaksi positif ditandai dengan busa yang
terbentuk tidak kurang dari 10 menit setelah pengocokan serta stabil dengan
penambahan HCIl 2N (Setyowati et al., 2014). Sementara pada ekstrak etanol,
pembentukan busa tidak terjadi sehingga pengujian dapat dianggap negatif
dikarenakan kelarutan senyawa saponin sangat rendah didalam etanol sehingga
tidak terbentuk busa yang stabil. Dugaan reaksi senyawa saponin ditunjukkan
pada Gambar 4.6.

Saponin merupakan senyawa yang polaritasnya tinggi. Pelarut air
termasuk pelarut yang sangat polar, sehingga terbentuk busa yang stabil dalam air
yang terhidrolisis. Menurut Robinson (1991) senyawa saponin memiliki gugus
polar dan non-polar bersifat aktif permukaan sehingga saat saponin dikocok
dengan air akan mengalami hidrolisis dan dapat membentuk misel. Struktur
misel yang terbentuk menyebabkan gugus polar menghadap keluar dan gugus

non-polar menghadap kedalam sehingga akan tampak seperti busa.
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1-Arabinopiriosil-33-asetil oleanolat Aglikon Glukosa

Gambar 4.6. Dugaan reaksi hidrolisis senyawa saponin dalam air (Nugrahani et
al., 2016)

4.5.4 Triterpenoid

Identifikasi senyawa triterpenoid yang terkandung dalam ekstrak air dan
etanol daun kelor dilakukan dengan penambahan kloroform, asam asetat anhidrat
(reagen Libermann-Burchard). Prinsip reaksi dalam mekanisme reaksi uji
triterpenoid yang disajikan dalam Gambar 4.7 merupakan kondensasi atau
pelepasan H,O dan penggabungan dengan karbokation. Reaksi ini diawali dengan
proses asetilasi gugus hidroksil menggunakan asam asetat anhidrida. Gugus asetil
yang merupakan gugus pergi yang baik akan lepas, sehingga terbentuk ikatan
rangkap. Selanjutnya terjadi pelepasan gugus hidrogen beserta elektronnya,
mengakibatkan ikatan rangkap berpindah. Senyawa ini mengalami resonansi yang
bertindak sebagai elektrofil atau karbokation. Serangan karbokation menyebabkan
adisi elektrofilik, diikuti pelepasan hidrogen. Kemudian gugus hidrogen beserta
elektronnya dilepas, akibatnya senyawa mengalami perpanjangan konjugasi yang

memperlihatkan munculnya cincin kecoklatan (Setyowati et al., 2014).
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Gambar 4.7. Dugaan reaksi triterpenoid dengan pereaksi Liebermann-Burchard
(Nugrahani et al., 2016)
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Hasil positif triterpenoid ditandai dengan terbentuknya cincin kecoklatan
pada perbatasan dua pelarut saat ditambah H,SO,. Hal ini dikarenakan
kemampuan senyawa triterpenoid dalam membentuk warna oleh H,SO, dalam
pelarut asetat anhidrat. Perubahan warna terjadi karena adanya reaksi oksidasi
pada golongan senyawa triterpenoid melalui pembentukan ikatan rangkap
terkonjugasi yang menghasilkan kromofor. Hal ini disebabkan oleh adanya reaksi
kondensasi atau pelepasan H,O dan penggabungan karbokation.

Hasil pengujian menunjukkan positif mengandung senyawa triterpenoid
ditandai dengan adanya cincin berwarna coklat kemerahan pada ekstrak air dan

cincin berwarna coklat pada ekstrak etanol, karena senyawa golongan triterpenoid
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bersifat polar sehingga senyawa lebih larut dalam pelarut polar (Harbone, 1987).
Perbedaan warna yang dihasilkan antara ekstrak air dan etanol daun kelor
diakibatkan senyawa triterpenoid lebih terekstrak sempurna pada pelarut air

dibandingkan pelarut etanol, karena perbedaan sifat dari kedua pelarut tersebut.

4.6 Pemanfaatan Tanaman Kelor (Moringa Oleifera Lamk.) sebagai Obat
dalam Perspektif Islam

Allah SWT. Menciptakan bumi, langit dan seisinya semua mempunyai
manfaat masing-masing. Kekuasaan Allah SWT yang begitu besar bagi makhluk
hidup yang yang ada di bumi merupakan suatu tanda bagi mereka tentang adanya

sang Maha pencipta. Firman Allah SWT dalam Q.S.al Bagarah Ayat 265:
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Artinya: “Dan perumpamaan orang-orang yang membelanjakan hartanya karena
mencari keridhaan Allah dan untuk keteguhan jiwa mereka, seperti
sebuah kebun yang terletak di dataran tinggi yang disiram oleh hujan
lebat, maka kebun itu menghasilkan buahnya dua kali lipat. Jika hujan
lebat tidak menyiraminya, maka hujan gerimis (pun memadai). Dan
Allah Maha Melihat apa yang kamu perbuat (Q.S.al Bagarah (2): 265).

Berdasarkan ayat tersebut, kata rabwah dalam bahasa arab berarti tanah
subur yang berada didataran tinggi (Shihab, 2002). Tanaman yang baik adalah

tanaman yang subur dan bermanfaat. Maka manusia dengan kelebihan akal yang

dimiliki harus berfikir dengan memanfaatkan nikmat alam yang telah Allah SWT
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berikan seperti memanfaatkan tanaman yang berkhasiat sebagai obat. Tanaman
yang digunakan sebagai obat dalam penelitian ini adalah daun kelor. Daun kelor
telah diteliti oleh peneliti terdahulu bahwa tanaman ini mengandung senyawa
antioksidan.

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menangkal atau meredam
dampak negatif oksidan. Antioksidan dibutuhkan tubuh untuk melindungi tubuh
dari serangan radikal bebas. Radikal bebas merupakan molekul organik yang yang
bertanggung jawab atas terjadinya penuaan dini, kerusakan jaringan, dan
kemungkinan timbulnya beberapa penyakit seperti kanker dan gangguan pada
jantung.

Setelah proses penelitian yang dilakukan, ternyata terbukti bahwa daun
kelor memiliki aktivitas sebagai antioksidan. Hal ini ditunjang dengan adanya
senyawa aktif seperti alkaloid, flavonoid, saponin, dan triterpenoid yang
keseluruhan senyawa aktif tersebut berpotensi sebagai antioksidan. Berdasarkan
hal tersebut banyak orang yang lebih memilih menggunakan tanaman sebagai obat
herbal, karena lebih aman dan tidak menimbulkan efek samping . Firman Allah

SWT dalam Q.S. asy Syu’ara Ayat 80:

RN Poisss 58 S B

Artinya: “Dan apabia aku sakit, Dialah yang menyembuhkan aku” (Q.S. asy
Syu’ara (26): 80).

Allah SWT berfirman bila aku (manusia) sakit, tiada yang mampu

menyembuhkanku dari penyakit kecuali Allah Yang Maha Esa. Dialah yang

memberi penyakit dan menurunkan obat (Al-Qarni, 2007). Segala macam
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penyakit yang telah diberikan oleh Allah SWT, pasti ada obat atau penawarnya
yang diberikan olehNya bahkan manusia tidak menyadarinya. Dalam hadits

riwayat Imam Muslim Jabir bin Abdillah dia berkata bahwa Nabi bersabda:

Artinya: “Setiap penyakit pasti memiliki obat. Bila sebuah obat sesuai dengan
penyakitnya maka dia akan sembuh dengan seizin Allah SWT” (HR.
Muslim).

Sabda Nabi ( /33 ¢I3 JQ) merupakan penguat motivasi bagi orang yang

sakit, dokter atau orang memberikan pengobatan dan para peneliti, sekaligus
dorongan untuk mencari pengobatan. Termasuk petunjuk bagi Nabi SAW. Beliau
berobat untuk diri beliau sendiri, dan juga memerintahkan keluarga dan
sahabatnya untuk berobat ketika sakit.

Terdapat beberapa hadits dari Nabi SAW tentang perintah untuk berobat
dan mencari tahu mengenai obat-obat yang bermanfaat. Hal tersebut tidaklah
bertentangan dengan tawakal seseorang kepada Allah dan keyakinan bahwa

kesembuhan berasal dari Allah Ta’ala.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Aktivitas antioksidan yang dilihat dari nilai ECs ekstrak air dan etanol daun
kelor menggunakan preparasi pengeringan yaitu ekstrak air (kering jemur dan
kering angin) sebesar 130 dan 274,1 ppm. Sedangkan ekstrak etanol (kering

jemur dan kering angin) sebesar 91,15 dan 115,9 ppm.

. Hasil uji fitokimia ekstrak air daun kelor mengandung senyawa aktif alkaloid,

flavonoid, saponin, dan triterpenoid. Sedangkan ekstrak etanol daun kelor

mengandung senyawa aktif alkaloid, flavonoid dan triterpenoid.

5.2 Saran

1.

Dilakukan perbandingan bahan:pelarut (1:20) agar lebih banyak kandungan
senyawa aktif dan mendapatkan aktivitas antioksidan lebih kuat.

Dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali pada perlakuan kadar air dan ekstraksi
Dilakukan identifikasi menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi,
NMR untuk mengetahui gambaran jenis atom dalam molekul, ataupun GC-MS
untuk mengetahui jumlah senyawa dan berat molekul senyawa dalam produk.

Dicari waktu kestabilan untuk menentukan kestabilan masing-masing sampel.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian
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Ekstrak Etanol
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Uji Aktivitas Antioksidan
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Uji Fitokimia
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Analisis Data
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Lampiran 2. Diagram Alir Penelitian
L.2.1 Preparasi Sampel

Daunkelor

-Dicuci hingga bersih

A 4

64

-Dipetik pagi hari diKediri

-Ditimbang sebanyak 2 kg

dengan air

-Ditiriskan diatas wadah

-Divariasi pengeringan

Kering angin Kering jemur

- Diletakkan wadah dalam ruangan
- Dibiarkan selama 14 hari

- Dibolak balik setiap hari

- Setelah kering digiling dengan

diayak 90 mesh

A 4

- Diletakkan dibawah sinar matahari
- Dibiarkan selama 4 hari

- Dibolak balik setiap beberapa jam
- Setelah kering digiling dengan

diayak 90 mesh

\ 4

daun kelor

daun kelor




L.2.2 Penentuan kadar air secara thermogravimetri

Cawan

-Dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama 15 menit
- Disimpan cawan dalam desikator selama 10 menit

- Ditimbang hingga diperoleh berat konstan

- Ditimbang sampel sebanyak 1 gram

- Dimasukkan dalam cawan

- Dikeringkan dengan oven pada suhu 105 °C

- Didinginkan dalam desikator

- Ditimbang

- Dihitung kadar air dengan rumus:

Kadar air = g)’:gx 100%

Keterangan:
a = berat cawan kosong
b = berat sampel + cawan sebelum dikeringkan

¢ = berat cawan + sampel setelah dikeringkan

Hasil
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L.2.3 Ekstaksi Sonikasi

66

Daun kelor

Ditimbang sebanyak 10 gram

Ditambahkan pelarut yang berbeda pada setiap
erlenmeyer yaitu air dan etanol masing-masing
sebanyak 100 ml

Diekstraksi selama 20 menit menggunakan
ultrasonic bath pada frekuensi 42 KHz

Disaring dengan kertas whatman No. 1

Filtrat

\ 4
Hasil

% Rendemen =

- Didapatkan ekstraksi

- Dihitung rendemen

berat ekstrak

Residu

- Dipekatkan menggunakan rotary evaporator

x100%

berat sampel



L.2.4 Uji Aktivitas Antioksidan Dengan Metode DPPH
L.2.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

DPPH 0,2 mM

- Diambil 1,5 ml dimasukkan tabung reaksi

- Ditambahkan 4,5 etanol

- Didiamkan +10 menit

- Dimasukkan dalamkuvet

- Diukur absorbansi panjang gelombang maksimal

dengan spektrofotometer UV-Vis

\4
Hasil

L.2.4.2 Pengukuran Aktivitas Antioksidan pada Sampel
a. Absorbansi kontrol

DPPH 0,2 mM

- Diambil 1,5 ml dimasukkan tabung reaksi

- Ditambahkan 4,5 mL pelarut ekstrak

- Ditutup tabung dengan tisu

- Diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit

- Dimasukkan dalam kuvet

- diukur absorbansi panjang gelombang maksimal

A 4
Hasil
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b. Absorbansi sampel dengan variasi konsentrasi

Ekstrak daun kelor

- Masing-masing dilarutkan pada pelarut air dan etanol
dengan konsentrasi 10, 50, 100, 150 dan 200 ppm

- Diambil masing-masing ekstrak sebanyak 4,5 mL

- Ditambahkan larutan DPPH 1,5 mL

- Diinkubasipada suhu 37°C selama 30 menit

- Dimasukkan dalam kuvet

- Diukur absorbansi pada Amaks

- Dihitung persentase aktivitas antioksidan dengan

menggunakan rumus% Aktivitas Antioksidan =

Absorbansi Kontrol—AbsorbansiSample
P2 x100%

Absorbansi Kontrol
v - Dianalisis
Hasil




L.2.5 Uji Fitokimia dengan Uji Reagen

a. Uji Alkaloid
Ekstrak daun kelor
- Diambil 2-3 tetes
- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi
- Ditambahkan 0,5 mL HCI 2%
- Dibagi dalam 2 tabung
A\ 4
Tabung 1 Tabung 2
- Ditambahkan 0,5 mL - Ditambahkan 0,5 mL
reagen Dragendorff reagen Meyer
v Y
Endapan Endapan kekuning-
berwarna jingga kuningan

b. Uji Flavonoid

Ekstrak daun kelor

- Diambil 2-3 tetes
- Dimasukkan dalam tabung reaksi

- Ditambah logam Mg dan 4-5 tetes HCI pekat

\ 4
Jingga atau merah
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c. Uji

Tanin

Ekstrak daun kelor

- Diambil 2-3 tetes

- Dimasukkan kedalam tabung reaksi

i Ditambahkan 1 -2 tetes pereaksi FeCl; 1%

Fi

Itrat menjadi hitam

d. Uji

Saponin

Ekstrak daun kelor

- Diambil 2-3 tetes

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi
- Ditambahkan air panas

- Didinginkan

- Dikocok selama 10 detik

- Diamati perubahan yang terjadi

- Ditambahkan kembali 1 tetes HCI 2N

- Diamati kembali perubahan yang terjadi

A

y

Busa stabil selama 10 menit
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e. Uji Steroid dan Triterpenoid

Ekstrak daun kelor

- Diambil 2-3 tetes

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi

- Dilarutkan dalam 0,5 mL kloroform

- Ditambahkan dalam 0,5 mL asam asetat anhidrat
- Ditambahkan 1 — 2 mLH,SO,4

- Diamati pewarnaan yang timbul

v

Cincin kecoklatan atau violet pada perbatasan dua

pelarut (Triterpenoid)

Warna hijau kebiruan (Steroid)
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Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Reagen dan Larutan
L.3.1 Pembuatan Larutan DPPH 0,2 mM

DPPH 0,2 mM dalam 20 mL etanol pa

Mr DPPH = 394,33 g/mol

0,2M

Mol DPPH =20 mL x 0,2 mM = 20 mL X e—

= 0,004 mmol

Mg DPPH = 0,004 mmol x Mr DPPH

= 0,004 mmol x 394,33 g/mol

= 1,5773 mg

L.3.2 Pembuatan Larutan HCI 2N dalam 50 mL

Densitas =1,19 gr/mL
Konsentrasi = 37%
Volume =50 mL

Mr HCI = 36,5 gr/mol
2N ~2M

Molaritas HCIl = n x Molaritas HCI

_1x37%x1190/Ig
36,42gmol

=12,09N

_ V2 xN2
Vi= N1

_50mLx2N

20 - 8,27 mL

72

Jadi untuk membuat larutan HCI 2N sebanyak 50 mL dibutuhkan HCI

37% sebanyak 8,27 mL.
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L.3.3 Pembuatan Larutan HCI 2%
M x Vi =MxV,
37 % x V1 =2 % x 10 mL
V1 =0,5mL
Jadi untuk membuat HCI 2% diambil sebanyak 0,5 mL larutan HCI pekat

37%, dilarutkan dalam labu ukur 10 mL.

L.3.4 Pembuatan larutan Metanol 50%
M x V; =MxV,
99,8 % x V1 =50 % x 10 mL
V1 =12,5mL
Jadi untuk membuat metanol 50% diambil metanol 99,8 % sebanyak 12,5
mL kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 25 mL. Selanjutnya ditambahkan

akuades sampai tanda batas.

L.3.5 Pembuatan larutan FeCls; 1% (b/v)

_ 1lgr
FeCl; 1% = ot (1 gram dalam100 mL)

L.3.6 Reagen Mayer
a. 1,358 g HgCl, dalam 60 mL akuades
b. KI5 mg dalam 10 mL akuades
Larutan a dituangkan ke dalam larutan b, diencerkan dengan akuades

sampai 100 mL (HAM, 2006).
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L.3.7 Reagen Dragendorff

Bi(NOs),5H,0 sebanyak 8 gr dilarutkan dalam 50 mL HNO3 pekat dan Kl
sebanyak 27,2 gr dilarutkan dalam 50 mL akuades, kedua larutan dicampur dan
jika terbentuk endapan disaring, kemudian disimpan dalam botol coklat (HAM,

2006).

L.3.8 Pembuatan Konsentrasi Larutan Sampel
A. Pembuatan antioksidan larutan stosk 250 ppm

—_mg _
Larutan stock 250 ppm = 035 6,25 mg

Jadi untuk membuat larutan stock 250 ppm diperlukan ekstrak kasar
sebesar 6,25 mg dalam 25 mL labu ukur.
B. Pembuatan larutan sampel 200 ppm
Rumus Pengeceran : M;.V1= M,.V,

200 ppm. 10 mL =250 ppm. V;

10 mL x 200 ppm
V — YmLx 209 ppm _ S mL
250 ppm

Jadi untuk membuat 10 mL larutan sampel 200 ppm diperlukan larutan
stok 250 ppm sebanyak 8 mL.

C. pembuatan larutan sampel 150 ppm

10 mL x 150 ppm
V —vmLx 150 ppm _ 6 mL
250 ppm

Jadi untuk membuat 10 mL larutan sampel 150 ppm diperlukan larutan
stok 250 ppm sebanyak 6 mL.

D. pembuatan larutan sampel 100 ppm

10 mL x 100 ppm
Vo= =2 2P0 = 4 mL

250 ppm
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Jadi untuk membuat 10 mL larutan sampel 100 ppm diperlukan larutan
stok 250 ppm sebanyak 4 mL.
E. pembuatan larutan sampel 50 ppm

10 mL x 50
Vo= —— X2 PP =9 mL
250 ppm

Jadi untuk membuat 10 mL larutan sampel 50 ppm diperlukan larutan stok
250 ppm sebanyak 2 mL.

F. pembuatan larutan sampel 10 ppm

10 mLx 10
V= 10mLx10ppm _ ) 4y
250 ppm

Jadi untuk membuat 10 mL larutan sampel 10 ppm diperlukan larutan stok

250 ppm sebanyak 0,4 mL
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Lampiran 4. Data dan Perhitungan Hasil Penelitian
L.4.1 Preparasi Sampel
Tabel L.4.1 Hasil Preparasi Sampel

Sampel Preparasi Berat Awal Berat Akhir
Pengeringan (kg) (9)
daun kelor Kering Jemur 2 745
daun kelor Kering Angin 2 600

L.4.2 Kadar Air Daun Kelor
Tabel. L.4.2 Perhitungan Kadar Air Sampel Kelor (Kering Jemur)
Pengulangan Berat Cawan Berat Cawan+  Berat Cawan + Sampel

Kosong (9) Sampel (g) dikeringkan (g)

1 65,0555 66,0555 65,9872

2 65,0555 65,9822

3 65,0555 65,9908

4 65,0555 65,9749

5 65,0555 65,9759

6 65,0555 65,9736

7 65,0555 65,9733
Kadar air = %x 100%
Keterangan:

a = berat cawan kosong
b = berat sampel + cawan sebelum dikeringkan
¢ = berat cawan + sampel setelah dikeringkan

. _ (66,0555-65,9733) 0 — o
Kadar Air (66,0555—65,0555)x100/0 8,22%

L.4.3 Perhitungan Kadar Air Sampel Kelor (Kering Angin)
Pengulangan Berat Cawan Berat Cawan +  Berat Cawan + Sampel

Kosong () Sampel (g) dikeringkan (g)

1 73,4606 74,4606 74,3731

2 73,4606 74,3659

3 73,4606 74,3758

4 73,4606 74,3651

5 73,4606 74,3636

6 73,4606 74,3616

7 73,4606 74,3627
Kadar air = gj:gx 100%
Keterangan:

a = berat cawan kosong
b = berat sampel + cawan sebelum dikeringkan
¢ = berat cawan + sampel setelah dikeringkan

;= (74,4606-743627)

Kadar Al (74,4606 —73,4606)

x100%=19,79%



L.4.3 Perhitungan Rendemen
Tabel L.4.4 Perhitungan Rendemen

7

Preparasi Pelarut Berat Wadah  Berat Wadah dan

Berat Sampel

(9) Sampel (9) )]
Kering  Air 5,1161 7,3517 2,2356
Jemur
Kering  Air 5,1760 7,6111 2,4351
Angin
Kering  Etanol 3,2165 4,1682 0,9517
Jemur
Kering  Etanol 2,7769 3,3261 0,5492
Angin
% Rendemen = Xrtelstiak, 1.0y,

berat sampel
» Rendemen Ekstrak Air (Kering Jemur)

Z2356(E) o 1009% = 22.36%

% Rendemen = TS

» Rendemen Ekstrak Air (Kering Angin)

24351 (@) o 1009 = 24.35%

% Rendemen = T0Gr)

» Rendemen Ekstrak Etanol (Kering Jemur)

925178) v 100% = 9,52%

9% Rendemen = 10Gr)

» Rendemen Ekstrak Etanol (Kering Angin)

WX 100% = 5,49%

9% Rendemen = T0Gr)

L.4.4 Hasil Analisis Aktivitas Antioksidan Ekstrak Daun Kelor

L.4.4.1 Ekstak Air Daun Kelor (Kering Jemur)

Tabel L.4.5 Absorbansi Ekstak Air Daun Kelor (Kering Jemur)

Konsentrasi (ppm) Al A2 A3 Absorbansi Rata-rata

Kontrol 0,7323 0,5108 0,5161 0,5864
10 0,7152 0,4782 0,4965 0,5633
Kontrol 0,7298 0,5116 0,5137 0,5850
50 0,6636 0,3963 0,4052 0,4884
Kontrol 0,7284 0,5097 0,5081 0,5821
100 0,5540 0,2903 0,3154 0,3866
Kontrol 0,7277 0,5090 0,5115 0,5827
150 0,4510 0,1878 0,1838 0,2742
Kontrol 0,7282 0,5082 0,5080 0,5815
200 0,1222 0,1131 0,1735 0,1363
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Tabel L.4.6 Aktivitas Antioksidan Ekstak Air Daun Kelor (Kering Jemur)

Konsentrasi  Absorbansi  Absorbansi % Aktivitas Log
(ppm) Kontrol Sampel Antioksidan (y) konsentrasi
(x)
10 0,5864 0,5633 3,9393 1,000
50 0,5850 0,4884 16,5233 1,699
100 0,5821 0,3866 33,5872 2,000
150 0,5827 0,2742 52,9459 2,176
200 0,5815 0,1363 76,5650 2,301

Perhitungan ECsy Ekstak Air Daun Kelor (Kering Jemur)

Comparison of Fits

Null hypothesis
Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)
Preferred model

F (DFn, DFd)

Different curve for each data set

Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom
R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints

Bottom

Top

One curve for all data sets
Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom

= 0,000
=100,0
2,116
2,100
130,7
=100,0

2,018 t0 2,212
1,094 to 3,888
104,1to 162,8

3
0,9725
91,85
5,533

Bottom =0
Top =100

= 0,000
=100,0
2,116
2,100
130,7
=100,0

2,018 t0 2,212
1,094 to 3,888
104,1to 162,8

Can't calculate

Different curve for each data set

One curve for all data sets

Models have the same DF

Different curve for each data set

2,116
2,100
130,7

2,018 t0 2,212
1,094 to 3,888
104,1to 162,8

3



R squared 0,9725
Sum of Squares 91,85
Sy.x

Constraints

Bottom Bottom =0
Top Top = 100
LogEC50 LogEC50 is shared
HillSlope HillSlope is shared
Number of points

# of X values 5
#Y values analyzed 5

L.4.4.2 Ekstak Air Daun Kelor (Kering Angin)
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0,9725
91,85
5,533

Tabel L.4.7 Absorbansi Ekstak Air Daun Kelor (Kering Angin)

Konsentrasi (ppm) Al A2 A3 Absorbansi Rata-rata
Kontrol 0,4924 0,4856 0,4836 0,4872
10 0,4594 0,4608 0,4631 0,4611
Kontrol 0,4861 0,4858 0,4851 0,4857
50 0,4285 0,4285 0,4208 0,4259
Kontrol 0,4863 0,4851 0,4842 0,4852
100 0,3818 0,3785 0,3938 0,3847
Kontrol 0,4926 0,4866 0,4902 0,4898
150 0,3388 0,3291 0,3402 0,3360
Kontrol 0,4863 0,4853 0,4848 0,4855
200 0,2816 0,2801 0,2763 0,2793
Tabel L.4.8 Aktivitas Antioksidan Ekstak Air Daun Kelor (Kering Angin)
Konsentrasi  Absorbansi  Absorbansi % Aktivitas Log
(ppm) Kontrol Sampel Antioksidan (y) konsentrasi
(x)
10 0,4872 0,4611 5,3571 1,000
50 0,4857 0,4259 12,2992 1,699
100 0,4852 0,3847 20,7131 2,000
150 0,4898 0,3360 31,3938 2,176
200 0,4855 0,2793 42,4609 2,301

Perhitungan ECs Ekstak Air Daun Kelor (Kering Angin)

Comparison of Fits

Null hypothesis

Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)
Preferred model

F (DFn, DFd)

Different curve for each data set
Best-fit values

Bottom = 0,000
Top =100,0
LogEC50 2,438
HillSlope 1,210

Can't calculate
Different curve for each data set
One curve for all data sets

Models have the same DF
Different curve for each data set



EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom
R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints

Bottom

Top

One curve for all data sets
Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom
R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints

Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

Number of points

# of X values

#Y values analyzed

274,1
=100,0

2,319 t0 2,706
0,6865 to 1,989
208,6 to 508,2

3
0,9740
22,86
2,761

Bottom =0
Top = 100

= 0,000
=100,0
2,438
1,210
274,1
=100,0

2,319 t0 2,706
0,6865 to 1,989
208,6 to 508,2

0,9740
22,86

Bottom =0
Top =100
LogEC50 is shared
HillSlope is shared

5
5
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2,438
1,210
274,1

2,319 t0 2,706
0,6865 to 1,989
208,6 to 508,2

3
0,9740
22,86
2,761



L.4.4.3 Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Jemur)

Tabel L.4.9 Absorbansi Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Jemur)

81

Konsentrasi (ppm) Al A2 A3 Absorbansi Rata-rata
Kontrol 0,7275 0,5187 0,4032 0,5498
10 0,662 0,4968 0,3971 0,5186
Kontrol 0,7276 0,5155 0,4027 0,5486
50 0,589 0,378 0,2644 0,4105
Kontrol 0,7272 0,5152 0,4038 0,5487
100 0,3579 0,2467 0,1723 0,2590
Kontrol 0,7288 0,5168 0,4051 0,5502
150 0,1996 0,1567 0,1005 0,1523
Kontrol 0,7281 0,5167 0,4036 0,5495
200 0,1193 0,0955 0,1059 0,1069
Tabel L.4.10 Aktivitas Antioksidan Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Jemur)
Konsentrasi  Absorbansi  Absorbansi % Aktivitas Log
(ppm) Kontrol Sampel Antioksidan (y) konsentrasi
(x)
10 0,5498 0,5186 5,6687 1,000
50 0,5486 0,4105 25,1792 1,699
100 0,5487 0,2590 52,8065 2,000
150 0,5502 0,1523 72,3269 2,176
200 0,5495 0,1069 80,5448 2,301

Perhitungan ECs Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Jemur)

Comparison of Fits
Null hypothesis

Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha =

Preferred model
F (DFn, DFd)

0.05)

Different curve for each data set

Best-fit values
Bottom
Top

LogEC50
HillSlope
EC50
Span

95% CI (profile likelihood)

LogEC50
HillSlope

EC50
Goodness of Fit

Degrees of Freedom

R squared

Sum of Squares
Sy.x
Constraints
Bottom

Can't calculate

Different curve for each data set
One curve for all data sets

Models have the same DF
Different curve for each data set

= 0,000
=100,0

1,960
1,794
91,15
=100,0

1,907 to 2,007
1,404 to 2,260
80,80 to 101,6

3
0,9954
18,22
2,464

Bottom = 0



Top

One curve for all data sets
Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom
R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints

Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

Number of points

# of X values

#Y values analyzed

Top = 100

= 0,000
=100,0
1,960
1,794
91,15
=100,0

1,907 to 2,007
1,404 to 2,260
80,80 to 101,6

0,9954
18,22

Bottom =0
Top =100
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1,960
1,794
91,15

1,907 to 2,007
1,404 to 2,260
80,80 to 101,6

3
0,9954
18,22
2,464

LogECH50 is shared
HillSlope is shared

5
5

L.4.4.4 Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Angin)

Tabel L.4.11 Absorbansi EkstakEtanol Daun Kelor (Kering Angin)

Konsentrasi (ppm) Al A2 A3 Absorbansi Rata-rata

Kontrol 0,5003 0,4996 0,4635 0,4878
10 0,4476 0,4612 0,4472 0,4520
Kontrol 0,4995 0,4994 0,4607 0,4865
50 0,4141 0,3283 0,3725 0,3716
Kontrol 0,4994 0,4996 0,4639 0,4876
100 0,3151 0,2462 0,2723 0,2779
Kontrol 0,4999 0,5012 0,4606 0,4872
150 0,2546 0,1773 0,1903 0,2074
Kontrol 0,4998 0,5000 0,4631 0,4876
200 0,1760 0,1290 0,1145 0,1398




83

Tabel L.4.12 Aktivitas Antioksidan Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Angin)

Konsentrasi  Absorbansi  Absorbansi % Aktivitas Log
(ppm) Kontrol Sampel Antioksidan (y) konsentrasi
(x)
10 0,4878 0,4520 7,3391 1,000
50 0,4865 0,3716 23,6161 1,699
100 0,4876 0,2779 43,0173 2,000
150 0,4872 0,2074 57,4331 2,176
200 0,4876 0,1398 71,3241 2,301

Perhitungan ECsy Ekstak Etanol Daun Kelor (Kering Angin)

Comparison of Fits

Null hypothesis
Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)
Preferred model

F (DFn, DFd)

Different curve for each data set

Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom
R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints

Bottom

Top

One curve for all data sets
Best-fit values
Bottom

Top

LogEC50

HillSlope

EC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogEC50

HillSlope

EC50

Goodness of Fit
Degrees of Freedom

= 0,000
=100,0
2,064
1,405
115,9
=100,0

1,988 to 2,139
0,9532 to 2,004
97,20 to 137,7

3
0,9875
32,91
3,312

Bottom =0
Top =100

= 0,000
=100,0
2,064
1,405
115,9
=100,0

1,988 to 2,139
0,9532 to 2,004
97,20 to 137,7

Can't calculate

Different curve for each data set

One curve for all data sets

Models have the same DF

Different curve for each data set

2,064
1,405
115,9

1,988 to 2,139
0,9532 to 2,004
97,20 to 137,7

3



R squared

Sum of Squares
Sy.x

Constraints
Bottom

Top

LogEC50
HillSlope
Number of points
# of X values

#Y values analyzed

Ekstrak Air (Kering Jemur)
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o 80 ”
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w60+
=
=]
T 404
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20+ _
°
0 T T T T 1
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Ekstrak Etanol (Kering Jemur)
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0,9875 0,9875
32,91 32,91
3,312
Bottom =0
Top = 100

LogEC50 is shared
HillSlope is shared

5
5

Ekstrak Air (Kering Angin)
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°
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*
0 I I 1 I 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Konsentrasi

Ekstrak Etanol (Kering Angin)
80

Y%Antioksidan
= o
T T

LX)
o
1

S

o«

—
I I 1

I
1.0 1.5
Konsentrasi

0 T
0.0 0.5



L.4.5 Hasil Analisis SPSS Metode One Way ANOVA
L.4.5.1 Hasil Uji BNT Antioksidan terhadap Variasi Pelarut
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Tujuan : Untuk mengetahui apakah variasi pelarut mempunyai rata-rata yang

Sama

Hipotesis : Ho : Tidak ada pengaruh variasi pelarut terhadap aktivitas antioksidan

H; : Ada pengaruh variasi pelarut terhadap aktivitas antioksidan

a: 0,05
Penarikan kesimpulan :
Ho diterima apabila nilai signifikansi > 0,05 dan Fhiwng < Frabel

Ho ditolak apabila nilai signifikansi <0,05 dan Friwng > Frabel

Oneway
Descriptives
EC50
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper Minimu | Maxim
N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound m um
Air (kering
jemur) 3| 127,0333| 21,99053| 12,69624 72,4058 181,6608| 108,20 151,20
Air (kering
angin) 3| 274,4000 6,75796 3,90171| 257,6123| 291,1877| 270,30 282,20
Etanol
(kering 3 89,6567 8,30377 4,79419 69,0290| 110,2844( 80,56| 96,83
jemur)
Etanol
(kering 3| 116,9233| 26,92138| 15,54307 50,0469 | 183,7997 | 89,67 | 143,50
angin)
Total 12| 152,0033| 76,75961| 22,15859| 103,2326| 200,7741| 80,56| 282,20
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ANOVA
EC50
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 62166,474 3 20722,158 62,654 ,000
Within Groups 2645,933 8 330,742
Total 64812,408 11

Kesimpulan: Nilai signifikansi<0,05 dan nilai Fniwng(62,654) > Frapel (4,07)

Sehingga Ho ditolak dan terdapat pengaruh variasi pelarut terhadap jumlah

aktivitas antioksidan.

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: EC50

Mean 95% Confidence Interval
(I) Variasi  (J) Variasi Difference Std. Lower| Upper
Pelarut Pelarut ((E) Error Sig. Bound Bound
Tukey  Air (kering Air (kering .| 14,849
) ) -147,36667 ,000| -194,9186| -99,8148
HSD jemur) angin) 05
Etanol (kering 14,849
] 37,37667 ,131 -10,1752| 84,9286
jemur) 05
Etanol (kering 14,849
] 10,11000 ,902 -37,4419 57,6619
angin) 05
Air (kering  Air (kering .| 14,849
) ] 147,36667 ,000 99,8148 | 194,9186
angin) jemur) 05
Etanol (kering .| 14,849
] 184,74333 ,000 137,1914| 232,2952
jemur) 05
Etanol (kering .| 14,849
] 157,47667 ,000 109,9248 205,0286
angin) 05
Etanol Air (kering 14,849
) ) -37,37667 ,131 -84,9286 10,1752
(kering jemur) 05
jemur) Air (kering .| 14,849
) -184,74333 ,000| -232,2952| -137,1914
angin) 05
Etanol (kering 14,849
) -27,26667 ,325 -74,8186 20,2852
angin) 05
Etanol Air (kering 14,849
) ) -10,11000 ,902 -57,6619| 37,4419
(kering jemur) 05
angin) Air (kering .| 14,849
) -157,47667 ,000| -205,0286| -109,9248
angin) 05
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Etanol (kering 14,849
] 27,26667 ,325 -20,2852 74,8186
jemur) 05
LSD Air (kering  Air (kering .| 14,849
) ) -147,36667 ,000| -181,6086( -113,1247
jemur) angin) 05
Etanol (kering .| 14,849
] 37,37667 ,036 3,1347 71,6186
jemur) 05
Etanol (kering 14,849
) 10,11000 ,515 -24,1320| 44,3520
angin) 05
Air (kering  Air (kering .| 14,849
) ] 147,36667 ,000 113,1247| 181,6086
angin) jemur) 05
Etanol (kering .| 14,849
] 184,74333 ,000 150,5014 | 218,9853
jemur) 05
Etanol (kering .| 14,849
] 157,47667 ,000 123,2347| 191,7186
angin) 05
Etanol Air (kering .| 14,849
] ] -37,37667 ,036 -71,6186 -3,1347
(kering jemur) 05
jemur) Air (kering .| 14,849
) -184,74333 ,000| -218,9853| -150,5014
angin) 05
Etanol (kering 14,849
. -27,26667 ,104 -61,5086 6,9753
angin) 05
Etanol Air (kering 14,849
. . -10,11000 ,515 -44,3520 24,1320
(kering jemur) 05
angin) Air (kering .| 14,849
) -157,47667 ,000| -191,7186| -123,2347
angin) 05
Etanol (kering 14,849
) 27,26667 ,104 -6,9753 61,5086
jemur) 05

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

EC50
Subset for alpha = 0.05

Variasi Pelarut N 1 2
Tukey HSD*  Etanol (kering jemur) 3 89,6567

Etanol (kering angin) 3 116,9233

Air (kering jemur) 3 127,0333

Air (kering angin) 3 274,4000

Sig. 131 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Ringkasan hasil BNT/LSD

Perlakuan Rata-Rata Notasi
Air (kering jemur) 127,0333 A
Air (kering angin) 274,4000 B
Etanol (kering jemur) 89,6567 A
Etanol (kering angin) 116,9233 A

L.4.6 Uji Fitokimia

Tabel L.4.13 Hasil Uji Fitokimia Daun Kelor menggunakan Sonikasi

88

Golongan p Kering Kering Kering Kering
No. Senyawa Jemur Angin Jemur Angin

Ekstrak Air Ekstrak Etanol

1. Alkaloid
1 + + + +
a. Dragendroff 2 + + + +
3 + + + +
1 + + + +
b. Mayer 2 + + + +
3 + + + +
2. 1 ++ ++ + +
Flavonoid 2 + + + +
3 ++ ++ + +
3. 1 - - - -
Tanin 2 - - - -
3 - - - -
4. 1 + + - -
Saponin 2 + + - -
3 + + - -
5. 1 - - - -
Steroid 2 - - - -
3 - - - -
6. 1 ++ ++ + +
Triterpenoid 2 ++ ++ + +
3 ++ ++ + +

Keterangan:

Tanda ++ : terkandung senyawa lebih/warna pekat
Tanda+ : terkandung senyawa/warna muda

Tanda - : tidak terkandung senyawa/ tidak terbentuk warna



Lampiran 5. Dokumentasi penelitian
L.5.1 Preparasi Sampel

Kering Jemur

Sebelum di keringkan Setelah di keringkan
Kering Angin

4

w

4

Sebelum di keringkan Setelah di keringkan

Kering Jemur Kering Angin
Daun Kelor

89
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L.5.2 Kadar Air

Pengovenan Desikator (cawan+sampel)

L.5.3 Ekstraksi Sonikasi

Kering Jemur pelarut etanol Kering Angin pelarut etanol

Sonikasi
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5%
A “ ‘r

eekafan dengan Rotay evaporator

Ekstrak air Ekstrak etanol‘

L.5.4 Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH

Ekstrak Air Ekstrak Etanol
wT sz sz

e

u ; :
A T

Pengukuran Absorbansi Ekstrak Air ~ Pengukuran Absorbansi Ekstrak Etanol
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L.5.5 Uji Fitokimia

L.5.5.1 Alkaloid
Dragendroff
E. Air (KJ) E. Air (KA) E. Etanol (KJ) E. Etanol (KA)
Mayer
E. Air (KJ) E. Air (KA) E. Etanol (KJ) E. Etanol (KA)

L.5.5.2 Flavonoid
il 'J ! "“ |

E. Air (KJ) E. Air (KA)

L.5.5.3 Tanin

E. Air (KJ) E. Air (KA) E. Etanol (KJ) E. Etanol (KA)

L.5.5.4 Saponin

—

E. Air (KJ) E. Air (KA) E. Etanl (KJ) E. Etanol (KA)



L.5.5.5 Steroid dan Triterpenoid

3 id
T o (e w-ﬂh‘

E. Air (KJ) E. Air (KA)

E. Etanol (KJ)

E. Etanol (KA)
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