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ABSTRAK

Ilmi, Makhzan Faidil. 2023. Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Bekatul (Oryza
sativa L.) Menggunakan Natural Deep Eutectic Solvent dengan Metode
Sonikasi. Skripsi. Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I:
Dr. Akyunul Jannah, S.Si., M.P., Pembimbing II: Lilik Miftahul Khoiroh,
M.Si.

Kata Kunci : Bekatul, NADES, DPPH, antioksidan

Bekatul adalah salah satu hasil samping dari penggilingan padi. Senyawa
fenolik yang terkandung di dalam bekatul berpotensi sebagai antioksidan yang
dibutuhkan manusia. NADES adalah campuran dari komponen-komponen alam
yang memiliki titik leleh terendah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh suhu dan lama ekstraksi bekatul beras putih dengan
menggunakan Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) terhadap aktivitas
antioksidan bekatul yang diekstraksi dengan metode sonikasi. Metode penelitian
menggunakan rancangan acak kelompok. Ekstraksi senyawa bioaktif bekatul beras
putih dengan metode sonikasi menggunakan NADES dengan variasi suhu 30°C dan
40°C dan lama ekstraksi 60 menit dan 90 menit. Uji aktivitas antioksidan dengan
metode DPPH menggunakan instrumen spektrofotometri UV-Vis. Hasil penelitian
ini menunjukan aktivitas antioksidan terbaik sebesar 96,47% pada suhu 40°C dan
waktu ekstraksi 90 menit.
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ABSTRACT

Ilmi, Makhzan Faidil. 2023. Antioxidant Activity Test of Bran Extract (Oryza
sativa L.) Using Natural Deep Eutectic Solvent with Sonication Method.
Skripsi. Chemistry Study Program, Scince and Technology Faculty, State
Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor I: Dr.
Akyunul Jannah, S.Si., M.P., supervisor II: Lilik Miftahul Khoiroh, M.Si.

Keywords: Rice bran, NADES, DPPH, Antioxidant

Rice bran is a by-product of rice milling. The phenolic compounds
contained in rice bran have the potential to act as antioxidants that humans need.
NADES is a mixture of natural components that have the lowest melting point. The
purpose of this study was to determine the effect of temperature and extraction time
of white rice bran using Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) on the
antioxidant activity of rice bran extracted by sonication method. The research
method used a group randomized design. Extraction of white rice bran bioactive
compounds by sonication method using NADES solvent with temperature
variations of 30°C and 40°C and extraction time of 60 minutes and 90 minutes.
Test antioxidant activity using the DPPH method using a UV-Vis
spectrophotometry instrument. The results of this research show the best
antioxidant activity of 96.47% at a temperature of 40°C and an extraction time of
90 minutes.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah Negara yang memproduksi padi terbanyak setelah
Vietnam. Menurut Badan Statistik (2021) pada tahun 2021 produksi padi
mengalami peningkatan sebanyak 1,14% dibandingkan tahun sebelumnya yakni
sebesar 55,27 juta ton GKG dari sebelumya 54,65 juta ton GKG. Di Jawa Timur
produksi padi pada tahun 2021 mencapai angka 9,789 juta ton GKG. Pada septemer
2022 mencapai angka 8,17 juta ton Gabah Kering Giling (GKG) yang diperkirakan
akan terus naik hingga akhir tahun nanti. Salah satu hasil samping padi adalah
bekatul, dimana dalam satu penggilingan padi akan menghasilkan 8-12% bekatul
atau dalam satu ton padi menghasilkan 60-80 kg bekatul (Utami, 2009). Cahyanie
(2008) melaporkan bahwa langkah penggilingan padi hingga menjadi beras akan
memperoleh hasil samping yaitu: (1) menir (3%), yaitu beras yang hancur, (2)
sekam (15-20%), merupakan bagian kulit luar dan (3) bekatul (8-12%), yang
dihasilkan dari penyosohan, merupakan bagian kulit ari. Hal tersebut menunjukan
Allah menciptakan segala sesuatu dengan tujuannya masing-masing. Firman Allah

Swt dalam Al-Qur’an pada surat Ali Imran ayat 190—191:

Y om ey e [P S Y- 3 z - - Lo sz
Gzl 83587 Gl A LY edY a5 et bl sosdl5 wopisd 5le 3 &)

e g 158 s 1 655 oV eyl 5l 3 58 it 65 1485
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Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam
dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal, (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan
berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata),
“Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Mahasuci
Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.

Surat Ali Imran ayat 190-191 pada Tafsir Al-Qur’an Al-Aishar menjelaskan
bahwa sifat-sifat orang berakal yang selalu mau berfikir dalam setiap situasi tentang
kebesaran Allah Swt terhadap semua yang ada di langit dan di bumi. Allah
menciptakan sesuatu pasti memiliki tujuannya masing-masing. Allah Swt
memuliakan orang-orang yang senantiasa mengingat dan menyukuri penciptanNya
(Al-Jazair, 2009). Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan bekatul sebagai
hasil samping dari penggilingan padi sebagai produk yang akan memberi nilai
ekonomis bagi semua masyarakat.

Berbagai hasil penelitian telah menunjukkan bahwa bekatul mempunyai
nilai gizi tinggi, mengandung senyawa bioaktif yang berfungsi sebagai antioksidan
yang bermanfaat dalam berbagai pencegahan penyakit termasuk penuaan dini.
Senyawa antioksidan berfungsi menangkal radikal bebas dalam tubuh (Nasir dkk,
2009). Widarta (2013) melaporkan tentang ekstraksi komponen bioaktif
menyatakan bahwa hasil aktivitas antioksidan bekatul sebesar 49,14%. Pemilihan
metode ekstraksi sangat penting untuk mendapatkan hasil ekstrak yang baik.

Ekstraksi metode sonikasi menggunakan gelombang akustik dengan
frekuensi 16-20 kHz. Salah satu kelebihan metode ekstraksi sonikasi adalah proses
ekstraksi yang lebih cepat dibandingkan dengan ekstraksi termal atau ekstraksi
konvensional, Metode sonikasi ini lebih aman, singkat, dan meningkatkan jumlah

rendemen kasar. Ekstraksi sonikasi juga dapat menurunkan suhu operasi pada

ekstrak yang tidak tahan panas, sehingga cocok untuk diterapkan pada ekstraksi
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senyawa bioaktif tidak tahan panas (Zou dkk, 2014). Ulfa (2016) melaporkan
tentang ekstraksi maserasi bekatul beras putih menggunakan pelarut organik etanol
dan kloroform menyatakan bahwa hasil aktivitas antioksidan bekatul 61,17%
dengan nilai ICs0437 mg/L dan 38,19% dengan nilai ICso 1053 mg/L. Zaitun (2021)
menggunakan metode ekstraksi sonikasi dengan sampel bekatul putih 40 gram
dengan pelarut etanol 96% 160 mL menghasilkan aktivitas antioksidan lebih tinggi
yaitu 73%.

Pelarut organik banyak digunakan dalam proses ekstraksi. Akan tetapi,
penggunaan pelarut organik berbahaya bagi kesehatan. Sifatnya yang mudah
menguap dan kurang polar akan mudah memasuki tubuh melalui inhalasi maupun
penyerapan kulit. Di samping itu pelarut organik juga tidak ramah lingkungan
karena non-biodegradable, sulit didaur ulang, dan juga pembuangannya mahal.
Salah satu alternatif pelarut yang ramah lingkungan adalah Natural Deep Eutectic
Solvent (NADES). Dibandingkan pelarut organik tradisional, NADES memiliki
kelebihan karena tidak bersifat volatil dan tidak mudah terbakar, sehingga
penyimpanannya lebih mudah. NADES memiliki titik leleh yang lebih rendah
dibandingkan masing-masing komponen penyusunnya (Abbot, 2004)

Santos et al., (2022) melaporkan bahwa aktivitas antioksidan bekatul merah
dan bekatul hitam pada suhu ekstraksi 40°C selama 25 menit dengan pelarut
NADES diperoleh nilai ICso pada bekatul beras hitam dan beras merah sebesar 0,18
mg/mL dan 0,36 mg/mL. Penambahan aquades pada NADES memiliki efek
signifikan pada ekstraksi komponen tertentu dalam sampel tumbuhan. Ahmad
(2020) melaporkan bahwa NADES berbasis asam malat:glukosa:aquades mampu

mengekstraksi senyawa polifenol dalam daun kadamba.
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Aktivitas antioksidan diidentifikasi dengan metode DPPH. DPPH ialah
radikal bebaas dan jika direaksikan dengan senyawa antioksidant, maka akan terjadi
reaksi penangkapan radikal bebas DPPH yang diubah menjadi DPPH-H (Yen dan
Chen, 1995). Kelebihan metode DPPH adalah cepat dalam screening aktivitas
penangkap radikal (Hanani, 2010).

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dialakukan penelitian yang
bertujuan untuk mengetahui kondisi suhu dan lama ekstraksi sonikasi dengan
menggunakan Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) terhadap aktivitas
antioksidan bekatul beras putih.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh Natural Deep
Eutectic Solvents dengan perbedaan suhu dan lama ekstraksi terhadap aktivitas
antioksidan bekatul beras putih yang diekstraksi menggunakan metode sonikasi?
1.3 Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh Natural Deep Eutectic Solvents dengan perbedaan
suhu dan lama ekstraksi terhadap aktivitas antioksidan bekatul beras putih yang
diekstraksi menggunakan metode sonikasi.
1.4 Batasan Masalah

1. Bekatul beras putih yang digunakan dari U.D Salep Padi Raja Kumbang.

2. Ekstraksi menggunakan metode sonikasi.

3. Campuran NADES yang digunakan adalah asam malat, glukosa, dan

aquades dengan perbandingan mol 1:1:18.

4. Uji antioksidan menggunakan metode DPPH.
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1.5 Manfaat Penelitian
Dapat memberikan laporan mengenai NADES sebagai green solvent yang
ramah lingkungan yang digunakan untuk mengekstrak senyawa antioksidan yang

memiliki aktivitas tertinggi pada ekstrak bekatul.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan dalam Perspektif Islam

Tumbuhan adalah benda hidup yang tumbuh mulai dari batang, daun dan
akar. Tumbuhan didalamnya banyak senyawa yang bermanfaat untuk kebutuhan
manusia. Allah Swt telah memberikan banyak petunjuk dalam pemanfaatan

tumbuhan didalam Al-qur’an salah satunya terdapat pada surat Thaha ayat 53 yaitu:
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Artinya: (Dialah Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan dan
meratakan jalan-jalan di atasnya bagimu serta menurunkan air (hujan) dari
langit.” Kemudian, Kami menumbuhkan dengannya (air hujan itu) beraneka
macam tumbuh-tumbuhan.

Tumbuhan yang bermanfaat adalah tumbuhan yang baik (Shihab, 2002).
Pada ayat tersebut di tafsir al Misbah menurut Shihab (2002), bahwa bermacam
tumbuhan dengan bermacam rasa serta wujud merupakan amat ciptaan yang luar
biasa yang menampilkan keagungan penciptanya. Allah menciptakan tiap tipe
tanaman guna kepentingan manusia, termasuk selaku sumber pangan, serta hasilnya
bisa dipilih buat memenuhi kebutuhan manusia. Sumber pangan merupakan salah

satu contoh manfaat tumbuhan yang dapat dimanfaatkan bagi manusia. Sebagai

mana firman Allah Swt pada surat QS Ar-Rahman ayat 11-13:
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Artinya: Padanya terdapat buah-buahan dan pohon kurma yang mempunyai
kelopak mayang, biji-bijian yang berkulit, dan bunga-bunga yang harum baunya.
Maka, nikmat Tuhanmu manakah yang kamu dustakan (wahai jin dan manusia)?.

Dalam surat Ar-Rahman ayat 11-13 dijelaskan bahwa banyaknya nikmat
Allah Swt yang bemacam-macam seperti biji-bijian, buah-buahan, dan pohon
kurma yang terdapat dibumi. Sebagai manusia dianjurkan mengkaji, mempelajari
dan memikirkan apa yang telah Allah Swt ciptakan. Kata "<l 5" atau dalam tafsir
Al-Qur'an Hidayatul Insan dielaskan bahwa “bii-byjian yang berkulit”
dimaksudkan dalam tafsir tersebut yaitu gandum, beras dan sebagainya atau dalam
kata "Uls)ll 5" adalah semua rezeki yang dimakan manusia. Maka nikmat Tuhan
yang manakah yang kamu dustakan? Tuhan membuat ciptaanya agar mengakui

akan firman-firmanNya. Salah satu bentuknya adalah melakukan penelitian untuk

mencari obat dari bahan-bahan alam, seperti misalnya bekatul.

2.2 Bekatul

Bekatul adalah produk samping dari penggilingan padi atau penumbukan
gabah, terdiri atas lapisan sebelah luar padi dengan endosperma beras. Sementara
bekatul (polish) merupakan lapisan sebelah dalam dari butiran padi atau lapisan
yang menyelimuti endosperma (Astawan, 2009). Cahyannie (2008) menyatakan
bahwa bekatul yang dihasilkan pada proses penggilingan padi adalah 8-12% dari

jumlah total padi. Produk samping lainnya yaitu sekam (15-20 %) dan menir 3%.
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Gambar 2.1 Bagian-Bagian Biji Padi (BB Pascapanen, 2007)
Biji padi terdapat dua bagian yaitu sekam dan beras, yang dapat dipisahkan
dengan menggunakan proses penyosohan. Penyosohan dilakukan melalui dua tahap
yaitu, pertama membuat dedak kasar karena masih terdapat sekam, kedua membuat

dedak halus dan tidak terdapat sekam (Aulian, 2011).

2.3 Kandungan dan Manfaat Bekatul

Bekatul mengandung karbohidrat 51-55 g/100 g dan vitamin B dari
golongan pirodoxin, niasin, riboflavin, dan tiamin. Asam amino lisin dalam bekatul
lebih tinggi daripada beras (Astawan, 2009). Chen dan Bergman (2005)
menyatakan bahwa bekatul memiliki komponen bioaktif seperti tocoferol,
tocotrienol, phytosterol, oryzanol, polyphenol dan squalene. Selain itu, bekatul juga
mengandung aktivitas antioksidan alami, terutama fraksi y-oryzanol. Minyak
bekatul mengandung 1,5-2,0% y-oryzanol dari fraksi yang tidak tersabunkan yang
merupakan ester ferulat. Y-oryzanol tersusun dari tiga komponen, yaitu
compesteryl ferulate, 24-methylenecycloartenyl ferulat dan cycloartenyl ferulet.
(Ovani, 2013; Anonimous, 2007).

Bekatul banyak dimanfaatkan sebagai bahan minuman maupun makanan.
Dalam bidang kesehatan, bekatul kerap digunakan untuk menurunkan kolestrol

dalam darah, kanker, menghambat waktu menopause, serta pencegahan penyakit
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kardiovaskular. Lemak tidak jenuh yang tinggi yang terkandung dalam bekatul
aman dimakan oleh orang yang mempunyai penyakit jantung dan penderita
kolestrol. Oleh sebab itu, bekatul bisa digunakan sebagai suplemen pangan untuk

menjaga kesehatan manusia (Cahyanine dkk, 2008 ; Ovani, 2013).

2.4 Natural Deep Eutectic Solvent (NADES)

Eutektik adalah campuran dari dua komponen yang memiliki titik leleh
terendah. Campuran eutektik didefinisikan sebagai campuran dari dua komponen
yang biasanya tidak berinteraksi pada perbandingan mol tertentu dan mampu
menghambat proses kristalisasi satu sama lain sehingga menghasilkan sebuah
sistem yang memiliki titik leleh yang lebih rendah dari komponen individunya.

Campuran metabolit primer seperti gula, gula alkohol, poli-alkohol, basa
organik, asam organik, dan asam amino dapat membentuk DES dan disebut sebagai
Natural Deep Eutectic Solvent (NADES) (Choi et al., 2011). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, NADES dibagi dalam tipe-tipe
sebagai berikut (Dai et al., 2013): (1) cairan ionik, terdiri dari asam-asam organik
(asam sitrat, asam maleat, asam laktat) dan senyawa-senyawa basa (choline
chloride, dan betaine); (2) NADES netral, tidak ada konstituen ionik, seperti
campuran polyalcohols (gliserol, glisin, 1-2-propandiol); (3) NADES yang bersifat
asam, terdiri dari senyawa-senyawa netral (glukosa, fruktosa, sukrosa, maltosa,
trehalose) dan senyawa-senyawa asam; (4) NADES yang bersifat basa, yang terdiri
dari senyawa-senyawa netral dan senyawa-senyawa basa, dan (5) NADES yang
bersifat amfoter, kombinasi dari asam amino (a-Proline, [-Alanine) dan gula,
polyalcohol, atau senyawa-senyawa asam. Keuntungannya adalah harga yang

murah, tidak beracun, biodegradable dan tidak mudah terbakar. NADES dapat
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melarutkan berbagai macam solute seperti garam, senyawa organik polar, metal
oksida, asam amino, enzim dan surfaktan (Abbott dkk, 2003; Abbot dkk, 2004).

Tabel 2.1 Daftar Natural ILs dan DES (Choi et al., 2011)

Kombinasi Molar Rasio
Asam sitrat:choline chloride 1:2.1:3
Asam malat:choline chloride 1:1,1:2.1:3
Aconitic acid:choline chloride 1:1
Glisin:choline chloride:air 1:1:1
Fruktosa:choline chloride:air 1:1:1
Sukrosa:choline chloride: air 1:1:1
Asam sitrat:Proline 1120008
Asam malat:Glisin 1:1
Asam malat:Fruktosa 1:1
Asam malat:Sukrosa 1:1
Asam sitrat:Glisin 2:1
Asam sitrat: trihalose 2:1
Asam sitrat:Sukrosa 1:1

Asam maleat:Glisin 4:1
Asam maleat:Sukrosa 1:1
Glisine:Fruktosa 1:1
Fruktosa:Sukrosa 1:1
Glisine:Sukrosa 1:1
Sukrosa:Glisin:Fruktosa 1:1:1

Campuran larutan liquida yang dihasilkan terbentuk menjadi NADES
apabila setelah disimpan selama (3 hari) tetap berupa liquida yang
bening/transparan, tidak terbentuk endapan, ataupun terbentuk kristal dan stabil
dalam waktu tertentu (3-7 hari). NADES dikatakan gagal apabila dalam waktu
tertentu campuran liquida tidak larut sempurna/tidak dapat larut, terdapat endapan
ataupun terbentuk kristal. Perbedaan mol ratio dari komponen-komponen
pembentuk NADES, dapat mempengaruhi stabilitas NADES. Untuk memperoleh
kestabilan dari NADES maka dilakukan percobaan dengan mengubah rasio molar
dari  air, peningkatan rasio molar air dilakukan dengan cara

penambahan/pengenceran NADES.
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NADES dapat terbentuk karena adanya ikatan hidrogen antar molekul dari
komponen-komponen pembentuknya. Penambahan jumlah air ataupun
pengenceran terhadap NADES akan menimbulkan perubahan drastis dari struktur
NADES, kemungkinan besar karena putusnya ikatan hidrogen yang terbentuk
(Choi et al., 2011; Dai et al., 2013, Dai et al., 2013a). Semakin besar kandungan air
dalam NADES maka viskositas/kekentalan NADES akan berkurang sehingga
kontak/penetrasi pelarut kedalam matrik tanaman (serbuk Curcuma mangga)
semakin baik. Tingginya viskositas dari NADES menimbulkan kesulitan dalam
praktek ektraksi, yaitu akibat rendahnya mass-transfer pelarutan/ekstraksi senyawa
target kedalam badan liquid pelarut/solvent (Dai et al., 2015).

Secara umum, semua NADES memiliki densitas yang lebih besar
dibandingkan dengan densitas air (1 g/mL). Terlihat bahwa semakin besar
kandungan air di dalam NADES, maka densitas NADES akan semakin menurun.
Selain itu, NADES memiliki sifat yang sangat kental (viskositas tinggi), walaupun
tetap berupa liquid pada suhu ruang (30°C) dan bahkan pada suhu rendah (18°C).
Hal tersebut menunjukkan bahwa NADES berbentuk liquid kristal dan akan tetap
berada pada bentuk liquid pada rentang suhu yang lebar, hingga -100°C NADES
dilaporkan tetap berbentuk liquid dan terdekomposisi pada >200°C (Dai ez al.,
2013). Viskositas NADES menurun dengan peningkatan suhu, dan menurun secara
signifikan dengan penambahan air. Sebaliknya, viskositas NADES akan meningkat
dengan turunnya suhu penyimpanan.

2.4.1 Glukosa
Glukosa sebagai suatu gula monosakarida merupakan salah satu karbohidrat

terpenting yang digunakan sebagai sumber tenaga bagi hewan dan tumbuhan.
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Glukosa merupakan salah satu hasil utama fotosintesis dan awal bagi respirasi.
Bentuk alami (D-glukosa) disebut juga dekstrosa, terutama pada industri pangan
(murray, 2003).

Tabel 2.2 Sifat Fisika Glukosa

Sifat Fisika
Rumus molekul CeHi1206
Berat molekul 180,16 g/mol
Penampilan Bubuk putih
Densitas 1.54g/cm’
Titik leleh 146 °C
Kelarutan dalam air 909 g/1 L. (25 °C (77 °F))

Glukosa memiliki nama [IUPAC 23,45 6-pentahydroxyhexanal.
Berdasarkan aplikasi Marvin Sketch glukosa memiliki nilai log P -2.93. Glukosa
tidak memiliki aroma, berbentuk larutan, tetapi lebih kental dibandingkan air, dan

larut dalam air. Glukosa sendiri memiliki 6 HBA dan 5 HBD (NCBI, 2022).

Gambar 2.2 Struktur Kimia Glukosa

2.4.2 Asam Malat

Asam malat merupakan asam suksinat yang mana salah satu hidrogen
melekat pada karbon yang digantikan oleh gugus hidroksi. Asam malat seringkali
digunakan sebagai pengontrol keasaman pada makanan dan metabolit yang sangat

penting.
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Tabel 2.3 Sifat Fisika Asam Malat

Sifat Fisika
Rumus molekul C4HsO5
Berat molekul 134,0874 g/mol
Penampilan Bubuk putih
Densitas 1.61g/cm?
Titik leleh 133 °C
Kelarutan dalam air 558 g/1 L (25 °C (77 °F))

Asam malat memiliki nama IUPAC 2-hydroxybutanedioic acid dengan
rumus kimia C4H¢Os. Berdasarkan aplikasi Marvin Sketch asam malat memiliki
nilai log P -1,11. Asam malat berbentuk kristal yang tidak berwarna, dapat
berbentuk serbuk maupun larutan, dan memiliki rasa asam. Asam malat sangat larut
dalam metanol, etanol, aseton, eter, dan pelarut polar lainnya.. Asam malat sendiri

memiliki 5 HBA dan 3 HBD (NCBI, 2022).

OH o

OH

Gambar 2.3 Struktur Kimia Asam Malat

2.5 Ekstraksi dengan Metode Sonikasi

Metode ekstraksi sonikasi menggunakan gelombang ultrasonik selama
proses reaksi kimia. Gelombang ultrasonik mempunyai frekuensi > 20 kHz di atas
pendengaran manusia. Gelombang merambat lewat media gas, cair, dan padat
selama proses ekstraksi ultrasonik (Trisnobudi dkk, 2012). Pada saat ditambahkan
ke media cair, gelombang getaran ultrasonik menimbulkan gelembung kavitasi

menimpa dinding sel (Budiastra dkk, 2017; Candani dkk, 2019). Setelah itu dinding
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sel bahan dipecah oleh getaran gelombang ultrasonik sehingga senyawa dari dalam
bahan keluar (Mason, 1990).

Memilih metode ekstraksi yang tepat sangat penting untuk hasil ekstraksi
yang menggambarkan tingkat kesuksesan metode tersebut. Metode konvensional
mempunyai kekurangan yaitu membutuhkan pelarut yang banyak dan waktu
ekstraksi yang lama. Metode sonikasi memiliki kelebihan yaitu mempercepat waktu
proses ekstraksi, dibandingkan dengan ekstraksi konvensional atau ekstraksi
termal, metode sonikasi ini lebih aman, meningkatkan jumlah rendemen kasar dan
lebih singkat. Pada proses ekstraksi dipengaruhi pelarut, metode, suhu, dan lama
waktu ekstraksi yang mempengaruhi konsentrasi dan kualitas ekstrak yang
dihasilkan. Metode sonikasi juga bisa menurunkan suhu operasi pada ekstrak yang
tidak tahan panas, sehinga cocok untuk diterapkan pada ekstraksi senyawa bioaktif
tidak tahan panas (Handayani, ddk., 2016)

Suhu yang tinggi dapat meningkatkan nilai dari rendemen karena suhu
tinggi mengakibatkan kerusakan pada dinding sel. Sehingga dinding sel akan
dengan mudah ditembus oleh minyak sehinggaa minyak dengan mudah keluar dan
kadar minyak tereksitasi meningkat (Fuadi, 2012; Widayat dkk, 2012). Pada
penelitian Listyadevi (2019) melaporkan bahwa ekstraksi minyak bekatul dengan
ultrasonik pada suhu 40°C, 50°C, dan 60°C selama 60 menit menghasilkan rendemen
minyak bekatul tertinggi pada suhu 60°C dan aktivitas antioksidan tertinggi pada
ekstraksi suhu 40°C selama 15 menit. Suhu ekstraksi penting untuk diperhatikan
karena jika suhu ekstraksi terlalu tinggi menyebabkan terjadinya oksidasi sehingga
senyawa penting bekatul akan hilang. Akan tetapi, jika suhu terlalu rendah akan

komponen bioaktif tidak terekstrak secara maksimal (Permana dkk, 2017).
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Lama ekstraksi sangat berpengaruh terhadap senyawa yang akan didapat.
Menurut Budiyanto dan Yulianingsih (2008) lama ekstraksi yang optimal akan
menghasilkan senyawa yang bagus. Waktu ekstraksi yang terlalu lama akan
mengakibatkan ekstrak terhidrolisis, sedangkan lama ekstraksi yang terlalu cepat
mengakibatkan tidak semua senyawa aktif teresktrak dari bahan. Oleh karena itu,
perlu ditentukan lama ekstraksi yang optimal untuk ekstrak agar dihasilkan ekstrak

dengan aktivitas antioksidan tertinggi.

2.6 Uji Aktivitas Antioksidan menggunakan DPPH

Antioksidan adalah senyawa donor elektron atau reduktan. Senyawa
antioksidan mempunyai berat molekul yang kecil tapi mampu menginaktivasi
berkembangnya oksidasi dengan mencegah terbentuknya radikal. Senyawa
antioksidan juga mampu menghambat reaksi oksidasi, dengan cara mengikat
molekul dan radikal bebas yang sangat reaktif (Winarsi, 2007).

Senyawa DPPH adalah radikal bebas sintetik berwarna ungu. Prinsip kerja
metode DPPH adalah adanya atom hidrogen dari senyawa antioksidan yang
berikatan dengan elektron bebas pada senyawa radikal akan menyebabkan
perubahan dari radikal bebas (diphenylpicrylhydrazyl) menjadi senyawa non
radikal (diphenylpicrylhydrazine) yang ditandai dengan perubahan warna dari ungu
menjadi kuning (senyawa radikal bebas tereduksi oleh adanya antioksidan)
(Setiawan, Yunita dan Kurniawan, 2018). Senyawa DPPH menunjukkan serapan
yang kuat pada A4 517 nm. Kelebihan metode DPPH adalah apeka, cepat, mudah
serta hanya perlu sample yang tidak terlalu banyak. Reaksi antioksidan dengan

radikal DPPH dapat dilihat pada gambar 2.3 :

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

»Pe OO

1
Nn LB .
. RH —» N—H i K
ON NO, O,N NO,

NO, NO,
1,1-dif enil-2-pilkihidrazil 1, I-dif enil-2-pilkihidrazin

Gambar 2.4 Reaksi Antioksidan Dengan Radikal DPPH (Sayuti & Yenrina, 2015)

Adanya perubahan warna yang semula berwarna violet berubah menjadi
warna kuning yang terjadi pada radikal DPPH disebabkan adanya senyawa
antioksidan yang mendonorkan atom hidrogen terhadap radikal DPPH (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil) dan terjadi proses reduksi menghasilkan molekul DPPH-H (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazin) yang merupakan molekul stabil (Khairunnisa,2021).
Perubahan warna tersebut sebanding dengan jumlah elektron yang diambil (Sayuti
& Yenrina, 2015). Aktivitas penangkapan radikal bebas dapat dinyatakan dengan
satuan persen (%) aktivitas antioksidan dengan persamaan sebagai berikut

(Molyneux, 2003):

Ao -A1l

% Aktivitas Antioksidan = K L0020 ettt reaa e eer e 2.1

Keterangan: A, = Absorbansi kontrol
A, = Absorbansi sampel
Aktivitas antioksidan dengan nilai 0% menunjukan sampel tersebut tidak
memiliki aktivitas antioksidan, sedangkan nilai 100% menunjukan pengujian
aktivitas antioksidan perlu dilakukan pengenceran untuk mengetahui batas
konsentrasi aktivitasnya. sample dapat dikatakan atif sebagai antioksidan jika

presentase aktivitas antioksidan > 50% (Permata, Dkk., 2009).
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BABIII

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan maret 2023. Laboratorium Riset
Biokimia dan Bioteknologi Prodi Kimia Universitas Islam Negeri Maulana Malik

Ibrahim.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Neraca analitik, gelas arloji, sepatula, ayakan 60 mesh, beaker glass 500 mL
dan 250 mL, alumunium voil, oven, gelas ukur 100 mL, magnetic stirer, wadah
untuk larutan, erlenmeyer 100 mL, sonicator water bath, freeze dryer, corong
buncher, kertas saring, labu alas bulat, gelass vial, pipet tetes, pipet ukur 1 mL, pipet

ukur 5 mL, spektrofotometer UV-Vis, kuvet, tabung reaksi, rak tabung reaksi.

3.2.2 Bahan
Bekatul (diperoleh dari UD Selep Padi Raja Kumbang), asam malat,

glukosa, aquades, DPPH 0,2 mM, metanol.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini disusun secara faktorial yang dirancang dengan rancangan
acak kelompok (RAK) yang terdiri dari 2 faktor. Faktor pertama suhu ekstraksi (T)
yang terdiri atas 3 variasi yakni 30°C dan 40°C. Sedangkan faktor kedua adalah lama
ekstraksi (S) yang terdiri atas 2 variasi yakni 60 menit dan 90 menit. Kombinasi

perlakuan suhu ekstraksi dan lama ekstraksi dapat dinyatakan pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Lama Ekstraksi Dan Suhu Ekstraksi

Lama Ekstraksi (S)
Suhu (T) S1 (60 menit) S2 (90 menit)
T1 (30°C) T1S1 T1S2
T2 (40°C) T2S1 T2S82

Adapun proses penelitian yang dilakukan yaitu bekatul yang telah
dipreparasi dicampurkan dengan pelarut NADES. Selanjutnya dilakukan proses
ekstraksi sonikasi dengan menggunkan variasi suhu 30°C dan 40°C dan variasi lama
ekstraksi 60 menit dan 90 menit. Sehingga akan dilakukan perlakuan dengan
mengkombinasi variasi suhu dan lama ekstraksi, seperti halnya yang tertera pada
Tabel 3.1. Dari kedua faktor diperoleh 4 kombinasi perlakuan dengan 3 kali
ulangan, hingga didapatkan 12 satuan percobaan. Hasil selanjutnya akan dianalisis

aktivitas antioksidannya.

3.4 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
1. Preparasi sampel
2. Pembuatan Natural Deep Eutetic Solvents (NADES)
3. Ekstraksi bekatul dengan metode sonikasi dengan variasi suhu dan
lama ekstraksi
4. Uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH
5. Analisis data
3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Preparasi Sampel
Bekatul yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis beras putih
varietas IR64 hasil penggilingan padi di Desa Tasikmadu, Kota Malang, Jawa

Timur. Bekatul sebanyak 20 gram diayak dengan ayakan ukuran 60 mesh dan
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dibungkus dengan aluminium foil. Setelah itu, sampel diinkubasi dengan
menggunakan oven selama 15 menit pada suhu 100°C, selanjutnya didinginkan
pada suhu ruang dan disimpan pada suhu 4°C.
3.5.2 Pembuatan Natural Deep Eutetic Solvents (NADES)
Komponen-komponen penyusun NADES ditimbang bahan asam malat
sebanyak 134 gram, glukosa sebanyak 180 gram, dan aquades 324 mL. Asam malat,
glukosa, dan aquades dicampurkan sesuai dengan konsentrasi rasio mol yang telah
ditentukan (1:1:18). Campuran tersebut diaduk pada suhu 70°C menggunakan
magnetic stirrer dalam beaker glass selama 1 jam hingga diperoleh larutan yang
stabil ditandai dengan larutan campuran tetap bening, tidak mengkristal,
mengendap, atau berubah warna. Selanjutnya campuran liquid yang diperoleh
disimpan hingga beratnya konstan (3 hari). Campuran liquida diamati, jika tetap
berbentuk cairan liquida yang bening (tidak mengendap, tidak berubah warna
ataupun mengkristal), maka selanjutnya campuran liquida tersebut disebut sebagai
NADES. Selanjutnya NADES tersebut ditambahkan sejumlah tertentu air hingga

kandungan airnya mencapai persen (50%) berat.

3.5.3 Ekstraksi Bekatul dengan Metode Sonikasi

Sebanyak 20 gram bekatul dicampur dengan 80 mL NADES dalam
erlenmeyer lalu dimasukkan ke dalam water bath. Ekstraksi dilakukan selama 60
menit dan 90 menit pada suhu 30°C dan 40°C. Setelah proses ekstraksi, hasil
ekstraksi disaring menggunakan corong buchner hingga filtrat dan residu terpisah.

Pada masing-masing filtrat dipekatkan menggunakan freeze dryer. Persentase

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

21

rendemen dapat diketahui menggunaakan persamaan 3.1

0 berat ekstrak
Yorendemen = ————
berat sampel

3.5.4 Uji Aktivitas Antioksidan menggunakan Metode DPPH
3.5.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Metanol diambil sebanyak 3 mL dimasukkan ke dalam kuvet dan
ditambahkan larutan DPPH 0,2 mM sebanyak 1 mL. Selanjutnya dicari Amaks larutan
pada rentangan panjang gelombang 500-600 nm dan catat hasil pengukuran untuk
digunakan pada tahap selanjutnya.
3.5.4.2 Pengukuran Aktivitas Antioksidan pada Sampel

Absorbansi kontrol : NADES 100 mg dilarutkan dalam 10 mL metanol dan
diambil sebanyak 3 mL dimasukkan kedalam tabung reaksi dan larutan DPPH 0,2
mM dipipet sebanyak 1 mL. Tabung reaksi ditutup dengan aluminium foil agar
tidak ada kontaminasi dengan udara luar. Kemudian, diinkubasi pada suhu 37°C
selama 30 menit. Kemudian, dimasukkan larutan ke dalam kuvet hingga penuh dan
diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis dengan Amax yang diperoleh
pada tahap sebelumnya.

Absorbansi sampel : Sampel ekstrak 100 mg dilarutkan dalam 10 ml
metanol. masing-masing variasi diambil sebanyak 3 mL dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi. kemudian ditambahkan DPPH 0,2 mM sebanyak 1 mL ke dalam
masing-masing variasi sampel. Setelah itu tabugn reaksi ditutup dengan aluminium
foil agar tidak adanya kontaminasi dengan udara luar. Selanjutnya, diinkubasi
dengan suhu 37°C selama 30 menit, kemudian dimasukkan ke dalam kuvet hingga

penuh dan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada Amax
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yang diperoleh sebelumnya. Data absorbansi yang diperoleh dihitung nilai persen

(%) aktivitas antioksidannya .

% Aktivitas Antioksidan = % ST TSR € 8 §

Keterangan : Ao = Absorbansi kontrol

A, = Absorbansi sampel

3.5.5 Analisis Data
Data hasil aktivitas antioksidan dengan pengaruh waktu dan suhu ekstraksi
dianalisis varian two ways ANOVA pada SPSS untuk menguji adanya pengaruh

perlakuan terhadap aktivitas antioksidan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Preparasi Sampel

Proses persiapan sampel diawali dengan dengan proses pengayakan bekatul
menggunakan ayakan ukuran 60 mesh untuk memperoleh bekatul dengan tekstur
yang halus. Bertujuan untuk menghilangkan kotoran dan memperluas permukaan
sampel agar interaksi antara pelarut dan sampel menjadi lebih efektif. Sampel
kemudian distabilisasi menggunakan oven. Stabilisasi dengan oven tidak hanya
menginaktivasi enzim lipase yang terdapat dalam bekatul, tetapi juga mengurangi
kadar air dalam bekatul. Metode stabilisasi dengan menggunakan oven
meningkatkan masa simpan bekatul dan mencegah kerusakan akibat oksidasi
(Siswanti dkk, 2018). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Tengah er al (2011),
pengovenan bekatul pada suhu 100°C selama 15 menit memberikan hasil stabilisasi

terbaik. Bekatul kering yang dihasilkan memiliki warna coklat kekuningan.

Gambar 4.1 Sampel Bekatul Setelah Preparasi

23

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

24
4.2 Ekstraksi Senyawa Aktif Bekatul Menggunakan Pelarut NADES Dengan

Metode Sonikasi

Metode sonikasi digunakan untuk meningkatkan efektivitas dan kecepatan
proses ekstraksi. Selama proses ekstraksi, gelombang ultrasonik menghasilkan
getaran yang berfungsi sebagai pengaduk yang dapat meningkatkan osmosis antara
bahan dan pelarut. Getaran tersebut juga menghasilkan gelembung kavitasi pada
dinding, yang mengakibatkan transfer massa (Sakinah, 2019). Selama proses
ekstraksi, terjadi pemanasan lokal pada cairan yang dapat meningkatkan difusi
ekstrak. Pemanasan ini menyebabkan pelepasan senyawa yang akan diekstrak dari
bahan bekatul. Setelah proses ekstraksi selesai, terlihat perbedaan antara filtrat
(cairan) dan residu (padatan) dari bekatul. Untuk memisahkan residu dan filtrat,
dilakukan pemisahan dengan metode yang sesuai. Dengan menggunakan alat water
bath, ekstraksi bekatul dapat dilakukan secara efektif dan cepat. Getaran ultrasonik
yang dihasilkan oleh alat tersebut membantu dalam meningkatkan efisiensi
ekstraksi dan memfasilitasi transfer massa antara bahan dan pelarut. Pemanasan
lokal yang terjadi juga berperan dalam meningkatkan difusi senyawa yang
diekstrak. Setelah ekstraksi selesai, dilakukan pemisahan antara filtrat (cairan) dan
residu (padatan) untuk mendapatkan ekstrak bekatul yang diinginkan.

Efisiensi sonikasi dalam ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa faktor,
termasuk ukuran partikel, suhu, waktu ekstraksi, jenis pelarut, dan pengadukan.
Dalam proses ekstraksi bekatul dengan metode sonikasi, pelarut yang digunakan
adalah NADES. NADES dipilih karena memiliki beberapa keunggulan, seperti
tidak mudah terbakar, stabil terhadap panas, dan mampu larut dalam berbagai

senyawa organik maupun anorganik (Flieger and Czajkowska-Zelazko, 2011; Feng
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etal.,2010). Metode pembuatan NADES yaitu dengan mencampurkan asam malat,
glukosa dan aquades diaduk pada suhu 70°C sampai menjadi bening. Dai et al.
(2013b) menyatakan bahwa NADES berbasis gula dan polialkohol menghasilkan

NADES dengan polaritas tinggi.

Gambar 4.2 Pelarut NADES Glukosa:Asam Malat:Aquades (1:1:18)

Proses ekstraksi sonikasi dilakukan dalam water bath dengan suhu yang
dikontrol, yaitu 30°C dan 40°C, dengan durasi ekstraksi selama 60 menit dan 90
menit. Kemudian proses filtrasi untuk memisahkan antara filtrat dan residu
dilakukan dengan menggunakan vakum. Filtrat yang dihasilkan berwarna kuning.
Filtrat kemudian dikeringkan. Metode yang digunakan untuk mengeringkan filtrat
dalam proses ekstraksi adalah freeze drying. Prinsip dasar freeze drying adalah
sublimasi, yaitu perubahan langsung dari fase padat (es) menjadi uap tanpa melalui
fase cair. Pada proses ini, ekstrak kering hasil freeze drying disimpan dalam wadah
tertutup rapat untuk mencegah kontaminasi dan mempertahankan kualitasnya.

Rendemen merujuk pada perbandingan antara berat kering ekstrak dengan

total berat bahan baku. Nilai rendemen erat kaitannya dengan jumlah kandungan
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bioaktif. Semakin tinggi rendemen maka semakin tinggi kandungan zat yang
tertarik pada suatu bahan baku (Senduk et al., 2022). Berikut merupakan persentase
rendemen ekstrak bekatul dengan perlakuan variasi waktu dan suhu ekstraksi yang
ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rendemen Ekstrak Bekatul Beras Putih Dengan Sonikasi

Sampel Rendemen(%) Warna Ekstrak Pekat
Ti1S1 10,64 Kuning
TIS2 11,72 Kuning
T2S1 10,87 Kuning
T252 1255 Kuning

Berdasarkan data pada tabel 4.1 maka dapat diketahui bahwa rendemen
terbesar diperoleh pada saat bekatul diekstraksi selama 90 menit pada suhu 40°C.
Faktor yang mempengaruhi nilai rendeman pada hasil ekstraksi adalah lama waktu
dan suhu ekstraksi yang digunakan. Saat suhu ditingkatkan, viskositas, tegangan
permukaan, indeks bias, dan pH NADES cenderung mengalami penurunan (Yuli,
2021). Pada peningkatan suhu, viskositas NADES cenderung menurun, sehingga
kekentalan pelarut menjadi lebih rendah. Hal ini dapat meningkatkan pergerakan
molekul dalam pelarut, memfasilitasi difusi senyawa-senyawa yang diekstrak.
Selain itu, peningkatan suhu juga dapat meningkatkan solubilitas pelarut, sehingga
mempercepat proses ekstraksi bekatul. Pada proses ekstraksi sonikasi, pemilihan
suhu yang tepat dapat mempengaruhi efisiensi dan hasil ekstraksi bekatul. Namun,
perlu diingat bahwa suhu yang terlalu tinggi juga dapat berpotensi merusak
senyawa-senyawa yang diinginkan. Oleh karena itu, pemilihan suhu yang optimal

perlu mempertimbangkan faktor-faktor tersebut.
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4.3 Uji Aktivitas Antioksidan Dengan Metode DPPH

4.3.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran panjang gelombang DPPH
dengan konsentrasi 0,2 mM. Hasil pengukuran panjang gelombang DPPH tersebut
adalah sebesar 514 nm. Sesuai dengan penelitian Nurrochmad (2007) yang
menyatakan bahwa radikal DPPH memberikan absorbansi maksimum pada panjang
gelombang 514 nm. Panjang gelombang maksimal merupakan panjang gelombang
dimana terjadi penyerapan secara maksimal. Berikut hasil pengukuran panjang

gelombang maksimum larutan DPPH 0,2 mM pada Gambar 4.3
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Gambar 4.3 Spektra UV-Vis Larutan DPPH 0,2 mM

4.3.2 Pengaruh Suhu dan Lama Ekstraksi Terhadap Antioksidan Bekatul
Pada wuji aktivitas antioksidan pada bekatul menggunakan metode
peredaman radikal bebas DPPH, dilakukan penggunaan spektrofotometer UV-Vis.
Pada metode ini, senyawa DPPH dilarutkan dengan pelarut. bekatul yang
mengandung senyawa antioksidan akan bereaksi dengan senyawa DPPH pada

panjang gelombang yang telah ditentukan, yaitu 514 nm. Pada pengujian dengan
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spektrofotometer UV-Vis, akan diukur nilai absorbansi larutan DPPH setelah
direaksikan dengan ekstrak bekatul. Penurunan nilai absorbansi mengindikasikan
adanya perubahan warna larutan dari ungu menjadi kuning. Hal ini terjadi karena
senyawa antioksidan dalam bekatul mengurangi senyawa DPPH yang merupakan
radikal bebas. Saat senyawa antioksidan mendonorkan atom hidrogennya kepada
radikal DPPH, terbentuk radikal antioksidan yang lebih stabil. Semakin kecil nilai
absorbansi larutan DPPH setelah reaksi, menunjukkan tingkat aktivitas antioksidan
yang lebih tinggi dalam meredam radikal bebas. Pengukuran absorbansi larutan
DPPH setelah reaksi akan digunakan untuk menghitung nilai aktivitas antioksidan
dari ekstrak bekatul yang diuji.

Adapun sampel yang digunakan untuk pengukuran aktivitas antioksidan
yaitu sampel yang telah diekstraksi menggunakan pelarut NADES dengan variasi

suhu dan lama ekstraksi. Aktivitas antioksidan ekstrak bekatul ditunjukkan pada

Gambar 4 4.
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Keterangan:

T1S1= Suhu 30°C dan lama ekstraksi 60 menit , T1S2= Suhu 30°C dan lama ekstraksi 90
menit , T251= Suhu 40°C dan lama ekstraksi 60 menit , T252= Suhu 40°C dan lama
ekstraksi 90 menit

Gambar 4.4 Grafik Aktivitas Antioksidan Ekstrak Bekatul Dengan Pelarut
NADES
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Aktivitas antioksidan ekstrak bekatul menggunakan pelarut NADES
tertinggi yaitu pada suhu 40°C dan waktu 90 menit Sebesar 96,47%. semakin tinggi
suhu maka viskositas NADES akan menurun. Hal ini dikarenakan peningkatan suhu
akan meningkatkan Kkecepatan rata-rata molekul dalam cairan yang
dapatmenurunkan gaya antar molekul rata-rata sehingga mengurangi hambatan
fluida untuk mengalir (Hayyan et al., 2013). Pelarut dengan viskositas rendah
memiliki koefisien difusi yang lebih tinggi sehingga tingkat ekstraksi meningkat
(Mulia et al, 2015). Pada perlakuan suhu 40°C dan lama ekstraksi 60 menit (T2S1)
diperoleh hasil yang lebih baik daripada suhu 30°C dan lama ekstraksi 60 menit
(T1S1). Hal ini dikarenakan suhu T2S1 lebih tinggi sehingga laju pelarutan zat
terlarut oleh pelarut semakin tinggi dan laju difusi pelarut ke dalam serta ke luar

padatan (Nasir dkk, 2009).

Waktu ekstraksi mempengaruhi lama kontak antara padatan dengan pelarut
yang digunakan saat proses ekstraksi sehingga akan memaksimalkan proses
pelarutan senyawa atau zat yang akan diekstraksi (Julaika dkk, 2019). Pada
perlakuan suhu 40°C dan lama ekstraksi 90 menit (T2S2) diperoleh hasil yang lebih
baik daripada suhu 40°C dan lama ekstraksi 60 menit (T2S1) dikarenakan semakin
lama waktu ekstraksi maka semakin tinggi nilai rendeman yang diperoleh.
Berdasarkan persentase aktivitas antioksidan pada perlakuan variasi waktu
ekstraksi menghasilkan ekstrak bekatul dengan kemampuan aktivitas antioksidan
yang cukup tinggi sehingga atom hidrogen dari senyawa antioksidan ke radikal
DPPH cukup besar sehingga ekstrak bekatul yang diperoleh cukup berpotensi
sebagai penangkal radikal bebas. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan

oleh Pavlic (2022) yang membandingkan ekstraksi bunga timi pada suhu (40-55-70

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

30
°C) dan lama ekstraksi (60-120-180 menit) menggunakan pelarut NADES yang
memperoleh aktivitas antioksidan tertinggi pada suhu 70°C dan lama ekstraksi 180
menit.

Nilai aktivitas antioksidan ekstrak bekatul yang didapat, kemudian diuji
statistik yang telah dilakukan dengan analisis varian (Anova) Two way. Tujuannya
untuk mengetahui adanya pengaruh dari kedua variasi dan interaksi antara kedua
variasi tersebut. Berdasarkan hasil statistik analisis varians (Anova) Two way, nilai
p-value yang diperoleh pada variabel suhu adalah sebesar 0,016 dan pada variabel
lama ekstraksi adalah sebesar 0,000 atau kurang dari 0,05, sehingga keputusan yang
diperoleh yaitu tolak Ho. Hal ini berarti bahwa taraf signifikasi 5% terdapat cukup
bukti untuk mengatakan bahwa terdapat pengaruh aktivitas antioksidan jika ditinjau
berdasarkan suhu dan lama ekstraksi.

Kemudian jika dilihat pada interaksi variabel suhu dan lama ekstraksi, nilai
p-value yang diperoleh yaitu sebesar 0,130 atau lebih besar dari 0,05, sehingga
keputusan yang diperoleh yaitu Ho diterima. Hal itu berarti tidak ada interaksi antara
suhu dan lama ekstraksi terhadap aktivitas antioksidan. Selanjutnya dilakukan uji
lanjut. Berdasarkan hasil uji lanjut diketahui bahwa pada perlakuan lama ekstraksi
90 menit dengan 60 menit dan perlakuan suhu 40°C dengan 30°C yang berbeda

nyata antar perlakuannya.

4.4 Manfaat Bekatul Menurut Pandangan Islam

Ajaran Islam selalu mengajak manusia untuk mengembangkan dan
memperluas pengetahuan, mengingat luasnya ilmu yang telah diberikan oleh Allah.
Hal ini mendorong umat Muslim untuk mempelajari berbagai macam ilmu,

termasuk ilmu pengobatan yang menggunakan bahan-bahan alami, terutama
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tumbuhan. Setiap ciptaan Allah di bumi ini memiliki nilai dan manfaat yang tidak
sia-sia, termasuk tumbuhan yang memiliki fungsi dan manfaat khusus. Allah telah
menciptakan berbagai jenis tumbuhan yang bermanfaat bagi manusia, sesuai

dengan firman-Nya dalam Surah Lugman ayat 10:

i & b B S0 e i BN SN e mE T BN 2
EhBI3 &5 5 5 G &80 18 O ool sV 3 35 @38 a8 ik o)l GIS
S g F e G Ll el 0

Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung di permukaan bumi supaya bumi itu tidak
menggovyangkan kamu dan memperkembang biakkan padanya segala macam jenis
binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan padanya
segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik™.

Setelah penelitian ini dilakukan maka dapat dibuktikan bahwa bekatul yang
merupakan limbah hasil penggilingan padi memiliki aktivitas antioksidan sebesar
96% menggunakan proses ekstraksi sonikasi pada waku 90 menit, dimana bisa
digunakan untuk maksud yang lebih luas dan pemanfaatannya seperti sebagai
suplemen makanan. Ini dimaksudkan untuk mengoptimalkan penggunaan limbah
padi, tidak hanya sebagai pakan ternak, tetapi bekatul dari hasil penelitian yang
telah dilakukan menunjukkan tingkat aktivitas antioksidan yang sangat tinggi yang
bisa dijadikan sebagai suplemen makanan. Karena alasan ini, peluang untuk
mengembangkan kualitas bekatul yang bermutu lebih tinggi menjadi lebih terbuka,
mengubah sesuatu yang biasa menjadi luar biasa, serta membawa manfaat yang
melimpah.

Senyawa antioksidan yang terkandung dalam bekatul dapat dipengaruhi

oleh lamanya waktu ekstraksi. Manfaat waktu ekstraksi pada senyawa antioksidan
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adalah untuk meningkatkan jumlah senyawa antioksidan yang diekstraksi dari
bekatul. Dengan memberikan waktu ekstraksi yang cukup, senyawa-senyawa
antioksidan dapat terlepas dari bekatul dan terlarut dalam pelarut, sehingga
meningkatkan potensi manfaat kesehatan yang dimilikinya. Telah kita ketahui
bahwasanya Mengelola waktu dengan baik dan tidak menyia-nyiakannya adalah
kewajiban bagi umat Muslim. sebagaimana firman Allah dalam Al-Qur’an surah

Al-A’sr ayat 1-3:

t ¥y - N s }\I.S 5‘55) /’,.,:\",
A2l 135155 ¢ B 155155 el hss 1541 AN s 4 Sl 8] el

Artinya:  “Demi masa, sesungguhnya manusia benar-benar berada dalam
kerugian, kecuali orang-orang yang beriman dan beramal saleh serta saling
menasihati untuk kebenaran dan kesabaran.”

Menurut penfsiran Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah volume 15 yang
telah disusunya, ayat ini menunjukkan kita agar kita tidak untuk membuang — buang
waktu karena akan membawa kerugian yang besar. Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian ini karena pada ekstraksi dengan lama ekstraksi 60 menit hanya

menghasilkan aktivitas antioksidan 83, 74% sedangkan lama ekstraksi 90 menit

menghasilkan aktivitas antioksidan 96, 47%.
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BABV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
nilai aktivitas antioksidan ekstrak bekatul terbaik menggunakan pelarut Natural
Deep Eutectic Solvent diperoleh pada sampel suhu 40°C dan lama ekstraksi 90

menit dengan hasil sebesar 96,47%.

5.2 Saran
Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memisahkan pelarut NADES

dengan sampel hasil ekstraksi agar memudahkan saat pengujian dengan DPPH.
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Lampiran 2. Diagram penelitian

1. Preparasi sampel

Bekatul

- disiapkan bekatul

- ditimbang 20 gram bekatul

- diayak bekatul dengan ayakan 60 mesh

- disiapkan dan dimasukan bekatul ke dalam wadah

- dibungkus dengan aluminium foil

- diinkubasi dengan menggunakan oven selama 15 menit pada suhu
100 °C

- didinginkan pada suhu ruang dan disimpan pada suhu 4 °C

Hasil

2. Pembuatan NADES

asam malat, glukosa, aquades

- dimasukan asam malat, glukosa, aquades (1:1:18) di dalam beaker
glass

- dimasukan magnetic stirrer

- dipanaskan menggunakan hot plate pada suhu 70 °C selama 1 jam

- disimpan hingga beratnya konstan (3 hari)

- diperoleh campuran berbentuk liquida yang bening

- ditambahkan sejumlah tertentu air hingga kandungan airnya
mencapai persen (50%) berat

Hasil

3. Ekstraksi minyak bekatul
Bekatul

- ditimbang bekatul sebanyak 20 gram

- dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL

- ditambahkan pelarut NADES sebanyak 80 mL

- dimasukkan larutan ke dalam alat ekstraksi

- diatur dengan variasi suhu (30 °C dan 40 °C) selama (60 menit dan
90 menit)

- dikeluarkan hasil ekstraksi

- disaring hasil ekstrak dengan corong buchner

Filtrat Residu

- Dimasukan filtrat dalam erlenmeyer 250 mL dan disonikasi
kembali
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- Diulangi seperti langkah diatas sebanyak tiga kali

- Dimasukan ke freeze dryer

- Ekstrak pekat ditimbang dan dicatat rendemennya

- Ekstrak pekat diletakkan dalam gelas vial yang dilapisi alumunium
foil

- Diperoleh hasil ekstrak dan ditentukan rendemennya menggunakan

persamaan 3.1

Hasil

. Uji Aktivitas Antioksidan
. Penentuan panjang maksimum

Metanol

methanol diambil sebanyak 3 mL dimasukkan dalam kuvet
ditambahkan 1 mLL DPPH 0,2 mM

ditentukan Amaks pada panjang gelombang 500-600 nm

- dicatat hasilnya

Hasil

. Penentuan aktivitas antioksidan
e Absorbansi kontrol

DPPH

- Ditimbang NADES 100 mg dilarutkan dalam 10 mL methanol dan
diambil sebanyak 3 mL dimasukkan sebanyak 3 mL dalam tabung
reaksi

- Dipipet 1 mL DPPH 0,2 Mm ke dalam tabung reaksi

- Ditutup tabung reaksi dengan aluminium foil

- Diinkubasi pada suhu 37 °C selama 30 menit

- Dimasukkan larutan ke dalam kuvet hingga penuh

- Diukur absorbansinya pada Amaks

Hasil

e Absorbansi sampel

Ekstrak bekatul

- Dilarutkan sampel ekstrak 100 mg dalam 10 ml metanol
- Diambil 3 mL ekstrak bekatul ke dalam tabung reaksi

- Ditambahkan ImL DPPH 0,2mM

- Diinkubasi pada suhu 37 °C selama 30 menit

- Dimasukkan ke dalam kuvet hingga penuh

- Diukur absorbansinya pada Amaks

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan
1. Pembuatan Larutan DPPH 0,2 mM dalam 10 mL metanol
Mr DPPH = 394,33 g/mol Mol

02M
1000 mL

= (0,002 mmol

DPPH =10mL x

Mg DPPH = 0,002 mmol x Mr DPPH
= (0,002 mmol x 394,33 g/mol
=0,7866 mg

DPPH sebanyak 0,7866 mg dilarutkan kedalam metanol didalam labu takar 10
mL dan ditandabataskan, kemudian dihomogenkan.

2. Preparasi Pelarut NADES

¢ | mol asam malat —» Mol x mr = massa
I mol x 134 g/mol =massa
134 gram = massa
¢ | mol glukosa —» Mol x mr = massa
1 mol x 180 g/mol = massa
180 gram = massa

e 18 mol akuades
Diketahui : berat jenis air = 1 g/mL
mr air = 18 gram/mol
Jika 18 mol akuades = 18 mol x 18 gram/mol
=324 gram
- Dikonversi dalam bentuk larutan
Massa jenis=m/V
lgmL=324g/V
V=324g/1g/mL
V=324 mL
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3. Perhitungan Rendeman

3.1 suhu 30 °C dan waktu 60 menit

Ulangan 1:
Berat ekstrak

Berat sampel

Rendemen

Ulangan 2:
Berat ekstrak

Berat sampel

Rendemen

Ulangan 3:

_ berat ekstrak

" berat sampel

" berat sampel

2,1682 gram
20 gram
x 100 %

2 1682

x 100 %

=10,841%

=2,1170 gram
=20

_ berat ekstrak

x 100 %

2 1170

x 100 %

=10,585%

Berat ekstrak = 2,1160 gram

Berat sampel

Rendemen

 berat sampel

=20

_ berat ekstrak

x 100 %

2 1160

x 100 %

=10,5%

3.2 suhu 30 °C dan waktu 90 menit

Ulangan 1:

Berat ekstrak =2,3136 gram

Berat sampel =20

Rendemen

Ulangan 2:

_ berat ekstrak

x 100 %

berat sampel

x 100 %

23136
20

=11,56%
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Berat ekstrak = 2,3936 gram

Berat sampel =20

Rendemen = 22ratelstrak , 4pg %
berat sampel
2 3936 100 %
=11,9%
Ulangan 3:

Berat ekstrak = 2,3428 gram

Berat sampel =20

__ berat ekstrak

Rendemen x 100 %

berat sampel

x 100 %

2 3428

=11,71%

3.3 suhu 40 °C dan waktu 60 menit

Ulangan 1:
Berat ekstrak =2, 0839 gram

Berat sampel = 20 gram

_ berat ekstrak

Rendemen berateiitoet 100 %
2 0839 100 %
=10,41%
Ulangan 2:

Berat ekstrak = 2,2774

Berat sampel =20

_ berat ekstrak

Rendemen = o y—— 100 %
2 2774 100 %
=113
Ulangan 3:

Berat ekstrak = 2,1826

Berat sampel =20

berat ekstrak
Rendemen =————x100%

berat sampel
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12,1826

x 100 %

=1091

3.4 suhu 40 °C dan waktu 90 menit

Ulangan 1:
Berat ekstrak = 2,4592

Berat sampel =20

_ berat ekstrak

Rendemen =———— x100%
berat sampel
= 22592y 100 %
20
=12,28%
Ulangan 2:

Berat ekstrak = 2,5527
Berat sampel =20

__ berat ekstrak

Rendemen — =—— P 100 %
— 2,5520 x 100 %
=12,76%

Ulangan 3:

Berat ekstrak = 2,5266

Berat sampel =20

_ berat ekstrak

Rendemen x 100 %

" berat sampel

2,5266

= T X 100 %
=12,63%

4. Perhitungan Aktivitas Antioksidan

Ulangan Abs. kontrol
1 0,352
2 0,361
3 0,363
Mean 0,358
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Abs. Sampel
Sampel Ulangan Ke- Mean
1 2 3
Tls1 0,060 0,067 0,067 0,064
T1S2 0,040 0,029 0,036 0,035
T2S1 0,071 0,045 0,058 0,058
T2S2 0,020 0,006 0,010 0,012
Aktivitas Antioksidan
Sampel Ulangan Ke Mean
1 2 3
T1S1 83,24% 81,28% 81,28% 81,93%
T1S2 88,82% 91,89% 89.94% 90,21%
T281 80% 8743% 83,79%  83,74%
T2S2 9441% 98% 97% 96.47%

4.1 suhu 30 °C dan waktu 60 menit (T1S1)

e Ulangan 1

Abs. Kontrol
Abs. Sampel

Akftivitas antioksidan =

e Ulangan 2

Abs. Kontrol
Abs. Sampel

Aktivitas antioksidan =

e Ulangan 3

Abs. Kontrol
Abs. Sampel

Aktivitas antioksidan =

abs.kontrol—abs.sampel

=0,358
= 0,060

x 100%

_ 0,358 -0,060

abs.kontrol-abs.sampel

abs.kontrol

x 100%

0,358

= 83,24%

=0,358
= 0,067

x 100%

_0,358-0,067

abs.kontrol

x 100%

0,358

=81,28%

= 0,358
= 0,067

abs.kontrol—abs.sampel

x 100%

abs. kontrol
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_0,358-0,067
T 0,067

x 100%

=81,28%

4.2 suhu 30 °C dan waktu 90 menit (T152)

e Ulangan 1
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,040

abs.kontrol—abs.sampel

Aktivitas antioksidan = x 100%
abs.kontrol
_ 0,358-0,040 x100%
0,358
= 88,82%
e Ulangan 2
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,029

abs.kontrol-abs.sampel

Aktivitas antioksidan = o — x 100%
_ 0,35‘;—;};29 x 100%
=91,89%
e Ulangan 3
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,036

abs.kontrol—abs.sampel

x 100%

Aktivitas antioksidan =
abs.kontrol

0,358-0,036
=————— x 100%
0,358

= 89,94%

4.3 suhu 40 °C dan waktu 60 menit (T251)

e Ulangan 1
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,071

abs.kontrol—abs.sampel
abs.kontrol

0,358-0,071
=~ 10009
0,358 00%

Aktivitas antioksidan = x 100%

Dipindai dengan CamScanner

47


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

= 80%
Ulangan 2
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,045

abs.kontrol—abs.sampel

x 100%

Aktivitas antioksidan =

abs.kontrol
_ 0358-0045 _ 100,
0,358
=87,43%
e Ulangan 3
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel = 0,058
Aktivitas antioksidan = 22kontrol-abssampel , 449,
abs.kontrol
_ 0,3505‘;3—;;)53 x 100%
=83,79%
4.4 suhu 40 °C dan waktu 90 menit (T2S2)
e Ulangan 1
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel =0,02
Aktivitas antioksidan = absm:;ﬁ;:;zjammt x100%
_ 0,33133;1;,02 x 100%
=94.41%
e Ulangan 2
Abs. Kontrol =0,358
Abs. Sampel = 0,006
Aktivitas antioksidan = 22SKenrolzabssampel 4oy,
abs.kontrol
_ 0,3501?3—;;[)06 £ 100%
=98%
e Ulangan 3
Abs. Kontrol =0,358
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Abs. Sampel =0,010

abs.kontrol—abs.sampel

x 100%

Aktivitas antioksidan =
abs.kontrol

0,358-0,010
=———— x100%
0,358

=97%

Lampiran 4. Data Minitab

WORKSHEET 1
General Linear Model: antioksidan versus suhu; lama ekstraksi

Method

Factor (-1;
coding 0;
+1)
Factor Information

Factor Type Levels Values

suhu Fixed 230; 40
lama Fixed 260; 90
ekstraksi
Analysis of Variance
Source  DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
suhu 1 48,52 48,521 9,27 0,016
lama 1 331,70 331,696 63,40 0,000
ekstraksi
suhu*lama 1 14,94 14,941 2,86 0,130
ekstraksi
Error 8 41,86 5,232
Total 11 437,01
Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2,28737 90,42% 86,83% 78,45%
Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant 88,086 0,660 133,40 0,000
Suhu
30 -2,011 0,660 -3,05 0,016 1,00
lama ekstraksi
60 -5,257 0,660 -7,96 0,000 1,00
suhu*lama
ekstraksi
3060 1,116 0,660 1,69 0,130 1,00
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Regression Equation

antioksidan = 88,086 - 2,011 suhu_30 + 2,011 suhu_40
- 5,257 lama ekstraksi_60
+ 5,257 lama ekstraksi_90
+ 1,116 suhu*lama ekstraksi_30 60
- 1,116 suhu*lama ekstraksi_30 90
- 1,116 suhu*lama ekstraksi_40 60
+ 1,116 suhu*lama ekstraksi_40 90

WORKSHEET 1
Comparisons for antioksidan

Tukey Pairwise Comparisons: lama ktraksi
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

lama

ktraksi N Mean Grouping
90 60,933433A

60 60,828283 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means

Difference

of lama Simultaneous

ktraksi  Difference SE of 95% T- Adjusted
Levels of Means Difference Cl Value P-Value
90 - 60 0,1051 0,0132  (0,0747; 7,96 0,000

0,1356)
Individual confidence level = 95,00%

Tukey Pairwise Comparisons: suhu
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

suhuN  Mean Grouping
40 60,900967A
30 60,860750 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means
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Difference Simultaneous

of suhu Difference SE of 95% T- Adjusted

Levels of Means Difference Cl Value P-Value

40 - 30 0,0402 0,0132  (0,0098; 3,05 0,016
0,0707)

Individual confidence level = 95,00%

Lampiran 5 Spektra UV-Vis larutan DPPH 0.2 mM
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Lampiran 6 Dokumentasi

L.6.1 Preparasi sampel

1. ditimbang 20 gram 2. diayak bekatul 3. diinkubasi dengan

bekatul dengan ayakan 60 mesh | menggunakan oven
selama 15 menit pada
suhu 100 °C

4. Sampel bekatul

setelah preparasi
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L.6.2 Pembuatan NADES

1. dicampurkan asam
malat, glukosa dan
aquades

2. campuran dipanaskan | 3. ditl:J.an air
hingga 50% berat

4. hasil pelarut nades

L.6.3 ekstraksi sonikasi

2. dimasukan dalam 3. ditambahkan arut

erlenmeyer
el e T—

4. ekstraksi di water 5. filtrat disaring dengan
bath corong buchner

6. hasil freeze dry
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L.6.4 Uji Aktivitas Antioksidan
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