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NAILY ULYA.2°135100600111005: CANALISIS ' “PENGARUH
RASIO PELARUT '"DAN/WAKTU* EKSTRAKSI“TERHADAP
AKTIVITAS '“'/ANTIOKSIDAN ““DAN®" TOTAL" “FLAVONOID
EKSTRAK = JAMUR™'TIRAM "PUTIH""(Pleurotus- ostreatus)
MENGGUNAKAN “'MICROWAVE ““ASISSTED “ EXTRACTION
(MAE). TA:PEMBINGBING: Dr. Ir. Bambang Dwi Argo, DEA,
Shinta ‘Rosalia Dewi, S.Si;;M.Sc

RINGKASAN

Jamur tiram _merupakan. salah satu_komaditi_pertanian. yang
memiliki potensi besar sebagai bahan baku. obat alami. Jamur
tiram mengandung-senyawa polisakarida yang mempunyai sifat
antimikroba, . .antitumaor, .. antiradang, ; -antioksidan,. -hematologi,
hipotensi,.dan:; efek -hepatoprotektif. . Komponen biologis: . .aktif
yang terkandung-dalam jamur tiram-dan, memilikiperan.penting
sebagai rantioksidan- adalah senyawa- fenolik -dan -flavonoid.
Upaya ! untuk; imendapatkan senyawa- flavonoeid - jamur; tiram
dilakukani dengan-proses: ekstraksi:-/Salah -satunya -dengan
metode  MAE:(Microwave Assisted Extraction)-yang: merupakan
metode 'modern: dengan memanfaatkan gelombang:-mikro: untuk
meningkatkan ‘efektivitas ydan~efisiensiy pemecahan “sel: MAE
memiliki’'kelebihan' = dibandingan © dengan ' 'metode ' iekstraksi
konvensionals yaitu'rmengurangi:iwaktuy ekstraksidan=volume
pelarut. Tujuan-dari’ penelitian ini-adalah ‘mengetahui-pengaruh
rasio ypelarut ‘dan waktu-ekstraksi‘jamur tiramy:'putih ‘(Pleurotus
ostreatus)"terhadap “total flavonoid ''dan‘/aktivitas -~ antioksidan
menggunakan' metode'MAE. Penglitian'ini-dilaksanakan' selama
5 bulan.' Pemilihan-objek pada penelitian untuk pengelompokan
dan ‘pemberian - perlakuan menggunakan' ‘Rancangan  Acak
Kelompok ' (RAK) ‘dengan “tiga* ‘kelompok- perlakuan-waktu’ (2
menit, 3 'menit,"dan“4" menit) dan-tiga ‘perlakuan-rasio’ pelarut
(b/v) yaitu (1:30; 1:35; dan 1:40). Hasil ‘uji aktivitas antioksidan
menunjukkan bahwa ekstrak jamur tiram putih memiliki nilai 1Csq
yaitu- 14,551 ‘mg/ml dan ‘total flavonoid 1,293 mgQE/g. Hasil
analisis ANNOVA menunjukkan bahwa pada parameter uji total
flavonoid .dan 1Csq-tidak menujukkan beda nyata pada semua
faktor perlakuan dan tidak ada  interaksi antara keduanya.
Namun, perbandingan dengan- kontrol _menggunakan. ekstraksi
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NAILY ULYA.135100600111005Analysis/the dnfluence, of
Solvent'Ratio ‘and ' Time/Extraction ©'of Antioxidant ‘Activity
and'Total'Flafonoids’ Extract Oyster Mushroom- (Pleurotus
Ostreatus) 'Using’ MICROWAVE “ASSISTED “ EXTRACTION
(MAE).TA"'SUPERVISOR: Dr."Ir."Bambang ‘Dwi Argo, DEA,
Shinta-Rosalia-Dewi, S.Si;;M.Se

SUMMARY

Oyster mushroom-is one of the agriculture’ comodity that has
big potential as materials-for herbs.”Oyster mushroom ‘contains
polysaccharide = which *“has _antimocrobial,” “antitumor, - ‘anti-
inflamation,  ~ antioxidant, © hematology, . hypotention, - and
hepatoprotective  effect. - Active  biology , compounds which
contain’._in ~ oyster. mushroom, and, has, important, _role ’as
antioxidant are flavonoids and-fenolic_ compound. The effort to
get flavonoids  from_oyster mushroom is,done. with extraction.
One. . of . extraction . method -is. MAE  (Microwave . Assisted
Extraction), which has, modern-method. by using;microwave to
improve effectiveness and, efficiency. of breaking.cells.. MAE has
more advantages compare-to conventional extraction-which. are
reduce, time, extraction, and, volume -solvent.  This:study-aims to
know, the  effect, -of; solvent, ratio. . dan time -extraction: of ,oyster
mushroom. . (Pleurotus -ostreatus) - on, | total. -flavonoid ~and
antioxidant-activity- using, MAE: ~Thisireseach:isheld: /during -5
month. This reseach: using GRD. (Group' Randomized :Design)
with 3 groups: variable (2,3, 4'minutes) and 3-variables:solvent
ratior(b/v) which -are-(1:30,:1:35;1:40). Result: from: Antioxidant
activity _test:show 'that extracted oyster, mushroom: hasICzy-is
14,551 mg/ml and-total flavonoids>1,293 ' mgQE/g: -‘Result from
ANNOVA analysis'show:that parameter /Antioxidant: activity-test
and1Cs!'not= showing''obvious cdifferencesat ' all>the -variable
vactors-and nothing'interaction between them. But; comparation
with"control using “conventional ‘extraction- show- that-extraction
yield 'using®MAE show “higher ‘total ‘flavonoid ' and" antioxidant
activity.
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BAB-1PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia.dikenal kaya. dengan.sumber, daya. hayati. yang

memiliki’ potensi ‘untuk'dimanfaatkan''sebagai’bahan baku''obat.
Peluang - eksplorasi . tanaman obat, masih sangat -terbuka luas
sejalan- dengan 'semakin.’ berkembangnya industri- jamu, ‘obat
herbal, dan fitofarma. Berdasarkan manfaat yang-sudah ada,-baik
teruji-secara empiris atau klinis, potensi sumber bahan alam yang
terdapat di-'bumi "Indonesia perlu:digali /dengan:-semaksimal
mungkin, . dan. dimanfaatkan dalam . penyelenggaraan upaya-
upaya kesehatan:masyarakat (Saskiawan 'danNur;:2015).
Jamur tiram merupakan salah satu komaoditi_pertanian yang
memiliki'''potensi “besar'/sebagai--bahan''baku'~obat valami.
Ketersediaan.. .jamur . tiram. putih. di;-Indonesia ;. cukup. .tinggi.
Kesadaran masyarakat untuk mengkonsumsi jamur berpengaruh
positif terhadap.- permintaan. pasokan yang meningkat - mencapai
20%-25% per tahun.Produksi jamur’Indonesia pada tahun 2011
adalah 1143:047.029 - kg dengan,ojumlah /-penduduk::sebesar
437.737.582 jiwa, maka  konsumsi jamur Indonesia rata-rata
adalah' 0,197 kg 'pervkapita perctahun (Candra-dkk.;2014).
Konsumsi_jamur_ yang  tinggi -ini. menyebabkan .perlu_adanya
penelitian lebih-lanjut 'mengenai’kandungan'dalam-jamur tiram

putih yang berpengaruh positif terhadap kesehatan manusia.
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Jamurtiram:mengandung-senyawa-polifenol' yang-mempunyai
sifat. antimikroba, antitumor, antiradang, antioksidan,; hematologi,
hipotensi- 'dan “efek ~“hepatoprotektif~ (Chang 'and''Miles “1989;
Wasser dan, Weis-1999; Cohen-et-al.:2002, dalam -Saskiawan,
2015). 'Usaha' untuk’ ' mencegah “atau" mengurangi ‘resiko ‘'yang
ditimbulkan;, -oleh - aktivitas - radikal - bebas, adalah - dengan
mengkonsumsi’ makanan atau suplemen “yang “mengandung
antioksidan..-Antioksidan - dapat.- menetralkan - radikal r -bebas
dengan cara mendonorkan satu~ atom- protonnya  sehingga
membuat radikal ‘bebas stabil dan: tidak reaktif (Lusiana, 22015):
Kompanen biologis aktif yang terkandung.dalam jamur tiram dan
memiliki -peran-'penting" sebagai “antioksidan ‘adalah' senyawa
fenolik. dan. flavonoid. (Lusiana, -2015). Berdasarkan. penelitian
terdahulu ' kandungan“ senyawa " flavonoid - jamur tiram- putih
(Pleurotus- jostreatus). - tinggi-, yaitu, -sebesar ;. 2,00-mg rcatechin
equivalent/g. Sementara, jamur tiram hitam-(Pleurotus sapidus)
hanya - memiliki-flavonoid,sebesar:1,39-mg/g. (Jeenai et-al;:2014).
Jamur jenggot (Hericium erinaceus) memiliki flavonoid sebesar
1,61 :mgl/g (Mujic et-al.;»2010). ‘Kandungan senyawa flavonoid
yang tinggi _tersebut akan berpengaruh  terhadap_ tingginya
aktivitas antioksidan. Oleh-karena‘itu, “dilakukan ‘penelitian' untuk
memanfaatkan jamur. tiram putih sebagai senyawa antioksidan.

Salah-'satu’ cara “untuk''mendapatkan 'senyawa “antioksidan
adalah. menggunakan proses ekstraksi. Berdasarkan. penelitian
yang telah dilakukan'oleh Jeena et al.,(2014), Palma et al.,(2016),



REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

e

dan'Kim et-al.;(2009) proses ekstraksi jamurtiram- putih’untuk
mendapatkan.senyawa polifenol dilakukan dengan maserasi dan
pelarut yang'digunakan'adalah metanol. Namun'proses'ekstraksi
dengan metode maserasi ini membutuhkan waktu ektraksi yang
cukup lama’'yaitu 24 jam. Selanjutnya'dilakukan 'pula ‘esktraksi
jamur, tiram-putih-untuk mendapatkan:senyawa: polifenol-dengan
metode sonikasi dan pelarut metanol selama 8 jam, namun ‘total
flavonoid, yang- diperoleh, debih-rendah’ dibandingkandengan
metode. maserasi. (Gasecka,. 2016).  Menurut. ~ Arbayah - et
al.;(2016), proses ekstraksi menggunakan 'metode maserasi
bertingkat dengan pengadukan dan pelarut etanol diperoleh total
flavonoid' 'sebanyak -3;39/mg 'QE/g 'DW -pada “ekstraski'yang
pertama dan.hasil-ini tergolong.tertinggi dibandingkan. dengan
penelitian “yang ~sebelumnya telah dijelaskan.” Namun' pada
penelitian;ini proses ekstraskinya membutuhkan waktu lama yaitu
24 jam dan penggunaan pelarut yang terlalu banyak. Oleh karena
hal tersebut dilakukan ekstraski menggunakan MAE: (Microwave
Asissted Extraction) yang merupakan metode ekstraksi dengan
memanfaatkan gelombang mikro: untuk meningkatkan efektivitas
dan efisiensi pemecahan sel sehingga senyawa antioksidan lebih
mudah' terlarut= (Bener' et- al.,2016). “MAE 'memiliki “kelebihan
dibandingkan. .- dengan. .metode . konvensional . yaitu.  hanya
membutuhkan' waktu' yang relatif 'sebentar’ dan-volume' pelarut
rendah (Salas;: 2010). Selain itu_kelebihan;MAE.yaitu:-konsumsi
energi dan pelarut yang lebih sedikit, yield ' yang lebih tinggi,
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akurasi'dan presisiyang'lebih tinggi, adanya proses pengadukan
sehingga meningkatkan, fenomena.transfer, massa, dan, setting
peralatan 'yang''‘menggabungkan-'sohklet ‘dan®kelebihan'dari
microwave,; (Purwanto,,2010). -Efektivitas | ekstraksi- senyawa
antioksidan''yang-dihasilkan ‘sangat ‘dipengaruhi 'oleh” beberapa
faktor, diantaranya; ukuran bahan, waktu ekstraksi,:temperatur
ekstraksi, jenis pelarut, dan perbandingan jumlah pelarut dengan
bahan.

Guna meningkatkan efektivitas dalam proses ekstraksi dipilih
pelarut/berupa-akuades. Akuades memiliki_konstanta dielektrik
yang tinggi yaitu 78,3 dibandingkan dengan metanol, etanol, dan
aseton’ (Farida,'©2014). Konstanta” “dielektrik’' “melambangkan
rapatnya fluks. elektrostatik .. dalam, .sebuah; bahan. bila.. diberi
potensial- listrik- (Arumdkk.,2015)."'Sehingga dapat disimpulkan
bahwa konstanta dielektrik-merupakan-kemampuan suatu-pelarut
dielektrik- untuk’ menyimpan ‘energi gelombang mikro. Semakin
tinggi nilai, konstanta -dielektrik ~maka - kemampuan: -menyerap
energi gelombang mikro semakin besar (Setiawan,2015). Selain
pemilihanjenis: pelarut, perlu diperhatikan juga volumepelarut
yang akan digunakan. Volume, pelarut’ sangat berpengaruh
terhadap hasil ekstraksi karena akan mempengaruhi kemampuan
gelombang. mikro..untuk . mengekstrak . bahan. Pada. penelitian
pendahuluan-yang ‘telah “dilakukan; “bubuk ' jamur “tiram' ‘putih
mampu terlarut sempurnya pada -perbandingan rasio pelarut 1:20

(bV)."Menurut Sanjaya (2011), proses ekstraksi dapat' mencapai

4
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titiko"optimum:“pada-rasio’ pelarut: '1:35-1(b/v). ‘Hal " tersebut
mendasari, pemilihan. rasio. pelarut. yang digunakan. yaitu, 1:30,
1:35/dan 1:40'(b/v).“Pada ‘pemilihan'waktu’ ekstraksi ‘digunakan
variasi waktu yaitu-2,.3,;dan 4 menit. Hal ini- disesuaikan.dengan
hasil penelitian pendahuluan mengenai' penggunaan’waktu' yang
tepat, ' sehingga- rtidak - menyebabkan, | degradasi 1> ;senyawa
antioksidan.

Tujuanvutama -ekstraksi senyawaantioksidan Finivvuntuk
mendapatkan . flavonoid “dari . jamur ~ tiram putih. -Flavonoid
merupakan:suatu senyawa-yang-bersifat'termolabil::Pemanasan
yang. terlalu _tinggi . dapat. menyebabkan degradasi. senyawa
flavonoid. Hal'ini dapat diselesaikan dengan memanfaatkan MAE
yang., jmemiliki. .. kontrol.. .terhadap.: temperatur....lebih, ; baik
dibandingkan-dengan proses pemanasan konvensional.

Kondisi pengekstrakan dengan MAE yang optimal diharapkan
dapat meningkatkan ‘efektivitas dan efisiensi ekstrak’ jamur tiram
yang diukur - melalui. pengujian: total - flavonoid i dan r aktivitas
antioksidan. oleh Karena itu perlu dilakukan proses. pengujian
salah/ satunya :dengan ‘mengontrol: volume pelarut “dan lama

ekstraksi untuk menghasilkan flavonoid yang optimal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah-dipaparkan, rumusan

masalah-penelitian-ini.adalah:
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~Bagaimana ‘pengaruh’ volume cpelarut, danvwaktu ‘ekstraksi

terhadap. , total, .flavonoid . ekstrak _jamur, tiram , putih.. yang
diekstrak'menggunakan'MAE?

~Bagaimana..pengaruh; volume . pelarut, dan  waktu. ekstraksi

terhadap ‘aktivitas antioksidan ‘ekstrak 'jamur tiram putih ‘'yang
diekstrak menggunakan;MAE?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan

dari-penelitian ini adalah:;

1.

Mengetahui-pengaruh volume. pelarut, dan, waktu ekstraksi
menggunakan“MAE ' ‘terhadaptotal flavonoid ekstrak jamur

tiram putih-(Pleurotus ostreatus).

. Mengetahui pengaruh volume pelarut dan waktu ekstraksi

menggunakan MAE terhadap efektivitas antioksidan. ekstrak

jamur.tiram putih (Pleurotus ostreatus).

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari-penelitian . ini-diharapkan dapat;dimanfaatkan. bagi

berikut:

i

Mendapatkani-hasil: ekstraksi- jamurc tiram ' putih: <(Pleurotus
ostreatus) yang -lebih_-efektif dan_ efisien_ menggunakan
mentode MAE:



'L"

;' IMengetahui ‘aktivitas “antioksidan ‘dan total ' flavonoid " jamur

tiram, putih . (Pleurotus . ostreatus). yang paling, optimal . pada

beberapa perlakuan’waktu ekstraksi'dan'volume’pelarut.

3..:Memberikan solusi alternatif- penggunaan,antioksidan sintetik.

4. "Memberikan®~ masukan® bagi'~~pengembangan “ keilmuan

mengenai ekstraksi:menggunakan MAE.

1.5 Hipotesis

1.

Perbedaan .. volume . pelarut. dan . suhu  ekstraksi . dapat
berpengaruh” nyata'terhadap-‘total” flavonoid-'ekstrak jamur
tiram putih, dimana semakin meningkatnya waktu dan. volume

pelarut dapat meningkatkan total flavonoidnya:

.{Perbedaan ; volume| -pelarut- ~dan-suhu, - ekstraksi. .. dapat

berpengaruh™ nyata terhadap aktivitas antioksidan" ekstrak
jamur-tiram putih,-dimana semakin:meningkatnya waktu-dan

volume pelarut dapat meningkatkan aktivitas antioksidannya.

. 'Semakin-tinggi-kadar flavonoid ©maka 'aktivitas - antioksidan

akan, semakin tinggi.
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21" Jamur 'Tiram Putih'(Pleurotus’ostreatus)

Jamur tiram-mempunyai banyak ' nama antara'lain-di Jepang
dikenal, dengan inama. shimeji atau hiratake; di Eropa: dikenal
dengan -abalone” “‘mushroom, dan " di'Amerika " yaitu' “oyster
mushroom. Jamur: tiram: atau Pleurotus- ostreatus -:merupakan
jenis ‘saprofit ' yang banyak’ tumbuh “di. bagian kayu. Jamur ini
termasuk keluarga-Agaricceae ataw Tricholomataceae: dari kelas
Basidiomycetes.. Pembudidayaan jamur tiram ini_telah. banyak
dilakukan mengingat prospek: profit yang-didapatkan cukup tinggi
(Stevani; 2011).

Kesadaran'=''masyarakat® untuk*''‘‘mengkonsumsi-’“jamur
berpengaruh .- positif. . .terhadap - permintaan ;. pasokan - yang
meningkat 'mencapai’ ' 20%-25% per ‘tahun (Agrina, 2009 dalam
Candra dkk.,2014). Produksi;jamur tiram putih di-lndonesia pada
tahun 2011 adalah-43.047.029 kg dengan jumlah penduduk
sebesar 437.737.582 jiwai-Hal ittumenunjukkan bahwa konsumsi
rata-rata jamur di Indonesia adalah 0,197 per kg per tahun
(Sarina, 2012 dalam Candra dkk:;2014).

Jamur tiram .tumbuh_dan. berkembang sepanjang tahun_di
daerah’ beriklim'-dingin 'sampai ‘daratan’'tropis’ ‘beriklimpanas:
Miselium ;- jamur. . .tumbuh. . .optimal .,.pada; ;.subu.;: .25°C-30°C,

sedangkan'tubuh’buah ‘tumbuh ‘pada’ suhu-optimal “18°C-20°C.
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Faktor lain yang ‘mempengaruhicpertumbuhan<jamur adalah air,
keasaman (pH), substrat, kelembaban, dan ketersediaan.sumber
nutrisi (Djarijah dkk:; 2001):

Gambar'2.1. Jamur Tiram Putih (Pleurotus streatus)

Jamur tiram' merupakan:salah:satu tanaman: hortikultura yang
mengandung protein dan ‘serat.pangan tinggi yaitu 30,40% dan
33,44% 1idalam:= 100g < penyajians((Muchtadi,=''1990-dalam
Permatasari, .2002; stamets, 2005 dalam, Wardani dkk., .2013).
Protein-tersebut “lebih'baik bila” dibandingkan'dengan-sumber
protein nabati lain seperti kedelai atau kacang-kacangan.. Selain
itu'jamur tiram putih juga mengandung lemak ‘sebanyak 2,66 %
(berat kering); karbohidrat 64,1.% (berat kering), dan-kalori 345
Kcal/100 g (Sumarsih, 2010).
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Selain’ ’kandungan ‘nutrisinya “yang 'tinggi" jamur- tiram' juga
mengandung.. kompoenen, antioksidan .seperti. asam asorbik, . -
caroten, 'dan“a-tocopherol” (Setyawati, '2011)." Jamur tiram“juga
mengandung- retene . yang -merupakan -substrat.  penghambat
tumor. ” Jamur “tiram’ ‘memiliki kemampuan ' 'sebagai “antivirus
karena dapat-membentuk interferon(Bano, 1982 dalam Steviani,
2011). Jamur tiram putih mengandung flavonoid sebanyak 2 mg/g
(Fazira dkki;2016). Menurut Mujic-etal.;(2010) jamur tiram putih
memiliki kandungan flavonoid sebanyak 1,32 mg/g DW, Hasil uji
menggunakan sel MCFE-7 menunjukkan bahwa jamur tiram putih
(Pleurotus . ostreatus) . memiliki - efektivitas . .optimum -sebagai
antikanker'(Fazira“dkk:;'2016). Kandungan-beberapa 'senyawa
polifenol di. dalam jamur tiram. putih dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan Senyawa Polifenol dalam Jamur. Tiram;Rutih

Kandungan Jumlah (ng/g)
Chlorogenic-acid 2,50
Syringenic Acid 2,30
Ferulic’Acid 3,00
p-Coumatric Acid 7,17
Caffeic Acid 1,21
t-Cinnamic'Acid 2,35
Vanilic Acid 1,34
Naringenin 0,15

Berdasarkan pengujian dengan chromatographic profile
Sumber: (Gasecka, 2016)

10
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Berdasarkan® -kandungan-kandungan, tersebut<jamur/ tiram

putih. dapat.dimanfaatkan, untuk_menyembuhkan. penyakit lever,
diabetes, 'anemia, serta'menurunkan kadar 'kolesterol.-Selain’itu
kandungan....senyawa, - polisakarida, - di - dalamnya.. . dapat
dimanfaatkan®'‘sebagai’ - ‘antimikroba, ' ‘antitumor,” - antiradang,

antioksidan; --hematologi; hipotensi;. idan| | efek - hepatoprotektif

# BRAWIJAYA

(Saskiawan, 2015). Senyawa polisakarida yang terdapat di dalam
jamur |diantaranya:rsenyawa -asam:fenolik;, -flavonoid; . asam

askorbik, stilbenes, lignin, dan tanin (Gasecka, 2016).

2.2 Senyawa Flavonoid

Flavonoid adalah senyawa metabolit sekunder yang terdapat

| REPOSITORY.UB.AC.D |

pada, tumbuhan, yang memiliki-zat- hijau, daun- (klorofil);, kecuali
alga. Flavonoid dapat ditemukan pada bagian tumbuhan seperti
dauny, akar, kayu; kulit, tepung-sari;-nektar bunga, buah-dan biji

(Hanifa" dkk., 2015). Flavonoid merupakan senyawa polifenol

<
<
>
<
e
o

yang  mempunyai ‘15vatom karbon: Flavonoid: terdapat dalam
semua, tumbuhan hijau. sehingga dapat ditemukan pada. setiap
ekstrak- tumbuhan- (Markham, 1988 ‘dalam' Frindryani, '2016).
Selama; ini tercatat: lebih_dari 2000 jenis, flavonoid yang- berasal
dari’ tumbuhan-telah 'diindentifikasi oleh- para -ahli.~ Sejumlah

flavonoid, i mempunyai.rasa-pahit- hingga. dapat. bersifat, menolak

| REPOSITORY.UB.ACID |

sejenis- ulat 'tertentu” (Frindryani, "2016). Flavonoid~ merupakan
senyawa dengan kerangka dasanmempunyai-i15-atom;C,-dua
cincin benzen yang terikat pada suatu rantai propana sehingga

susunannya adalah Cs-C3-Cs. Kerangka tersebut berarti kerangka

11
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karbonnya terdiri' dari:dua gugus Cs(cincin benzene tersubstitusi)
disambungkan oleh rantai. alifatik tiga. karbon. (Robinson, 1995
dalam ‘Frindryani; ‘2016).'Susunan-ini'‘akan 'menghasilkan’tiga
jenisstruktur, yaitu 1,3-diaril, propane;atau flavonoid, :1,2-diaril
propane - 'atau” “isoflavonoid, dan’-1,1-diaril’~propane- ‘atau
neoflavoneid (Aulia, 2012).

0
Flavonol Flavone

Flavalbre
Gambar. 2.2 Kerangka Dasar Flavonoid

Flavonoid “memiliki“peran sebagai''antioksidan' yang-dapat
meredam; radikal . bebas . (Giorgi, . 2000). ; Senyawa. flavonoid
terdapat ‘dalam 'banyak'jenis' tanaman. ‘Salah''satunyaterdapat
dalam-jamur _tiram- putih.; Menurut. Gasecka |(2016); -kandungan
flavonoid- 'yang  terdapat ‘di- dalamjamur -tiram “putih  adalah
golongan  flavanones(naringenin). sebesar| 0,18 ug.-Penelitian
terdahulu. mengenai flavonoid dalam jamur tiram putih dilakukan
olehi‘Gasecka (2016);'dimana diperolehykandungan: flavonoid
total sebesar. 2,11 mg, Rutin Equivalent/100 g. DW._Selain itu
pengelitian "mengenai’' flavonoid ‘dalam ‘jamur'tiram= putihjuga
dilakukan oleh Arbayah (2013), dimana diperoleh total flavonoid
sebanyak 3,39 'mg- QE/g 'DW. Berdasarkan ' penelitian' ‘'yang

12



REPOSITORY.UB.ACID |

# BRAWIJAYA

| REPOSITORY.UB.AC.D |

<
<
>
<
e
o

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

dilakukan'oleh 'Gasecka {2016);Kim etral.,(2009), dan 'Palma-et
al;,(2016). diketahui flavonoid yang. terdapat dalam. jamur; tiram
putihadalah ‘flavonones, flavonols, ‘dan flavanol.

Terdapat beberapa, metode:-dalam mengukur. total-flavonoid.
Metode ' yang' ‘sering’ digunakan'~adalah-'metode -~ kolorimetri.
Metode | ini.imemiliki; kelebihan ryaitu- akurat;, waktu- singkat; -dan
dapat diandalkan dibandingkan dengan metode chromatographic
yang, membutubhkan:keahlian - khusus | /dalamii=-menjalankan
instrumen, mahal, dan membutuhkan waktu yang lebih lama (Mir
et'al;;2014):Contoh metode kolorimetriradalah:-metode AlCls:dan
2,4-dinitrophenylhydrazine.. Metode  kolorimetri.. AICls  ditandai
dengan 'terjadinya- pembentukan’ ‘kompleks Vantara ‘aluminium
klorida; dengan .gugus_ keto, pada atom.C-4 dan.gugus.hidroksi
pada’atom ‘C-3 atau ‘C-5yang bertetangga dari' golongan ‘flavon
dan, flavenol (Azizah. dkk.,2014). Satuan| yang; digunakan: bisa
berupa- mg- QE/g-DW,"mg rutin-equivalent/g" DW, dan~ mg
catechin/g DW tergantung padalarutan standar-yang-dugunakan.
Sedangkan metode 2,4-dinittrophenylhydrazinl (DNPH) untuk
menentukan: golongan: flavanon-dan flavanonol-yang" dianalisis
dengan metode kolorimetri. Senyawa flavonoid yang bereaksi
dengan V2 4-dinitrofenilhidrazin - ©-adalah 'V tsenyawa ' yang
mengandung. .gugus.. NH»,. gugus..aldehid .dan;. gugus. keton
(Arbayah, '2013). Pengukuran ini'‘dilakukan'untuk ‘mengetahui
kandungan. flavonoid. dalam suatu. senyawa. sehingga . dapat

diketahui aktivitasnya sebagai antioksidan.

13
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Senyawaflavonoid mampu menghambat proses'karsinogenik
baik secara.in vitro. maupun in vivo. Penghambatan. terjadi. pada
tahap ' inisiasi, “promosi’’maupun - “progresi ‘melalui' ‘mekanisme
molekuler ., antara - lain .. inaktivasi- ;-senyawa . ;: karsinogen,
antiproliferatif, penghambatan angiogenesis-dan-daur-ulang 'sel,
induksi apoptosis; dan-aktivitas antioksidan. senyawa:ini terbukti
bersifat tidak toksik pada’sel normal manusia (Ren ‘et al., 2003
dalam- Setiawati; 2011):

Flavonoid memberikan kontribusi pada ~ -aktivitas
antioksidannya secara‘in vitro dengan-cara mengikat-(kelasi) ion-
ion..metal seperti_Fe_dan  Cu. . lon-ion metal tersebut dapat
mengkatalisis’ reaksi-yang-akhirnya'memproduksi-radikal-bebas
(Mira et al., 2002; Muchtadi, 2012 dalam Sayuti; 2015). Walaupun
flavonoid- mempunyai kemampuan untuk mengikat ion-ion-metal,
akan tetapi tidak: diketahui.senyawa flavonoid-ini-dapat berfungsi
sebagai pengikation metal'pada kondisi normal (Frei dan Higdon;
2003; Muchtadi;~-201.2,/idalam = Sayuti, " 2015). -Secara: tidak
langsung . flavonoid - meningkatkan ekspresi . gen. antioksidan
endogen melalui ‘beberapa mekanisme. Salah satu -mekanisme
peningkatan ekspresi. gen antioksidan, adalah melalui aktivitas
nuclear factor erythroid 2'related factor 2/ (Nrf2) ‘sehingga terjadi
peningkatan gen yang berperan dalam sintesis enzim antioksidan
endogen- seperti-misalnya ' gen "SOD ' (superoxide “dismutase)
(Sumardika dan;Jawi; 2012).
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Mekanisme' flavonoid= dalam cpencegahan’ timbulnya' kanker
adalah

1) ‘Stimulasi aktivitas-enzim-enzim ‘detoksifikasi fase’ IIF (‘Kong ‘et
al., 2001 ; Walle-dan Walle, 2002 dalam Sayuti,;2015). Enzim-
enzim 'detoksifikasi‘fase |l "akan’'mengkatalisis’ reaksi 'yang
meningkatkan- ekskresi-senyawa :toksik, atau;-bahan, kimia
karsinogenik dalam tubuh.

2)Menjaga aturan siklus,sel yang nhormal:(Chen et ial;2004 ;
Wang et al., 2004 dalam Sayuti, 2015). Jika DNA mengalami
kerusakan; siklusseliakan berhenti'pada titik-tempat terjadinya
kerusakan_sehingga memberi kesempatan pada DNA untuk
melakukan mengaktifkan jalur-yang‘membawa pada kematian
sel jika kerusakan. tersebut tidak dapat diperbaiki
(‘Stewart et al., 2003 dalam Sayuti, 2015).

3)iiMenghambat, proliferasi.-dan-menginduksi: apoptosis; { Sah et
al., 2004 ; Kavanagh et'al., 2001 ;" Ramos, 2007 dalam Sayuti,
2015).

4) Menghambat invasi tumor dan angiogenesis (Bagli et al., 2004
pKim; 12003 ~dalamv Sayuti,2015)cDenganbantuan: enzim-
enzim . _matrixmetalloproteinases . . sel-sel _kanker -akan
menyerang jaringan‘normal (Sayuti, 2015).

5) Mengurangi. terjadinya  peradangan . (inflasi). (Sakata et al.,
2003} 'Cho'et al.,;"2003 ‘dalam'Sayuti, 2015). "Peradangan ini
bisa terjadi akibat, produksi-radikal bebas, secara lokal .oleh

enzim-enzim-inflamasi (inflammatory enzymes).
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2:3 Senyawa Antioksidan'dalam-Jamur TiramPutih

Antioksidan ©"merupakan® senyawa’'’kimia“ “yang-'“dapat
menyumbangkan. satu atau lebih elektron kepada radikal bebas,
sehingga ' radikal - bebas 'tersebut ~'dapat 'diredam ' (Sayuti
dkki;2014).; Tubuh-manusia tidak-memiliki.cadangan.antioksidan
dalam “jumlah berlebih,  sehingga ‘jika terjadi paparan radikal
berlebih maka tubuh'membutuhkan antioksidan eksogen. Adanya
kekhawatiran  akan -kemungkinan "efek  samping .yang belum
diketahui rdari santioksidan ' sintetik. -menyebabkan ' -antioksidan
alami._menjadi _alternatif yang sangat dibutuhkan., Antioksidan
alami 'dapat'melindungi'tubuh dari'kerusakan'yang disebabkan
spesies oksigen reaktif, mampu menghambat terjadinya,penyakit
degeneratif' serta’'mampu ‘menghambatperoksidase lipid ‘pada
makanan. /Antioksidan.  alami umumnya | mempunyai . -gugus
hidroksil - dalam “struktur' “molekulnya. - Keseimbangan ' ‘antara
antioksidan dan radikal bebas menjadi kunciutama pencegahan
stres oksidatif dan penyakit-penyakit kronis (Kuncahyo dkk., 2007
dalam-Rifka, 2016).

Radikal dapat terbentuk dari pemutusan ikatan kovalen yang
masing-masing radikalnya tetap mempertahankan: satu elektron
yang disebut reaksi homolisis. Radikal bebas merupakan.molekul
yang“ ' sangat ' ‘reaktif “karena ‘memiliki’elektron'yang- ‘tidak
berpasangan.di. dalam orbital luarannya; sehingga dapat:bereaksi
dengan molekul sel'tubuh dengan cara mengikat elektron'molekul
sel-tersebut (Wijaya, 1996 dalamFrindryani, 2016).-Ketika radikal
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bebas bereaksicdengan senyawa/non-radikal; radikal ‘baru/akan

terbentuk.  dan.. reaksi berantai  akan, terjadi.. (Halliwel dan
Gutteridge,~1999 dalam~Frindryani,- 2016). ' Reaksi-berantai/ini
dapat merusak; struktur sel dalam tubuh-dan bila tidakdihentikan
akan’menimbulkan’ ' berbagai penyakit 'seperti- kanker, jjantung,
katarak, penuaan dini; serta penyakit degeneratif lainnya (Herry,
2014 dalam Frindryani, 2016).

Reaksi berantai:pada:radikal-bebas(tanpa-ada antioksidan)

' BRAWIJAYA

terdiri dari tiga tahap, yaitu:

Tahap inisiasi: RH > R*+oH*
Tahap propagasi YR*+ O3 —- ROO*
ROO*+RH = —> ROOH + R*
Tahap terminasi :R* + R* —> R-R
ROO* +:R* - ROOR
ROO*+ ROO* (—> ROOR + 0>

Pada’tahap inisiasi'terjadi pembentukan'radikal” bebas “(R*)
yang., sangat reaktif, karena. (RH): - melepaskan - satu, atom
hidrogen, hal ini‘dapat'disebabkan’adanya cahaya, ‘oksigen, atau

panas. Padatahap-propagasi, radikal (R*) akan bereaksi-dengan

<L

oksigen membentuk radikal peroksi (ROO¥*). Radikal peroksi
selanjutnya-akan: menyerang RH>menghasilkan: hidroperoksida
dan radikal baru. Hidrogen peroksida yang terbentuk  bersifat
tidak ' stabil-'dan: akan terdegradasi menghasilkan “'senyawa-

| REP

senyawa - karbonil -rantai . pendek  seperti  aldehida. dan, keton
(Nugroho, 2007 dalam'Frindryani, 2016).
Tanpa; adanya -antioksidan,. reaksi, oksidasi..akan: -berlanjut
sampai- tahap' ‘terminasi, 'sehingga “antar-'radikal ‘bebas" dapat
17
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saling bereaksi'membentuk “senyawa yang-' kompleks.-Adanya

antioksidan. ,memberikan;..atom -hidrogen, atau.. elektron. pada

g radikal'bebas’(R*,"RO0%); mengubahnya’ ke bentuk' yang'lebih
. stabil,(RH).. Sementara, turunan radikal antioksidan:(A*)-memiliki
; E keadaan- lebih~ stabil “dibanding " ‘radikal' “'semula - (R*)."' Reaksi
% penghambatannya: adalah, sebagai-berikut/-(Yuswatina,; 2009
g dalam Frindryani, 2016):
Inisiasi: R* + AH —> RH+ 1 CA*
Radikal lipida
Propagasi “ROO* +AH/ =—> ROOH+ A*

Antioksidan dinyatakan _sebagai senyawa yang.secara nyata

| REPOSITORY.UB.AC.D |

dapat ' menghambat oksidasi walaupun 'dengan'konsentrasi'yang
lebih rendah sekalipun.dibandingkan dengan substrat yang,dapat
dialokasikan “(Widjaya; ‘2003 dalam-Lulail,~2009). “Antioksidan
diperlukan-dalam jumlah yang sangat kecil untuk-mencagah atau

menghambat ™ prooksidan.” Prooksidan adalah’ subtansi “toksik

<
<
>
<
e
o

yang-dapat-menyebabkan:kerusakan: oksidatif terhadap-lemak;

protein, dan asam nukleat sehingga . menyebabkan berbagai

penyakit (Cao dan:Prior;, 2002 dalam Kusumaningrum; 2011).
Berdasarkan . dari._sumbernya  antioksidan _dikelompokkan

menjadi dua; yaitu-antioksidan alami-(antioksidan hasil ekstraksi

| REPOSITORY.UB.ACID |

bahan alami) dan antioksidan sintetik (antioksidan yang diperoleh

dari ‘hasil 'sintesa reaksi' kimia). Beberapa - contoh ‘antioksidan
sintetik . yang. sudah; beredar adalah ;Butylated, -Hidroxyanisol
(BHA),” -Butylated ~ Hidroxytoluene = (BHT),  Tert-Butylated

18
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Hidroxyquinon ' {(TBHQ),= \dan ~tokoferol: 'Antioksidan ' tersebut
merupakan.. antioksidan:.yang -telah. diproduksi secara. sintesis
untuk’ tujuan-komersil’'(Buck, 1991 '"“dalam “Anggraeni; '2016).
Sedangkan-antioksidan: primer:contohnya yaitu.antioksidan yang
berupa-mineral, antioksidan vitamin, dan fitokimia atau senyawa
fenolik (Inggrid:dkk:,-2014).

Salah satu metode untuk mengukur aktivitas antioksidan suatu
senyawa vmenggunakan . -metode s (DPPH; (1,1~ Diphenyl-2-
picrythidrazyl). Metode DPPH memberikan informasi-mengenai
reaktivitas'senyawa yang diuji dengan suatu radikal:stabil. DPPH
memberikan, serapan. kuat. pada.panjang, gelombang.517. nm
dengan "'warna© violet @ \gelap: " ‘Penangkap-' ‘radikal“"'bebas
menyebabkan : elektron, menjadi. berpasangan. yang kemudian
menyebabkan penghilangan warna ‘yang sebanding -dengan
jumlah elektron- yang: -diambil., (Anggraeni;- 2016): -Metode
peredaman radikal bebas DPPH didasarkan  pada reduksi dari
larutan 'methanol radikal -bebas DPPH | yang -berwarna -oleh
penghambatan radikal bebas. Ketika larutan. DPPH ‘yang
berwarna ungu bertemu dengan-bahan:pendonor elektron ' maka
DPPH akan tereduksi, menyebabkan warna ungu akan.memudar
dan'digantikan-warna’ kuning “yang berasal “dari'‘gugus ' pikril
(Tristantini dkk., 2016).

Aktivitas-antioksidan'dapat dinyatakan dengan bebrapa cara.
Salah satunya- dengan. ICso ~(Inhibitory | Concentration) . yaitu

satuan -yang “dihgunakan ‘untuk ‘mengevaluasi ketepatan dan

19



REPOSITORY.UB.ACID |

# BRAWIJAYA

| REPOSITORY.UB.AC.D |

<
<
>
<
e
o

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

performasi'/'dari''suatu’ vobat-obatan®{(Sebaugh2010). ‘Dalam
pengukuran aktivitas, antioksidan;_ .Inhibitory Concentration , 50%
(ICs0) ' didefinisikan “sebagai” konsentrasi’ sampel''yang “dapat
meredam; radikal. DPPH, : sebanyak,50% (Sari, .2012). -Menurut
Molyneux (2004), 1Csy merupakan-konsentrasi ‘larutan-substrat
atau sampel yang akan menyebabkan: reduksi terhadap-aktivitas
DPPH “sebesar 50%. "Aktivitas antioksidan terbaik “ditunjukkan
dengan nilaiCsgyang rendah. ‘Aktivitas-antioksidan: dikatakan
kuat apabila nilai ICsq lebih kecil dari 0,05 mg/ml, kuat bila nilai
ICsp antara) 0,05-0;1 mg/ml; sedang bila‘nilai ICs50;1-0;15 mg/mi;
dan.lemah apabila -1Cso antara-0,151-0,2  mg/ml..(Blois,. 1958
dalam Anggela; '2012)."'Cara penentuan’ ICsq’'dapat” dilakukan
dengan menggunakan  persamaan, regresilinear,: konsentrasi
sampel sebagai sumbu x dan "% inhibisi’ sebagai- sumbu 'y
(Wachidah, 2013).

Antioksidan yang terdapat di dalam jamur tiram putih adalah
antioksidan: alami. ‘Salah satu-metode  untuk -mendapatkan
senyawa  antioksidan tersebut yaitu dengan cara ekstraksi.
Pemilihan ekstraksi ‘disesuaikan dengan:jenis antioksidan yang

akan diambil.

2.4 Ekstraksi

Ekstraksi' adalah ‘proses’pemisahan berdasarkan perbedaan
kelarutan bahan:-Proses: ekstraksi-memiliki /dua:bagianrutama;
yaitu pelarut dan bahan utama. Pelarut (solvent) ialah zat yang

digunakanuntuk:‘melarutkan dan>‘memisahkan - {zat terlarut
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(solute). rdari=material'' yang memiliki:'kelarutan''debih=rendah

daripada zat itu sendiri, Sedangkan, yang dimaksud bahan utama
adalah'bahan 'yang 'mengandung'zat'yang 'ingin-dilarutkan atau
diekstraksi, (Berk, 2009 dalam Setyawan,2012).-Pada-umumnya
ekstraksi dilakukan’pada bahan rempah-dan’herbal (speces‘and

herbs) luntuk--meningkatkan masa, simpan jsenyawa: aktif, dalam

# BRAWIJAYA

bahan ~ tersebut ~(United" Nation Industrial” ‘Development
QOrganization,-2005-dalam Setyawan; 2012):

Beberapa hal yang perlu diperhatikan . dalam  melakukan
ekstraksiyaitu ‘preparasi-bahan.cTujuan utama preparasi'bahan
yaitu. mengeleminasi. atau,.mengurangi. potensi. gangguan oleh

| REPOSITORY.UB.AC.D |

matriks-bahan. ‘Ekstraksi' harus dilakukan-dalam jumlah’pelarut
yang mencukupi, kondisi suhu dan.pH:ideal yang telah ditentukan
secara analitis sebelumnya. Hal lain yang perlu diperhatikan yaitu
struktur polifenol.yang akan. diekstrak;; karena senyawa-senyawa

ini memiliki gugus hidroksil 'yang mampu berikatan dengan gula,
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asam; ataupungugusalkil:; Oleh sebab.itu; kepolaran; senyawa
fenol dapat bervariasi secara signifikan' dan sangat sulit untuk
mengembangkan metode ekstraksi'ctunggal:reptimum v untuk
semua, . senyawa -fenol tersebut. Diperlukan _pula. optimasi

prosedur ekstraksi dari'berbagaijenis bahan untuk mendapatkan

| REPOSITORY.UB.ACID |

pengujian senyawa. fenol yang akurat (Efendi, 2012).

Metode “ekstraksi''sangat penting 'dilakukan ‘karena’ hasil
ekstraksi.;menunjukkan tingkat -keberhasilan -metode . tersebut

dalam mengeluarkan senyawa fenol dari'matriks bahan ke dalam
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media /(pelarut) “melalui’' pengujian Ckuantitatif cekstrak ' (Salas;
2010). Terdapat .beberapa metode ekstraksi;senyawa. fenol dari
buah-dan sayuran.-Metode tersebut’diantaranya; yaitu, ekstraksi
cair-cair(liquid-liquid - extraction/LLE), - ekstraksi. . fase rpadatan
(solid” “ phase' - extraction/SPE), " “ekstraksi-' fluida “ ‘superkritis
(supercritical -fluid -extraction/SFE); -ekstraksi -cairan -bertekanan
(pressurized liquid extraction/PLE), ekstraksi bantuan gelombang
mikro - (microwave-assisted extraction/MAE), - dan: ekstraksi
bantuan ultrasonik (ultrasound-assisted extraction/UAE). Hingga
saat ini'masih dikembangkan:berbagai metode ekstraksi-modern
untuk . mendapatkan. . rendemen- yang.. tinggi,  biaya produksi
rendah; ‘dan“waktu “yang~singkat 'dalam’ melakukan sampling
(Salas et al;, 2010).

Pemilihan ‘metode ekstraksi berdasarkan pada’ senyawa yang
akan di ;ekstrak.. Senyawa yang.-bersifat, termolabil. perlu
menggunakan ‘metode ' ekstraksi “yang ‘memanfaatkan suhu
rendah, Salah satu icontoh senyawa termaolabil-yaitu- flavonoid:
Untuk ‘'mendapatkan senyawa _ini dapat dilakukan ekstraksi
dengan metode pemancaran:-gelombang mikro (Gasecka;201.6):
Selain itu. menurut Wachidah (2013), senyawa flavonoid dalam

buah parijoto‘dapat diekstrak- menggunakan maserasibertingkat.
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2.50Ekstraksi' ‘dengan “Metode/ MAE /(Microwave “Assisted

Extraction)

2.5.1'Radiasi'Gelombang Mikro

Gelombang. mikro adalah radiasi elektromagnetik dengan
frekuensi0;3=300 'GHz dan diposisikanyantarar X-ray-dani sinar
inframerah_dalam spectrum (Effendi, 2012). Gelombang mikro
industri-dan'domestik umumnya dioperasikan: pada 2,45 GHz,
guna menghindari-terjadinya gangguan, dan  interfensi.dengan
komunikasi‘radio’(Kaufmann et al.;’2002).-Umumnya ‘digunakan
gelombang.-mikro dengan, frekuensi 2450 MHz.dengan, energi
luaran 600-700 Watt untuk alat microwave komersial. Sumber
tenaga bagi: microwave oven adalah: megnetron.-Pada frekuensi
2450°'MHz magnetron bisa menghasilkan daya antara 500-2000
W o(Ramanadhan,: 2005 -dalam> Farida, '12014).: -Gelombang
elektromagnetik ini-terdiri dari dua medan kumparan yang tegak
lurus (oscillating ‘perpendicular fields), yaitu'medan-elektriszdan
medan  magnetic (Effendi, 2012).. Gelombang . mikro  dalam
ekstraksi' 'berperan-'sebagai vektor ‘energi- kepada' bahan'yang
mampu  menyerap- energi -elektromagnetik . dan. mengubahnya

menjadi panas (Jain, 2009 dalam ‘Effendi, 2012).

2.5:2 Pemanasan \Gelombang-Mikro

Prinsip pemanasan’menggunakan gelombang ‘mikro adalah
berdasarkan  tumbukan langsung dengan, material polar atau
pelarut-dandiatur-olehdua fenomena tersebut yaitu 'konduksi
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ionikcdan’ rotasi'dipol. ‘Sebagian besar'kasus) kedua-fenomena
tersebut berjalan secara simultan. Konduksi ionik mengacu, pada
migrasi’ elektroforetik ion“dalam-“pengaruh-perubahan 'medan
listrik. Resistansi yang-ditimbulkan. oleh larutan terhadap, proses
migrasi ion ' menghasilkan friksi yang-akan‘'memanaskan’ larutan:
Rotasidipel merupakan,pengaturan kembali dipol-dipol-molekul
akibat * medan listrik~ yang terus berubah dengan cepat.
Gelombang - mikro = bekerja dengan,r/melewatkan - radiasi
gelombang mikro pada molekul_air, lemak, maupun gula yang
sering terdapat:pada’ bahan makanan: Molekul-molekul-inivakan
menyerap, energi_elektromagnetik tersebut., Proses. penyerapan
energi Vini"'disebut- sebagai’ ‘pemanasan’ dielektrik. "‘Mekanisme
penyerapan, .gelombang . mikro -oleh .bahan . ini.-menyebabkan
pemanasan’‘dengan’' microwave" “berlangsung’‘dengan ' sangat
cepat bilaydibandingkan pemanasan konvensional (Delazar et al;,
2012 dalam Farida, 2015).

Panas i radiasi: - gelombang- - mikro-, imemanaskan: . dan
menguapkan air sel bahan, tekanan pada dinding sel meningkat,
sehingga 'sel'membengkak: (swelling). Tekanan akan-mendorong
dinding sel dari dalam, merenggangkan, dan memecahkan sel
tersebut (Calinescu et-al/,2001 dalam-Caesar, 2015)."Rusaknya
matriks bahan akan-mempermudah_senyawa target keluar dan
terekstraksi (Caesar, 2015).

Ekstraksi .dengan; pelarut yang, -memanfaatkan  microwave

sebagai sumber energi akan memberikan beberapa keuntungan
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yaitu dapat-mengekstrak' secara:langsung, 'mempercepat waktu
proses;  meningkatkan hasil dan_ kualitasnya,..konsumsi energi
lebih rendah;'"“dan’“biaya” investasi‘“yang' 'lebih”“murah!“bila
dibandingkan. ;-dengan . .ekstraksi-:;-menggunakan- .metode
konvensional (Farida, 2014). Selain'itu; keuntungan proses - MAE
antara lain: kebutuhan pelarut minimal, yield ekstraksi meningkat,
lebih“akurat dan presisi’'(Kerem, 2005 dalam Farida, 2014).
Ekstraksiimenggunakan -MAE sangat cocok iuntuk-mengekstrak
senyawa yang.tidak tahan terhadap cahaya. Gelombang mikro
juga’ymengurangi “ aktivitas enzimatis'y yang<dapat-rmerusak
senyawa yang diekstrak (Salas,, 2010),

Radiasi'~ gelombang~‘mikro " “berbeda 'dengan ' “metode
pemanasan.. . konvensional. - Radiasi, gelombang . . mikro
memberikan' pemanasan 'yang merata pada’‘campuran ‘reaksi.
Pada, pemanasankonvensional. dinding i0il; bath -atau- heating
mantle dipanaskan terlebih“dahulu, kemudian' pelarutnya. Akibat
distribusi panas: yang.seperti itu: selalu-terjadi- perbedaaniisuhu
antara dinding dan pelarut (Taylor, 2005, dalam Farida, 2014).
Perbedaan profil suhupemanasan konvensional-dan gelombang
mikro dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Profil Suhu Pemanasan'Konvensional dan Gelombang
Mikro ~(Kaufmann;-2001)

Ekstraksi menggunakan, microwave. lebihimenguntungkan bila
dibandingkan ekstraksi' secara “konvensional.” Perbandingan
antara metode-ekstraksiimicrowave. dan-metode Jainnya-dapat
dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel'2:2 Perbandingan Ekstraksi metode soxhletasi, UAE (Ultrasound-
Assisted | Extraction), -MAE. - (Microwave .. Assisted, , Extraction), .. SFE

(Supercritical Fluid ‘Extraction)

Solvent Soxhletasi UAE MAE SFE
Berat
bahan* 5-10 5-30 0,51 110
(gram)
Velttne >300 300 10:20 5:25
pelarut (ml)
SR Ttk didin Ruarig® (1 4900 125 50200
Vet 16jam 30 menit 32 30-60

detik menit
Tekanan
(atm) Ruang Ruang 1-5 150650
Konsumsi
energi 1 0,05 0,05 0,25
relative
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*Tergantung-pada jenis'dan’konsentrasi-sampel
Sumber: (Salas,.2010)

2.5.3/Faktor yang-Mempengaruhi’Ekstraksi‘dengan Bantuan
Gelombang Mikro

Beberapa “faktor “ yang® mempengaruhi ' ‘ekstraksi “dengan

BRAWIJAYA

bantuan gelombang-mikro adalah;;

i
i

1. Jenis Pelarut
Penggunaan: pelarut yang tepat-didasarkan -pada’kelarutan
senyawa target, interaksi antara pelarut dengan matriks bahan

serta kemampuan pelarut dalam‘menyerap-energi gelombang

[ reposirorv.uB.ACID |

mikro. Ukuran.kemampuan -pelarut. untuk  .menyerap. energi
gelombang mikro dan mengubahnya menjadi‘panas dinyatakan
sebagai . faktor. disipasi. (Setiawan,:2015).. Keberhasilan -dan
selektivitas “dari “ekstraksi dengan'gelombang ‘mikro” ‘secara
signifikan- bergantung -pada rkonstanta dielektrik: -dari; pelarut

<
<
>
<
e
o

yang digunakan. Konstanta fisik untuk beberapa pelarut dapat
dilihat' pada Tabel:: 2.3 (Farida;»2014).

Tabel2:3 Nilai konstanta:dielektrik-beberapa pelarut

1; Pelarut Konstantadielekitrik
©
5 Air 78,3
‘; Metanol 32,6
i Etanol 24,3
<« 2-propanol 19,9
S Aseton 20,7
<L
-
o < 27
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Nilai- konstanta “dielektrik merupakan ukuran'kemampuan

pelarut dalam..menyerap. energi gelombang  mikro. ;Semakin
tinggi'nilai'konstanta dielektrik pelarut, maka kemampuan untuk
meyerap energi-golombang, mikro-makin besar.

2. Waktu Ekstraksi

Semakin-meningkatnya waktu-ekstraksi, maka jumlah-anallit

# BRAWIJAYA

akan’ semakin “tinggi. ‘Namun_ bila dibandingkan,” ekstraksi
dengan memanfaatkanigelombang mikro membutuhkan-waktu
yang sangat singkat. Seringkali" waktu ekstraski..15-20 menit
memberikan hasil yang baik (Setiawan,;2015).

3. Volume Pelarut

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Volume'pelarut merupakan hal-yang'sangat-krusial.-Volume
pelarut jharus cukup. untuk meyakinkan bahwa ;bahan, yang
diekstrak harusterendam seluruhnya di dalam‘pelarut. VVolume
pelarut jyang-ilebih.  banyak dapat-meningkatkan.-perolehan

ekstrak dalam ekstraksi'konvensional. Namun demikian-dalam

<
<
>
<
e
o

metode ekstraksi:gelombang mikro; volumelterlarut yang terlalu
banyak dapat menghasilkan rendemen yang lebih. rendah
(Agnes 'etval; 2013 -dalam: Setiawan,-2015).,Hal ini ‘mungkin
karena dengan adanya pelarut yang berlebihan mengakibatkan

terjadinya 'pembengkakan berlebih (excessive 'swelling) pada

| REPOSITORY.UB.ACID |

material  yang. diekstraksi dan berakibat, timbulnya . thermal

stress yang 'berlebih yang-disebabkan'timbulnya panas yang
cepat pada. larutan akibat dari:penyerapan, gelombang. mikro

oleh pelarut (Setiawan, 2015).  Thermal stress yang berlebih

28
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akan'berakibat: negatif' terhadap-proses’ekstraksi (Setiawan,
2015).
4.'"Daya Gelombang Mikro
Daya gelombang, mikro dan.lama. ekstraksi-merupakan dua

faktor yang-saling' memengaruhi.-Kombinasi-dari-daya rendah

BRAWIJAYA

atau _sedang--dengan- pemaparanyang lebih;-lama, akan

membawa hasil yang lebih baik'mengingat kombinasi tersebut

i
‘:‘-!

dapat menghindari-terjadinya: degradasi /termal: dari izat: yang
diinginkan. Secara umum, efisiensi ekstraksi dengan waktu
yang' singkat -akan:meningkat 'seiring’ dengan 'meningkatnya
daya microwave dari 30-150 W_(Shu, 2003 dalam Hartati, 2010
dalam 'Setiawan, 2015). "Namun‘pada’ daya“yang- lebih tinggi

[ reposirorv.uB.ACID |
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1
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g (400-1200 W), .variasi daya tidak memberikan.pengaruh; yang
E nyata pada rendemen ekstraksi'(Gao dkk., 2006 dalam Farida,
ey 2014),

é 5. Suhu

(s8]

Suhu ekstraksi: merupakan-faktor yang dapat meningkatkan
dan ‘menurunkan randemen senyawa = antioksidan ‘yang
diekstrak.-Semakin-tinggi:suhu akan meningkatkan ‘randemen
senyawa antioksidan. Akan-. tetapi_bila terlalu_ tinggi akan

merusak ‘senyawa itu- sendiri.” Flavonoid terekstrak ' 'secara

[ ReposiToRY.UB.ACID |

optimal pada suhu 50 °C, dan-akan menurunkan rendemen bila
melebihinya (Setiawan; 2015).

29
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6.0l uas Permukaan Material

Perlakuan awal juga dapat menentukan banyaknya senyawa

yang’ akan-'di“ ekstrak “seperti-'dihaluskan,’ “diblender," 'dan

dihomogenkan: dengan pelarut:akan-meningkatkan kandungan

senyawa'yang akan diekstrak. Perlakuan ini sering digunakan

untuk ekstraksi - berbantu. gelombang; mikro- dan: ekstraksi
flavonoid. Xiao et al., (2008) yang dikutip oleh  Setiawan (2015)

melakukan« perlakukan-awal ~dengancaradihaluskan.ilalu

diayak.

2.6 Penelitian Terdahulu ' Mengenai Jamur-Tiram Putih

Beberapa “penelitian ‘mengenai “ekstraksi' jamur “tiram’ ‘putih

telah dilakukan-untuk:mengetahui:kandungan total flavonoid, total

fenol, dan aktivitas —antioksidan. Adapun daftar “penelitiannya
dapatdilihat di Tabel: 2:4.

Tabel 2.4-Penelitian Terdahulu Mengenai Ekstraksi Jamur Tiram Putih

Total
. Flayo Foral Antioxida Metode Metode
Penelit’ ‘noid Fenol .
. nt Activity, ' Ekstraks Pelarut Pengukur
i Cont-r-Conten (ICs0) i =Y
ent t«(TFC)
(TPC)
Jeena 1,82 1,32 3 ' mg/ml Maserasi, . Metanal TFC: AICI3
etal, mg mg Kolorimetri
(2014) catec~' “GAE/g TPC:Folin-
hin DW. Ciocalteu
equiv IC50:
alent/ DPPH
g DW
30
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Palma
etal;
(2016)

Gaseck
a‘etal,;
(2016)

Arbaya
h;
(2016)

Kim et
al.,
(2009)

0,049
mg
QE/g
DW
@
0,024
mg
QE/g
DW.
@

2,11
mg
rutin
equiv
alent/
g DW

3/39
mg
QE/g
DW

2,16
mg
catec
hin
equiv
alent/
g

2;39
mg
GAE/ g
DW. @
1,58
mg
GAE/'g
DWW

9,64

mg/g
DW.

40,23
mg
TAE/g
DW,

21,2
mg/g

0,02699
mg/ml @
0,066

mg/ml @

4,42 mg/mi

12/mg/ml

29, mg/mi

31

Maserasi ' Metanol

Bertingka
t @

Soxhlet
)

Sonikasi Metanol
dan

shaker

Maserasi' | VEtanol
dengan
pengadu

kan

Maserasi - . Metanol

TEC;AICI3
Kolarimetri
TPC: Folin-
Ciocalteu
IC50:
DPPH

TFC:AICI3
Kolorimetri
TPC: Folin-
Ciocalteu
IC50:
DPPH

TFEC;AICI3
Kolorimetri
TPC: Folin=
Ciocalteu
IC50:
DPPH

TFC: AICI3
Kolorimetri
TPC: Folin-
Ciocalteu
1C50:
DPPH
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31 Tempat . danWaktu Penelitian

Penelitian-ini dilaksanakan padabulan' Februarii:sampai Juli
2017. Penelitian dilakukan di Laboratorium, Teknik Pengolahan
Pangan ' dan:rHasil “Pertanian JurusanKeteknikan: Pertanian
Laboratorium_ Teknologi Agrokimia Jurusan, Teknologi- Industri
Pertanian, Laboratorium' Bioindustri-Jurusan’ Teknologi- Industri
Pertanian,. dan. Laboratorium Kimia Dasar, Fakultas. Teknologi
Pertanian Universitas 'Brawijaya, Malang:.

3.2 Bahandan-Alat'Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan 'utama“yang 'digunakan ‘dalam’ penelitian'ini‘'adalah
jamur, -tiram, putih .(Pleurotus ostreatus). segar..dari.-pertanian,
akuades, bahan “uji-aktivitas antioksidan’ seperti-metanol’ dan
DRPPH-(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Bahan ujiuntuk total flavenoid
adalah -metanol, quercetin, NaNO,, AlCl; dan NaOH.

3:2.2°Alat'Penelitian

Peralatan“yang-digunakan dalam’penelitianini'dapat-dilihat
pada Tabel 3.1.

32
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No Alat Fungsi

1 Microwave (Merk Samsung) Sumber gelombang
mikro sebagai variasi
perlakuan’'yang
digunakan dalam
proses ekstraksi

2 Blender' (Merk Miyako) Untuk memperkecil
ukuran'=jamur'/i tiram
putih agar didapatiluas
permukaan yang besar

BRAWIJAYA

3 Rak dryer Untuk: {-mengeringkan
jamur-tiram
4 Glassware Tempat ekstaksi,

pengukur.volume
ekstrak, .dan wadah

|12
(o}
| <
@
=)
=
<
(<]
=
v
[*]
a
W
=

E ekstrak
5 Rotary  Vacuum Evaporator _(Merk . Untuk mengurangi
' Heidolph) kadar air ekstrak jamur
< tiram putih
> 6 Spektrofotometer UVv-Vis (Merk - Untuk pengujian
E Genesys'10) aktivitas~ ‘antioksidan
— dan-total flavonoid
: ; 7 Neraca digital Untuk mengukur
< massa'sampel
% 8 Sentrifuse Proses pemisahan
filtrat
v 9 Magnetic: stirrer Membantu proses
pelarutan:bubuk|jamur
tiram putih
o 10+, Vortex Untuk mengocok
§ cairan.;selama,  proses
g pengujian supaya
;3_ homogen
§ 11, ‘Lemari pendingin Menyimpan sampel
L=l 12~ ‘Beker Glass 250 ml (Merk Pyrex) Sebagai tempat
sampel saat ekstraksi
13 ‘Ayakan 60 Mesh Untuk menyaring
bubuk “jamur " tiram
putih
1407 0Oven Untuk uji'kadar air

33
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15 cMikropipet Alatvuntuk “:mengambil
cairan saatspenguijian

3.3 Metode Penelitian

Penelitian - ini- -disusun, ,-menggunakan; ;Rancangan -, Acak
Kelompok (RAK) ‘dengan dua faktor, yaitu rasio’pelarut terhadap
jamur tiram putih- (b/v). dan, waktu rmicrowave  dengan:tiga kali
pengulangan. Rasio. pelarut terhadap  jamur tiram putih yang
digunakan terdiri atas tiga-devel, yaitu:1:30, '1:35; dan-1:40 (b/v);
sedangkan variasi waktu yang digunakan yaitu terdiri atas 2, 3,
dan '@ ymenit.Berdasarkan ‘kedua>faktor’ diperoleh::kombinasi

perlakuan seperti pada.Tabel 3.4,

Tabel 3.2 Kombinasi Perlakuan Ekstraksi Jamur: Tiram Putih

Rasio Pelarut Waktu (Y)

(b/v) (X) Y1(2,menit) Y2(3.menit) Y3(4 menit)
X1.(1:30) X1Y1 X1Yo X1Y3
X2 (135) XoYq X5Y, X5Y3
X3 (140) X3Y; X3Y, X3Y3
Keterangan

X1Y1, =, Rasio. pelarut terhadap- jamur. tiram; putih. 1:30  (b/v)
dengan lama-waktu microwave 2-menit.
XqY,0=/ Rasio -pelarut-terhadap-jamuro tiram/vputih- <1:30 v(b/v)
dengan lama‘waktu microwave 3 menit.
X1Y3 = Rasio pelarut” terhadap  jamur tiram. putih® 1:30 (b/v)
dengan lama waktu microwave 4-menit.
XoY1i.= Rasio--pelarut. terhadap- jamur- tiram: putih.-1:35 . (b/v)
dengan lama-waktu microwave 2-menit.
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X5Y5 /= Rasio' pelarut' terhadap: jamury tirame putih 1:35/ {b/v)
dengan lama waktu microwave 3 menit.
X>Y3 =" Rasio , pelarut terhadap jamur- tiram putih 1:35 (b/v)
dengan lama waktu microwave 4 menit,
XY= | Rasio pelarut,iterhadap. -jamur. tirame putih, (1:40: (biv)
dengan lamawaktu microwave 2:menit.
X3Y; '=-Rasio ‘pelarut’ terhadap ‘jamur’ tiram* putih "1:40"'(b/v)
dengan lama waktu microwave 3 menit
X3Y3. = Rasio.. pelarut terhadap. jamur. tiram_ putih 1:40. (b/v)
dengan lama.waktu microwave 4.menit

3:4'Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Proses-Pembuatan Serbuk Jamur Tiram Putih

Jamur tiram ‘dikeringkan menggunakan’ rak dryer pada suhu
45°Cselama:3x24-jamiuntuk menghasilkan jamurtiram-dengan
kadar air yang -rendah dan memastikannya siap untuk
dihancurkan's'menggunakan ~blender/y Kemudian ~diviayak
menggunakan.ayakan 60 mesh.

3.4.2 Ekstraksi-Jamur Tiram Putih dengan MAE

Jamur tiram putih dan pelarut (akuades) yang telah diblender
dimasukkan rdalam: erlenmeyer 250 ‘'ml, merk- Pyrex kemudian
diletakkan diatas ~magnetic stirrer  selama 15 menit untuk
membantu =penetrasivpelarut <keodalam 'rbahan:sErlenmeyer
tersebut . kemudian _ dimasukkan _dalam_ . microwave untuk
dilakukan'proses radiasi'dengan-gelombang ‘mikro- pada' daya
180 . watt  dan.waktu, 2, .3, dan. .4 menit. Microwave  yang
digunakan’bermerk Samsung tipe"MG23H3185dan ‘spesifikasi
dapat dilihat- pada, Lampiran:-10. Setelah proses: ekstraksi
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selesai; campuran: jamur tiram ‘putin-akuades'dikeluarkan. dari
microwave. Suspensi hasil ekstraksi lalu didinginkan. pada suhu
ruang!/Kemudian'“disentrifugasi ‘dengan’ ‘kecepatan'-4500" rpm
selama, 5 menit pada suhu 25°C. Kemudian supernatan. yang
didapat ‘diuapkan- pelarutnya 'menggunakan’‘rotary “vacuum
evaporator, dengan suhu- 55°C, -kecepatan, perputaran., botor
sampel 65 rpm dan tekanan gauge 105 mbar. Hasil ekstrak
kemudianidisimpan:r-dalam; betolo-gelap Jruntuki-mencegah
terjadinya degradasi.senyawa dalam ekstrak jamur tiram putih
akibat paparan-sinar-dan'diletakan: dalam lemari-pendingin suhu
4°C sampai siap dianalisis.

3.5 Parameter Pengamatan-dan Analisis Data

3.5.1 Pengukuran.Total Flavonoid, (Modifikasi.metode Li et

al,2009)

Kandungan - total - flavonoid > ditentukan - idengan :metode
kolorimetri "alumunium™ Klorida. Pertama’ dilakukan “pembuatan
larutan, standar  berupa . quersetin. Prosedur- pembuatan: kurva
guercetin (Maodifikasi Li, et'al, 2009)
1o-Quercetinerdilarutkan/ :«dalam-cmetanol | 'sampai- =mencapai

konsentrasi 1500,.1400, 1300,,1200, 1100, dan 1000-ppm.

20 Diambil2;5''ml “pada’ymasing-masing. ‘pengenceran’dan
ditambahkan .akuades; pada masing-masing, tabung-hinggga
volume'3'ml.

3..-Ditambahkan 0,3 ml larutan NaNo,20% 2,9:M.
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: IDitunggu: 6 'menit Jalu~ditambahkan-0,3-ml larutan 'AlCl; 10%

0,8 M.

. 'Ditunggur selama’'6'menit kemudian‘ditambahkan-4-ml‘larutan

NaOH 1 M.

. 'Ditambahkan akuades hingga volume’'10 ml-dan di‘vortex.
. iDiinkubasi-30 menit pada suhu-ruang dalam-kondisi.gelap.

. Dipipet 1 mlke kuvet untuk diukur absorbansi pada panjang

gelombang (2):511 nm.

...Dibuat kurva standar dengan X=konsentrasi larutan. quercetin

dan'y=absorbansi: Lalu dihitung persamaan regresi dan R?.
Selanjutnya .dilakukan pengukuran, total flavonoid pada

sampel./Adapun prosedur analisis total flavonoid yaitu:

.«Diukur; sampel.yang. akan._ diuji: dengan .volume, . 2,5 ml,

kemudian ditimbang massanya.

.{Ditambahkan, -akuades, pada-masing-masing- tabung. hingga

volume '3 ml.

3. :Ditambahkan: 0,3:ml/larutan NaNO520%:2,9'M
4. Ditunggu hingga 6 menit, lalu ditambahkan 0,3 ml larutan

o NoOo 01

AICl;/10% 0,8:M

..Ditunggu 6 menit lalu' ditambahkan. larutan 4 ml,NaOH 1M.

.\ Ditambahkan'akuades hingga volume/10 mldan:divortex:
.:Diinkubasi.30 menit pada suhu ruang dalam kondisi.gelap.

. 'Divpipet 1" mPke-kuvet untuk diukur-absorbansi'pada panjang

gelombang(3).511 nm.
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flavonoid.,.Pada kurva . standar diperoleh. persamaan.linear
y'=lax 4 b dimana,
yi-hasil.absorbansi.sampel

X 'kesetaraan quercetin’ (mg/l)
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Dari, persamaan;: diatas -akan:diperoleh i nilai:-kesetaraan
guercetin " (X) yang akan digunakan ~untuk  ‘menghitung

kandungan total flavonoid-dengan rumus,

mg
Kesetaraan quercetin () « Volume sampel (1Y) x Faktor pengenceran
|

Total-flavonoid =
Massa sampel ( g )

Kandungan-total flavonoid diintepretasikan;sebagai miligram
ekivalen quercetin ‘per gram_berat kering (mg. QE/g DW).
Diagram:alir: proses: pengukuran total: flavonoid dapat-dilihat
di Lampiran 1.2.

3.5.2'UjirAktivitas Antioksidan (Modifikasi'Pinelaet al;.
2016)

Ekstrak jamur “tiram " putih ditimbang’ sebanyak “0,5" gram
dilarutkan  pada -akuades: sampai volume 'mencapai: 50, ml.
Kemudian larutan” diencerkan hingga mencapai.. konsentrasi
7500, 5.000;=idan>2/500 = ppm:»cKemudians =L iml = isampel

direaksikan dengan 7 ml metanol dan direaksikan .dengan .2 ml

REPOSITORY.UB.ACID |

|
L

DPPH 0,2 ' nMHlaly divortex ‘hingga ‘homogen. Larutan-blangko
dibuat dengan mereaksikan, 7 ml methanol dengan 2 ml| DPPH
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0;20rnMridan ' divortex = hingga:-homogen) v Sampel ' tersebut
didiamkan ,.selama.. 30 . menit . pada ruangan . yang. gelap.
Kemudian diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer. uv-vis. pada. panjang gelombang;: 521 -nm.
Diagram 'alir “proses " uji- aktivitas ~antioksidan ' dapat dilihat “di
Lampiran 1.3.

Aktivitas antioksidan - masing-masing - sampel ~ pada tiap
pengenceran: dinyatakan,dengan-presentaser-penghambatan
radikal bebas yang dihitung dengan rumus:

(Absorbansi Blangko = Absorbansi-Sampel)
Absorbansi Blanko

Antioksidan = x100%

%' Antioksidan “ Kemampuancantioksidan untuk-meredam
radikal bebas (%)
Absorbansi‘blangko = 'Nilai® absorbansi /larutan-'blangko' pada
spektrofotometer.
Absorbansi-Sampel - 'Nilai- absorbansi’ larutan-' 'sampel’ pada
spektrofotometer.
Kemudian, dibuat kurva hubungan ‘antara konsentrasi sampel
(x) odan'r%aktivitas rantioksidan« (y). ‘Lalu ' dihitung - persamaan

regresi dan R?. Akan diperoleh persamaan |y = ax+b dimana

y: 50 “(Ketetapan)

X:1Csg | (mg/ml)

Dari “persamaan. tersebut dapat dicari, nilai [ICsy - (X). ‘Yang
menunjukkan-'kemampuan ekstrak ‘cuntuk'vimenangkal'' 50%

radikal bebas.
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3.6 Analisis/Data

Analisis''Vcdata© “hasil #Ypengamatan’’/ ‘dilakukan® ~dengan
menggunakan analisis sidik seragam atau. ANNOVA (Analysis.of
Variance) metode Rancangan Acak ‘Kelompok. Apabila hasil uji
menunjukkan. adanya -beda -nyata - dilakukan uji lanjut:dengan
DMRT (Duncan Multiple Range Test) 5% atau dilakukan dengan
uji=ilanjut nBNT: tdengan i selang: -kepercayaan - 5%: -jika- tidak
terdapat, interaksi namun di salah satu faktor perlakuan atau
keduanyaterdapat ‘bedanyata: -Pemilihan perlakuan rterbaik

menggunakan indeks efektivitas metode Zeleny.

3.7 Diagram‘Alir-Penelitian

( Mulai )

\ 4

Jamur
tiram’ niitih

L

Dikeringkan
pada suhu 45°C Diukur
"'""I”M - kadar
Dikecilkan ukuran dengan

}

Disaring
menanniinakan

v

Dimasukkan dalam
erlenmeyer merk Pyrex
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Diaduk menggunakan Magnetic stirrer
selama 15 menit

v

Dimicrowave dengan power 180 watt
dengan variasi waktu 2,3,4 menit

!

Disentrifuse dengan kecepatan 4500
rpm selama 5 menit pada suhu 25°C

Dimasukkan dengan rotary vacuum
evaporator 55°C, 65 rpm, dan tekanan

l Uji Total Flavonoid

Ekstrak jamur (mg QE/g DW)
tiram putih

Uji Aktivitas
Antioksidan

A 4

(mn/mi
Selesai \/‘
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HASIL'DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik-Bubuk Jamur Tiram Putih

Jamur tiram:putih-yang digunakan diperoleh dari petani:jamur
di Kota Malang.dengan umur sekitar 7 minggu. Jamur tiram putih
segar'ini- dipotong-potong~ menjadi-kecil ' kemudian'-dikeringkan
menggunkan.. rak. .dryer. selama. 72 jam  dengan . suhu 45°C.
Pengeringan‘dilakukan' untuk mengurangi kadar air jamur tiram
putih- sehingga : dapat., . disimpan . lebih- lama. dan -, mencagah
terjadinya 'metabolisme 'yang dapat menyebabkan  kerusakan
senyawa antioksidan:-Setelah itu.-jamur- tiram -putih: diblender
untuk diperoleh bubuk jamur tiram putih. Bubuk jamur tiram putih
diayaksehingga diperoleh: ukuran: bubuk60rmeshi-Pengecilan
ukuran ini. bertujuan untuk meningkatkan luas. permukaan
sehingga dapat memperbesar kontak antar analit dengan pelarut
oleh.. karenanya. proses. ekstraksi dapat  berjalan. maksimal.
Kemudian bubuk-tersebut-diukur-kadar‘airnya.’'Kadar air-bubuk
jamur tiram. putih. .hasil perhitungan- yaitu, 13,33%. Sedangkan
Kadar air jamur tiram-segar yang digunakan dalam-penelitian
yaitu-95%: Bubuk-jamur tiram putih,ini;mengandung senyawa
antioksidan " berupa flavonoid. Guna  mendapatkan  senyawa

flavonoid dilakukan: ekstraksi:
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Gambar 4.1 Bubuk Jamur Tiram Putih (Pleurotus ostreatus)

4.2°Ekstraksi-Jamur Tiram PutihhMenggunakan MAE

Proses ‘ekstraksi- yang “digunakan- dalam “penelitian” ini
menggunakan imetode ;Microwaven- assisted Extraction. (MAE).
Metode ini memanfaatkan gelombang mikro untuk membantu
memecahkan: sel pada tanaman target sehingga: memudahkan
pelarut  untuk “melarutkan senyawa bioaktif. MAE memiliki
kelebihan'dibanding -dengan ekstraksi konvensional yaitu' lebih
cepat dan penggunaan pelarut yang relatif lebih sedikit (Bener et
al;;’2015)."MAE yang digunakan merupakan'microwave ‘dengan
penggunaaan - tegangan.. sebesar .180 ; watt. . Alat: ini ;tidak
dilengkapi'dengan-pengatur suhu'‘sehingga’'setelalr melakukan

esktraksi-dilakukan:pengukuran: suhu: dengan. termometer.
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Pada saat ‘ekstraksi digunakan/beaker 'glass ‘dengan'merk
Pyrex 500.ml. Penggunaan beaker. glass.ini akan. mempengaruhi
besarnya 'gelombang’ mikro yang“diterima ‘oleh~bahan. 'Pelarut
yang. digunakan; dalam ekstraksi. merupakan: akuades; karena
memiliki ~konstanta “dielektrik yang-tinggi- dibanding~ dengan
pelarut, lain, seperti- etanol,» metanol;  dan jaseton. -Konstanta
dielektrik-akuades yaitu 78,3 (Frida, 2014).

Pada ' 'metode:s ini- dilakukan - pengadukan- rmenggunakan
magnetic’ stirrer untuk_membantu_pelarutan, bubuk. jamur tiram
putihterhadap akuades. Pengadukan.dilakukanselama 15 menit:
Selama proses.pengadukan dengan magnetic stirrer suhu dijaga
tetap-dalam suhu‘ruang’'supaya tidak terjadi-degradasi senyawa
antioksidan. , Kemudian, sampel ;dimasukkan dalam.. microwave
dengan memvariasikan 2 variabel-yaitu waktu 'dan-rasio pelarut.
Waktu yang digunakan yaitu-2, 3, -dan 4 menit sedangkan rasio
pelarutyang digunakanyaitu 1:30, 1:35, dan 1:40 (b/v)."Pemilihan
waktutersebut didasarkan:pada penelitian pendahuluan; dimana
jika dinaikkan waktu menjadi 5 menit’ maka sampel akan
mencapai suhu lebih dari: 70°C ‘dan:menyebabkan: kerusakan
senyawa ._antioksidan. Penentuan _rasio , didasarkan pada
penelitian " pendahuluan’’ ‘dimana rasio’/pelarut- yang - dapat
digunakan ;. untuk. imerendam bubuk  jamur. . tiram. secara
keseluruhan 'sebanyak'1:20 (b/v)."Sedangkan' menurut Sanjaya
(2012), . titik. optimum; pada . ekstraksi, menggunakan-gelombang
mikro yaitu 1:35 (b/v). Setelah proses ekstraksi‘terukur suhu 42-
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45-C padawaktu-ekstraksi’2 menit:dalam rasio pelarut'1:30,1:35,
dan 1:40 (b/v)..Pada waktu ekstraksi 3 menit dan.rasio, pelarut
1:30,/1:35,~dan'"1:40 V(b/v)" terukur ‘suhu '50-52:C.“Sedangkan,
pada waktu. ekstraksi 4 menit dan rasio pelarut.1:30,:1:35,-dan
1:40 '(b/v) terukur-suhu 52-60-C.- Berdasarkan ‘hasil ‘tersebut
dapat dilihat bahwa; penambahan rasio-pelarut tidak memberikan
pengaruh yang signifikan ‘pada suhu ekstraksi. Namun ‘semakin
bertambahnya i waktu ekstraksi- menyebabkankenaikan isuhu
yang relatif besar yaitu 5-C. Kenaikan suhu, ini merupakan akibat
dari kontak rantaralarutan dengan ‘gelombang 'mikro-selama
proses, ekstraksi.

Setelah’‘proses-ekstraksi, simplisa”dipisahkan -dari’ ‘padatan
dengan menggunakan sentrifuse berkecepatan 4500.rpm selama
5 'menit’ dan-suhu' 25°C. ‘Filtrat “yang' diperoleh ‘mengandung
akuades- dan,;senyawa bioaktif serta, berwarna kuning . pekat.
Setelah 'pemisahan “dilakukan, ‘selanjutnya’ akuades  diuapkan
menggunakanrotary vacuum evaporator pada suhu-55°C selama
30 menit. Suhu tersebut dipilin karena’ degradasi. senyawa
antioksidan terjadi pada suhu mulai: 70°C (Krishnaiah, 2015):

Evaporasi ini dilakukan untuk mendapatkan ekstrak yang lebih
pekat dan'murni: Penggunaan tekanan vakum’bertujuan’ untuk
menurunkan. titik- didih  akuades.sehingga ;akuades. lebih cepat
terevaporasi’ ‘dan analit 'yang berupa“senyawa -flavonoid 'yang
bersifat ;termolabil -tidak -rusak-akibat -suhu, yang: terlalu . tinggi.

Selanjutnya ekstrak ‘'yang telah dievaporasi ‘diukur’ kandungan
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total flavonoid ‘dengan metode kolorimetriralumunium-klorida 'dan

aktivitas antioksidan-dengan metode DPPH.

43 Kadar Flavonoid ‘Ekstrak Jamur-Tiram-Putih

Dalam' ' 'penelitian ' ‘ini’ “dilakukan--~pengukuran ' kadar ' total
flavoneid. Tujuannya:adalah untuk-mengetahui jumlah. beberapa
senyawa flavonoid "yang " terdapat -dalam - jamur’ ‘tiram putih:
Flavonoid merupakan;salah satu-senyawa polifenol yang banyak
ditemukan di tanaman dan merupakan- antioksidan (Hanifah
dkki;2015).Kadar: flavonoid- diukurc secara'-kuantitatif - dengan
metode alumunium Klorida dan disajikan dalam satuan, mg QE
(Quercetin''vVEquvalent)/g/='DW. “‘Metode/ ‘alumunium='klorida
(kolorimetri . AlCls) . adalah.. metode . perhitungan. total flavonoid
dengan menggunakan-quercetin'sebagai larutan-standar. Prinsip
penetapan.;flavonoid, dengan metode: kolorimetri- AlCl3-adalah
pembentukan kompeks ‘antara AIClz dengan''gugus’ keto'‘pada
atom C-4 danjuga-dengan.gugus-hidroksi-pada atom C-3 atau-C-
4 yang bertetangga dengan flavon dan flavonol dalam ekstrak.
Sehingga metode ini dapat digunakan-untuk menentukan jumiah
flavonoid golongan flavon dan flavonol (Desmiaty .dkk., 2009).
Pada penelitian 'ini 'digunakan quercetin sebagai- pembanding;
karena quercetin.merupakan flavonoid. golongan flavonol yang
mempunyai‘gugus’ keto'pada C-4'dan‘memiliki-gugus-hidroksi
pada,atom; C-3;.atau.C-5. yang: bertetangga. dari flavon. dan

flavonol. -Selain it berdasarkan penelitian yang ‘dilakukan ‘oleh
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Miroret-ral;(2024), "'menunjukkan<:bahwa "quercetin' ‘memiliki
reaktivitas,, yang .tinggi dibanding . dengan,. flavonoid -lain ; yaitu
gurcetin(3,1X)>rutin"(1,5X)= daflon(1;5X)> diosmin-(1X)>'marin
(0,4X).. Reaksi;-antara, quercetin..dengan | AlCls, dapat; dilihat, .di
Gambar 4:2.

oH'~ 0 Al
Quercetin Quercetin-Alumunium Klorida

Gambar. 4.2 Pembentukan senyawa Kompleks-Quercetin-Alumunium
Klorida

Data'lengkap'hasil' pengukuran-kadar flavonoid dapat-dilihat di
Lampiran. 3.- Berdasarkan. hasil -penelitian. diperoleh  rata-rata
kandungan*flavonoid ‘'yaitu’ 0,645-1,506 mg ‘' QE/g DW." Grafik
rerata total-flavonoid: ekstrak jamur:tiram  putih-disajikan pada
Gambar 4.3.
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2 Rasio Pelarut (b/v)
O

4

= Waktu Ekstraksi 2 Menit = Waktu Ekstraksi 3 Menit

= Waktu Ekstraksi 4 menit

Gambar 4.3'Hubungan'Rasio Pelarut dan‘Waktu'ekstraksi dengan

Total Flavonoid

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pada rasio pelarut 1:30 (b/v)
menunjukkan:tren: yang ' naik. Semakinlama waktu: ekstraksi
maka kandungan flavonoid ‘semakin meningkat pada rasio 1:30
(b/v)-Sedangkan‘padarasio pelarutyang'laini1:35:dan 1:40'(b/v)
terjadi.., kenaikan. . selanjutnya . penurunan .. akibat. ;semakin
bertambahnya ‘waktu. Kandungan-flavonoid-tertinggi' pada‘rasio
1:30 (b/v) yaitu.pada-waktu, 4 menit. sebesar 1,506 mg - QE/g, DW.
Kandungan tertinggi‘rasio 1:35 (b/v) terjadi pada waktu ekstraksi
3:menit yaitu 1,77-mg QE/g DW dan,pada rasio pelarut 1:35(b/v)
adalah’1,293 mg ‘QE/g DW pada rasio pelarut 1:40 (b/v). Rerata
kandunganiflavonoid: pada: rasio-konsentrasi;1:30. (b/v). selama
ekstraksi 2, 3, dan 4 menit adalah 0,893-1,506 mg QE/g DW.
Pada rasio konsentrasi'1:35(b/v) selama ekstraksi:2, ‘3, dan 4

menit yaitu 0,672-0,957 mg_QE/g DW. Sedangkan pada rasio
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konsentrasi-1:40° (b/v) rerata *kandungan- flavonoidnyaadalah
0,772-0,645 mg QE/g DW.

Pada'ekstraksi ‘dengan rasio“pelarut 1:30"(b/v)“memiliki-tren
yang berbeda dengan, rasio pelarut-1:35 dan,1:40. (b/v). Hal. ini
dikarenakan' pada“rasio-1:30 (b/v) flavonoid’ terekstrak ‘'secara
optimal | pada; menit-ke-4.-Pada rasioini/ penambahan  waktu
ekstraksi mungkin dapat meningkatkan kandungan‘flavonoid.

Padarasio jpelarut/1:35 dan)1:40(b/v). terjadi 'tren/yang
berbeda dengan rasio 1:30 (b/v). ~ Hal ,ini. dapat disebabkan
karena beberapa faktor: Faktor:yang- pertama -adalah=metode
yang. digunakan dalam pengukuran total flavonoid. Metode yang
digunakan untuk-pengukuran flavonoid 'yaitu'alumunium- klorida,
metode ini bertujuan. untuk mendapatkan, hasil total dari flvonoid,
isoflavon, 'dan ‘neoflavonoid, atau ‘keseluruhannya bisa disebut
dengan bioflavon; (Arbayah;, 2013).-Sedangkan-menurut-Mohy et
al.,, (2009) dalam Arbayah (2013), respon' flavonoid™ rendah
terhadap, metode 'kolarimetri alumunium klorida : tapi rbereaksi
positif ~ terhadap . ~keberadaan  2,4-dinitrophenylhydrazine.
Sedangkan; flavonols dan isoflavon:dengan C2-C3:rangkap-dua
tidak ' dapat bereaksi dengan. 2,4-dinitrophenylhydrazine _tapi
dapat bereaksi-sangat''bagus dengan-alumunium klorida. Oleh
karena itu tidak semua flavonoid dalam jamur tiram.putih terukur
menggunakan'metode AICI3 kolorimetri. Guna mendapatkan hasil
yang. optimal ;: dapat  dilakukan. metode; jkomplementer. . yaitu

menggabungkan- —antara® metode - 'AICI; “dengan ' 2,4-

49



REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

e

dinitrophenylhydrazine- 'seperti penelitian’yyang-dilakukan'oleh
Desmiyati dkk.,(2009).

Faktor yang‘kedua'yaitu' jenis pelarut'yang digunakan. Prinsip
utama dalam. ekstraksi-adalah melarutkan senyawa polar. dengan
pelarut'polar.”Pelarut yang digunakan-akuades yang-merupakan
pelarut, polar. -Sedangkanflavonoid -memiliki, tingkat -kepolaran
yang berbeda-beda Andersen, (2005). Senyawa flavonoid yang
memiliki | kepolaran-rrendah yaituosisoflavones; it flavanones;
methylated flavones, dan - flavonols dapat diekstrak  dengan
kloroform, dikloroform; :dan-pelarut-non-polar lainnya.-Sedangkan
flavonoid , yang . memiliki . kepolaran . tinggi . seperti. flavonoid
glycosides'dan‘polar-aglycones yang-lain'dapat diekstrak dengan
alkohol atau, campuran alkohol dan akuades. (Andersen, 2006).
Sehingga 'apabila -‘menggunakan'‘satu' jenis- pelarut-“makahasil
ekstraksi tidak -akan optimal karena tidak semua dapat terekstrak.
Pelarut yang digunakan dalam penelitian ini adalah akuades yang
hanya dapat- mengekstrak secara-optimal /senyawa: flavenoid
yang bersifat polar, seperti flavonoid glycosides dan  polar
aglycones:

Faktor. yang Kketiga yaitu volume_pelarut yang digunakan.
Volum pelarut ‘yang digunakan tidak-efisien dalam-melarutkan
senyawa flayonoid. sehingga. tidak memberikan, pengaruh yang
signifikan pada proses ekstraksi. Volume pelarut'yang berlebihan
dapat, menyebabkan . thermal .- stress -, pada, . ekstraksi . dan

berpengaruh - negatif “(Setiawan, 2015). Thermal® stress ini
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disebabkan-oleh-volume’ pelarut yang terlalu cbanyak: sehingga
menyebabkan gelombang mikro terkonsentrasi.pada pelarutnya.
Akibatnya'“pemecahan’“sel tidak'~terjadi’' 'secara ‘maksimal.
Pemecahan. sel. yang tidak maksimal.-ini menyebabkan. phoros
pada’sel berkurang sehingga flavonoid-tidak 'dapat keluar.

Faktor. yang -keempat-adalah-waktu -ekstraksi. iMenurut  Qing
(2005),  ekstrak “yang -‘mengandung 'senyawa  bioaktif ‘akan
mengalami- degradasiviakibat ~penyinaran)rdengan: gelombang
mikro yang terlalu lama.

Faktor yang ‘kelima-adalah ‘ukuran-bubuk jamur:tiram' putih.
Semakin kecil ukuran bubuk jamur tiram maka luas permukaan
semakin’'besar ‘sehingga''kontak rantara’ pelarut-denganbubuk
jamur, tiram. putih makin. maksimal,. Pada jpenelitian /ini. ukuran
bubuk yang'digunakan'adalah ‘60 mesh. ‘Semakin kecil ‘ukuran
bubuk maka semakin banyak yield yang diperoleh. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan-Sapri dkk.,(2014) diperoleh yield yang
tinggi ekstrak-etanol yang menggunakan, ukuranbubuk, 80 mesh
dibandingkan dengan berukuran 60 mesh. Namun perbedaan
yield yang diperoleh tidak terlalu signifikan. Pada ukuran:bubuk
60. mesh . diperoleh yield sebanyak .31,47% sedangkan pada
ukuran'80'meshiyaitu '31;92%.

Berdasarkan. Gambar. 4.3 dapat.pula dilihat standar. deviasi
yang diperoleh. Standar ‘deviasi tertinggi terjadi pada rasio 1:40
(b/v)- pada-waktuekstraksi selama: 3. menit. (X3Y2).- Hal. ini

disebabkan  karena ‘pada “pengulangan kedua terjadi ‘proses

51



4 k:.‘

evaporasi yang-tidak ‘sesuai/prosedur-yaitu pemanasan-berlebih
karena alat yang digunakan untuk evaporasitidak stabil sehingga
seringkali "harus'“di ~cek’''suhunya "secara ‘manual.~ Selain’'itu;
microwave, yang;digunakan. tidak-memiliki kontrol- suhurotomatis
sehingga suhu-yang digunakan'tidak seragam ‘meskipun ‘pada
waktu-yang sama. Sedangkan standar deviasi terendah terjadi
pada rasio pelarut 1:35 (b/v) dan waktu ekstraksi 2’ menit. Hal ini
menunjukkan: bahwa: pengulangan: yang- dilakukan: memiliki-nilai
yang relatif seragam. Dari Gambar 4.3 juga dapat. disimpulkan
bahwa perlakuan: ‘variasi,-waktu cdan / rasio-  pelarut- tidak
berpengaruh signifikan terhadap total flavonaid.,

Berdasarkan 'analisasidik ragampada ‘Lampiran '4,”dapat
dilihat bahwa. nilai.faktor perlakuan. rasio. pelarut (X),-perlakuan
waktu (Y), dan interaksi‘antar keduanya (XY) tidak berpengaruh
nyata, -terhadap:-kandungan, flavonoid. ekstrak. - Tidak - dapat
dilakukan 'uji-Tanjut BNT -dikarenakan™ seluruh ‘faktor “perlakuan
tidak:/berbeda: inyata.vDari: analisa: annova.tersebut - dapat
disimpulkan bahwa perlakuan yang diberikan tidak memberikan
perubahan pada hasil: Hal ini-disebabkan karenajarak antar rasio
terlalu | sedikit yaitu _1:30, 1:35, dan.  1:40 (b/v).. Artinya
menggunakan' rasio pelarut 1:30 (b/v) sudah dapat memperoleh

hasil ekstrak yang optimal.
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4:4cAktivitas-Antioksidan damur Tiram' Putih

JamurVtiram = putih’ “memiliki-©potensi’''sebagai - 'senyawa
antioksidan.. yang -efektif dapat . menetralkan. . radilkal. bebas.
Metode pengujian-aktivitas antioksidan’ menggunakan-metode
DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl)-, yaitu. .- memanfaatkan
senyawa radikal' bebas 'DPPH "dalam pelarut ‘polar seperti
metanol » untuk- menguiji:ysuatu- rsenyawa n antioksidan: .dalam
meredam radikal -~ bebas = (Sadeli, .2016).. Hasil uji diukur
menggunakan - spektrofotometer. o uv-vis_ nuntuk = smengetahui
panjang gelombang yang diserap. Semakin besar penurunan
absorbansi© *DPPH “'maka ‘'semakin’y kuat='“pula“raktivitas
antioksidannya (Sadeli, 2016).. Kemudian dilakukan_ perhitungan
%' Antioksidan untuk-bisa ' mendapatkan nilai' ICsq' %~ Antioksidan
menunjukkan. . kemampuan. senyawa: -dalam..meredam:. radikal
bebas. Semakintinggi nilai presentase maka makin baik senyawa
tersebut bekerja.:-Menurut Sadeli:(2016);- 1Cso (Inhibitory
Concentration 50) merupakan konsentrasi senyawa antioksidan
yang dibutuhkan-untuk'mengurangi radikal' DPPH sebesar 50%.
Nilai * ICso diperoleh dari regresi_ linear .yang menyatakan
hubunganantara ‘konsentrasi ‘ekstrak atau fraksi-uji -sebagai
sumbu, x. dan.% penangkapan-radikal sebagai sumbu y.. Makin
kecil nilai'lCsy’ maka’' semakin aktif-ekstrak atau-fraksi ujitersebut
sebagai . senyawa-; penangkap. radikal , DPPH..atau- senyawa

antioksidan:
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Sampel ekstrak: jamur tiram putihpada 'konsentrasi:10.000;
7500, 5000, dan.2.500 ppm.dan, metanal ditambahkan. dengan
reagen’/DPPH 0,2 ‘nM: Perubahan warna 'dari' putih ‘kekuningan
menjadi ungu. mengindikasikan bahwa ekstrak jamur, tiram, putih
memiliki -aktivitas antioksidan. Tingkat' perubahan warna ‘ungu
DRPH-menunjukkan-aktivitas, penghambatan radikal-bebas oleh
sampel (Abdille et al., 2004). Adapun reaksi penangkapan radikal
bebas (DPPH)-dengan senyawa:antioksidan:dapat dilihat pada
Gambar 4.4.

HN
No2 Ne2 AH A NO, i NO,

DPPH; (0x) M
Purple DPPH (red) yellow

Gambar 4.4 .Reaksi antara. DPPH dengan,Senyawa-Antioksidan

Setelah . cpenambahan: > DPPH: - idilakukan: - pengukuran
menggunakan spektrofotometri uv-vis untuk mengetahui nilai
serapan 'gelombangnya. Pengukuranini:menggunakan: panjang
gelombang 521 am yang berdasarkan penelitian pendahuluan
merupakan' panjang gelombang maksimal. ' Data“lengkap hasil

pengukuran aktivitas.antioksidan-dapat dilihat di Lampiran 5.

54



REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

e

Berdasarkan-Gambar 4.5, nilai ICs¢ ekstrak-jamur tiram putih
berkisar antara.14,551-24,735 mg/g.; Rerata, 1Cso ekstrak jamur
tiram/putih“tertinggi'yaitu' ‘\pada“rasio' ‘pelarut 1:35(b/v) ‘waktu 2
menit, sebesar 24,735 mg/g. Rerata.terendah ICso: ekstrak jamur
tiram putih’yaitu pada rasio 1:40(b/v) menit ke-3 sebesar 14,551
mg/g. Pada setiap-rasio-terlihat - tren yang berbeda: Pada; rasio
1:30 ‘(b/v) terlihat ada’ kenaikan 'seiring’ dengan  bertambahnya
waktu. | [Padai-rasio1:35 (bA)osterjadipenurunan: akibat
penambahan waktu. Sedangkan' pada ‘rasio 1:40 (b/v) terjadi
penurunan -selanjutnya ~kenaikan: -Hal ini' 'dapat - disebabkan
karena pelarut yang digunakan tidak efisien dalam mengekstrak
sampel. 'Oleh'karenanya, ‘gelombang 'mikro"yang “seharusnya
dapat, mengekstrak: seluruh. bagian dari-bubuk.jamur tiram; putih
terhambat' ‘oleh ‘adanya volume “pelarut -yang terlalu “banyak.
Menurut-Agnes, et:al., i(2013) -dalam: Setiawan (2015),- volume
terlarut yang terlalu’ banyak dapat menghasilkan rendemen yang
lebih rendah -dalam: ekstraksi menggunakan . gelombang. mikro.
Hal'ini disebabkan adanya pembengkakan berlebih pada material
yang diekstraksi ‘dan/ menimbulkanthermal::stress: Proses
ekstraksi yang dilakukan pada menit ke-4 di semua rasio pelarut
terukur-suhu “dibawah65°C. Jadi‘dalam ‘hal'ini- suhu 'ekstraksi
tidak . ;menyebabkan  terjadinya - kerusakan. . pada.  seyawa
antioksidan.

Aktivitas-. - antioksidan, . ditunjukkan, | ;-dengan- - Inhibitory

Concentration 50% (ICsp) yang berarti-konsentrasi sampel yang
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dapat”meredam “radikal' DPPH~sebanyak' '50% < (Sari, 2012).
Semakin ; tinggi .. hilai... ICso. menunjukkan, ;bahwa ., aktivitasnya
sebagai senyawa antioksidan rendah, begitu-juga‘sebaliknya jika
nilai: ICsq rendah -maka. aktivitasnya .sebagai antioksidan.tinggi.
Sifat‘antioksidan pada nilai'ICso berdasarkan-data yang diperoleh
bersifat sangatlemah karena; lebih dari 0,2 mg/ml. Grafik-rerata

ICso ekstrak jamur tiram putih disajikan dalam Gambar 4.5

50,000
40,000

£ 30,000 ” 22,566 I 23,523

0 1 , ,

£ 20,000 7" f 41551527 -\14T51

o

10,000 \

- 0[000 k 1 h [, &
10,000 1:30 1:35 1:40

Rasio Pelarut (b/v)

& Waktu ekstraksi 2 menit i Waktu ekstraksi 3 menit

Waktu ekstraksi 4 menit

Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Jenis Pelarut dan Waktu
Ekstraksi Terhadap Rerata |Cso-Ekstrak-Jamur Tiram-Putih

Berdasarkan - Gambar 4.5 dapat’ dilihat - nilai- standar
deviasi tertinggi;terjadi, pada. perlakuan, rasio. pelarut.1:30 . (b/v)
dan “waktu'“ekstraksi “4''menit. “Hal “'ini 'terjadi “karena" ‘pada
pengulangan- kedua, - suhu: yang,,digunakan. untuk: proses

evaporasi tidak sesuai dengan prosedur yaitu 55°C.”"Perubahan
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suhuvininterjadii ‘karena-alat yang cdigunakan:terkadang' tidak
sesuai antara suhu-yang tertera.pada layar dan suhu pemanasan
sebenarnya’‘pada alat.'Selain itu-Microwave'yang-digunakan tidak
memiliki kontrol. suhu. sehingga suhu; ekstraksi yang idigunakan
tidak 'seragam. ‘Selain’itu dapat ‘pula disebabkan karena ‘proses
pengenceran-yang-tidak -akurat: Berdasarkan Gambar 4.5 pula,
dapat dilihat bahwa perlakuan variasi waktu dan‘rasio pelarut
yang digunakan: tidak berpengaruh signifikan, terhadap aktivitas
antioksidan.

Hasil ‘analisa: ragam pada Lampirany6. menunjukkan bahwa
rasio;, pelarut.. (X),- waktu . ekstraksi . (Y), dan_.interaksi -antar
keduanya (XY) tidak berbeda nyata.-Oleh karenanya tidak dapat
dilanjutkan dengan uji BNT. Hal ini disebabkan karena perbedaan
rasio’ volume-pelarut ‘dan ‘waktuyang' digunakan-tidak ‘efisien

untuk mengekstraksi jamur_tiram-putih.

4.5 Hubungan Kadar 'Flavonoid dengan Aktivitas
Antioksidan

Senyawa antioksidan merupakan suatu senyawa yang dapat
meredam radikal ‘bebas. Salahsatusenyawa yang:banyak
terdapat di tanaman dan merupakan senyawa antioksidan adalah
flavonoid."Senyawa flavonoid adalah'salah satu-golonganfenol
alam  yang. terbesar.  Sebenarnya, flavonoid. terdapat  dalam
semua tanaman hijau dan dalam tanaman aglikon flavonoid (yaitu
flavonoid, tanpa, gula  terikat) terdapat -dalam.berbagai, bentuk

struktur (Zaidan dkk, 2014).
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Dari/ hasil ‘pengujian ‘aktivitas antioksidan dan'total flavonoid
dibuat sebuah grafik, hubungan ;antar. keduanya yang disajikan

dalam Gambar-4:6.

30,000
25,000
20,000

15,000
R?=0,1422

IC50 (mg/ml)

10,000
5,000

0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600

Kandungan Flavonoid Total (mg QE/g DW)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Antara-Aktivitas Antioksidan(ICso)

dengan Kandungan Flavonoid Total

Gambar 4.5 ‘menunjukkan semakin ‘rendahnya nilai ‘total
flavonoid '/maka 1Csq: yang: diperoleh juga rendah. i Pada: grafik
dapat dilihat pula bentuk kurva eksponensial melengkung keatas.
Didapatkan nilai minimum dari pengujian‘pada nilaitotal flavonoid
1,3 mg QE/g Dw dan ICso 15 mg/ml. Kemudian setelah terjadi
penurunan terjadi-kenaikan lagi sampai'pada’22;56 'mg/ml untuk
ICso:dan; 1,5,.mg; QE/g. DW, untuk_total flavonoid..Hal ini.dapat
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disebabkan-karena’pada proses-ekstraksi terdapat-titip' minimum
variabel tertentu.yang, mempengaruhi_proses.. Dalam- penelitian
ini‘digunakan-dua variabel-yaitu“waktu 'dan’ rasio'pelarut;'Dapat
disimpulkan. bahwasrasio-pelarut tinggi-dan waktu;:ekstraksi yang
terlalu ‘lama’ menyebabkan kandungan flavonoid' ‘dan’ ‘aktivitas
antioksidan-berkurang:.

Hal ini dapat disebabkan karena adanya kandungan senyawa
antioksidan-lain:yang-selain: flavenoid di-dalam«jamur. tiram putih.
Menurut Arbaayah (2013), senyawa fenolik seperti asam fenolik
dantanin’di'ketahui‘sebagai komponenydari antioksidan jamur.
Literatur lain menunjukkan bahwa genus Pleurotus mengandung
beberapa'tipe''senyawa fenolik ‘seperti asam «vanilik, -myricetin,
naringin,.asam_ homogentistik,-asamgalik; - protocatechuic .acid
caffeic -acid, asam-tannik; ‘syringic’acid, cinnamic-acid, dan’ p-
coumaric acid: (Puttaraju. et al.; 2006, dalam- Arbayah, 2013).
Menurut Ferreire’ (2009) dalam~Arbaayah (2013),” mengatakan
bahwa senyawa antioksidan yang dapat ditemukan: dalam jamur
terutama dalam bentuk ‘asam _fenolik dan’ flvonoid, diikuti oleh
tocopherol;-asam: ascorbik;-dankarotenoid.

4.6 Pemilihan. Perlakuan Terbaik

Perlakuan terbaik ditentukan.melalui metode multiple atribute.
Parameter’ “yang- digunakan adalah' total 'flavonoid ~“dan'/1Cs.
Parameter yang, diharapkan memiliki:nilai maksimal.adalah total
flavonoid sedangkan-nilai yang diharapkan minimal adalah 1Csp.

Perlakuan,- dengan . jarak kerapatan, | imaksimal i3 terendah
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merupakan ' hasil=perlakuan “terbaik °dari \penelitian -yang'telah
dilakukan. Hasil perhitungan alternatif rerata terbaik dapat dilihat
pada’'ampiran 7. “Perlakuan terbaik ‘berdasarkan'-parameter
tersebut| adalah;: pada - perakuan- ekstraksi imenggunakan. rasio
pelarut’ 1:40 “(b/v) “dan ‘waktu ekstraksi'4 ‘menit-(X3Y2). 'Nilai
semua, parameter -Uji -dari-perlakuan, terbaik dapat:dilihat pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Perlakuan.Terbaik

Jarak Perlakqan
Parameter Kerapatan Satuan Terbaik
(X3Y2)
Total 0,0757 mg QE/g 1,293
Flavonoid BK
ICs0 mg/mi 14,551

Berdasarkan ‘pada Tabel 4.1 nilai-total flavonoid terbaik 'yaitu
1,293 .mg Ekivalen Quercetin/g BK dan  nilai, ICse;terbaik yaitu
14,551mg/ml."~'Nilai’ “1Cso’ - tersebut ' menunjukkan -~ bahwa
penggunaan . -ekstrak. .sebannyak- - 114,551 . mg/ml. dapat
menghambat '50% radikal ' bebas "'DPPH. -Kemudian “hasil “ini
dibandingkan:.dengan -bubuk: jamur tiram, putih-yang: diekstrak
menggunakan metode konvensional (maserasi) dan pemanasan
(menggunakan-waterbath). Setelah diketahui perlakuan: terbaik
dalam . penelitian,  dilakukan perbandingan . dengan- control
menggunakan = 'maserasi< tanpa”’pemanasan-’dan ~dengan

pemanasan.
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4:6.1 Perbandingan:PerlakuanTerbaik' dengan 'Kontrol

Tanpa Pemanasan

Perlakuan terbaik yang diperoleh pada rasio pelarut 1:40 (b/v)
dan rwaktu-ekstraksi: /4 -menit; -kemudian /runtuk : dibandingkan
dilakukan esktraksi metode maserasi yang dilakukan pada suhu
ruang. Perbandinganhasil perlakuan terbaik - dengan-metode

maserasi dan pemanasan dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Perbandingan; Perlakuan -Terbaik dengan. Kontrol., Metode
Maserasi

Parameter Satuan Perlakuan = Kontrol,  Notasi
Terbaik Metode
X3Y2 Maserasi

Total mg 1,293 0,655 *x
Flavonoid QElg

BK
1Cs0 mg/ml 14,551 39,894 Ws

Ket: ** Berbeda nyatara=0,05

Pada Tabel4.2; dapat diketahui-bahwa nlai -parameter;total
flavonoid dan ICso lebih' baik “dibandingkan dengan “metode
maserasi. Dimana nilai total flavonoid  perlakuan-terbaik yaitu
1,293 mg QE/g Bk sedangkan nilai total flavonoid metode
maserasi yaitu' 0,655 'mg QE/g. Nilai: ICsy perlakuan terbaik yaitu
14,551 mg/ml dan nilai ICso metode maserasi yaitu 39,894 mg/ml.
Hal ini disebabkan karena pada ekstraksi-dengan ‘metode ' MAE
prosesnya dibantu oleh gelombang mikro untuk. memecahkan sel

bahan ‘sehingga ‘senyawa “antioksidan lebih‘mudah terekstrak.
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Metode MAE:‘juga hanya® membutuhkan) relatif:'sedikit pelarut
untuk .. dapat .. memperoleh.. hasil . ekstraksi .. yang . optimal
dibandingkan " ‘dengan'"metode “maserasi.- 'Metode - maserasi
cenderung, membutuhkan volume pelarut,yang: tinggi. Jika dilihat
berdasarkan ‘uji't ‘pada Lampiran 8, dapat diketahui-bahwa ‘total
flavonoeid | hasil;ekstraksi -dengan ~nMAE- dan . maserasitanpa
pemanasan menunjukkan berbeda nyata. Begitu juga dengan
nilai:dCso 'yang=menunjukkan: berbeda inyata.;Darii‘hal tersebut
dapat disimpulkan bahwa penggunaan gelombang mikro.sebagai
driving force /dalam:proses-esktraksimemberikan-pengaruh nyata
dibandingkan dengan perendaman biasa.

4:6.2 r Perbandingan - Perlakuan:»Terbaik/ dengan Kontrol
Pemanasan Waterbath

Metode ekstraksi konvensional berbeda/dengan-metode MAE:
Proses ekstraksi. menggunakan gelombang mikro.menimbulkan
panas yang “dapat ‘membantu proses “ekstraksi “supaya'‘lebih
efektif dan, efisien.. Maka, dilakukan pula-perbandingan; dengan
kontrol’ ‘menggunakan ' pemanasan’~ waterbath. ~''Suhu ' 'yang
digunakan-dalam-pemanasan waterbath yaitu 49,7°C.-.Pemilihan
suhu ini berdasarkan pada nilai rata-rata suhu yang terukur pada
3cpengulangan: iPerbandingan antara:perlakuan-terbaik: dengan

kontrol'menggunakan pemanasan dapat dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel/4.3 Perbandingan /Perlakuan Terbaik dengan-Kontrol-Metode
Pemanasan Waterbath

Parameter, Satuan Perlakuan Kontrol Notasi
Terbaik Metode
X3Y2 Waterbath
NTotal mg QE/g 1,293 0.653 **
Flavonoid BK
1Cs0 mg/ml 14,551 26.333 *x

Ket:** Berbeda nyata a=0,05

Dari Tabel:4.3:dapat dilihat bahwa total flavonoid-pada:metode
pemanasan menggunakan waterbath yaitu 0,653 mg, QE/g BK
dan1Cso ‘adalah' 26,333 mg/ml.- Kedua nilai ini-lebih: rendah’ jika
dibandingkan.dengan  nilai.perlakuan terbaik, karena-meskipun
keduanya “menggunakan’ panas”pada’ MAE" dibantu “dengan
gelombang.-mikro. dan dapat tersebar merata untuk-mengekstrak
sampel. Sedangkan pada metode pemanasan dengan waterbath
panas yang-dihasilkan tidak bisa secara optimal tersebar merata
pada’ sampel sehingga hasil ekstraksi. tidak maksimal.
Berdasarkan uji:t: padar Lampiran:9-menunjukkan: bahwa terjadi
beda nyata  antara perlakuan terbaik, dengan  perlakuan
menggunakan' ' ‘metode’ ‘pemanasan ‘dengan:waterbath' pada

aktivitas antioksidan dan.total flavonoid.

4.6.3 Perbandingan-Perlakuan Terbaik/dengan Ekstraksi
Lain
Metode ‘ekstraksi-Mae ' merupakan-metode”yang relatif -baik

untuk, proses. esktraksi: senyawa . antioksidan_dari. .jamur ; tiram
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putihoDilakukan= “perbandingan-cdengan’ 'metode ' “lain = untuk
mengetahui. perbedaannya. Perbandingan. ini. dilakukan. dengan
membandingkan “pada’‘penelitian~Gasecka ' et’al., (2016)"'dan
Palma et al., (2016).

Gasecka'“et' “al.;” (2016) melakukan -ekstraksi~ senyawa
antioksidan; jamur, tiram,putih yang-telah-dikeringkan-kemudian
dibuat menjadi bubuk. Sebanyak 10 gram bubuk jamur tiram putih
dicampurkan-dengan :100:\ml metanol-80%: Sampel ‘tersebut
disonikasi kemudia di kocok menggunakan shaken. Ekstrak yang
diperoleh kemudian di saring'-menggunakan kertas:\WWhatman No:
4, Ekstraksi, tersebut. dilakukan sebanyak dua_kali. Kemudian
hasil®"/supernatan: “keduanya " dicampur''"'dan-'“dievaporasi
menggunakan, rotary- vacuum evaporator pada,suhu;40-C sampai
kering.” Sampel disimpan pada suhu -12-C." Untuk “keperluan
analisis selanjutnya, ekstrak. dilarutkan:lagi pada metanol 80%.
Sedangkan ‘pada penelitian Palma (2016), jamur “tiram putih
dibagi-menjadi-beberapai bagian-yaitu micelium; primordia; dan
tubuh buah. Kesemuanya ‘dikeringkan pada oven suhu 58-C
selama’ 24 jam: Kemudian 0;5 g'sampel dilarutkan pada 10 mi
metanol dan_diekstrak menggunakan metode soxhlet.. Ekstrak
yang- ' diperoleh “dievaporasi menggunakan ' rotary -~vacuum
evaporator. Dari dua literatur pembanding ini peneliti sama-sama
melakukan pengujian total flavonoid dengan metode ‘kalorimetrik
AlCls dan; uji-aktivitas antioksidan.-dengan, metode . DPPH. tetapi

keduanya dengan modifikasi. Hasil ‘pengujian total flavonoid dan

64



REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

i
LA

[ ReposITORY.UB.ACID |

<
C
S
I
o
e

aktivitas "antioksidan-dari ydua literatur'kemudian ' dibandingkan
dengan perlakuan terbaik pada penelitian ini seperti terlihat pada
Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Perbandingan'Perlakuan Terbaik'dengan-Penelitian-Lain

Metode Total Flavonoid Aktivitas
(mg QE/g ekstrak), : | Antioksidan.(mg/ml

ekstrak)
@) Sonikasi 2,11 4,42
@ Soxhlet 0,055 0,148
@) Perlakuan Terbaik 1,293 14,551

Ket: (1) Gasecka et al.,2016°(2) Palma et al.,2016 (3) Penelitian ini

Dari-Tabel 4.4 terlihat bahwa kandungan' total flavonoid-dan
nilai 1Cso perlakuan terbaik-dengan penelitian dain -memiliki-nilai
yang-lebih baik jika ‘dibandingkan dengan metode soxhlet dan
lebih-burukjika:dibandingkan dengan metode sonikasi-Beberapa
faktor yang mungkin menjadi penyebab hal tersebut adalah:
1./'Perbedaanjenis/-pelarut yangodigunakan«ketika ‘ekstraksi.

Setiap . pelarut memiliki. kemampuan, yang berbeda. dalam

melarutkan analit.
2..Perbedaan jamur tiram putih.yang . dugunakan dari segi umur,

lokasi 'tumbuh, “cara “budidaya, dan’ proses pasca’ panen.

Beberapa -hal- ini- mempengaruhi- kandungan- flavonoid yang

ada dalam jamur tiram putih.

3. 'Perbedaan perlakuanawal bahan seperti.proses pengeringan,
pengecilan . ukuran, ‘dan pengayakan (perbedaan ukuran

ayakan)«dapat 'menyebabkan perbedaan: -hasil ' 'senyawa
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flavonoidvyang diperoleh.2Hal inicberhubungan 'denganluas
permukaan bahan.. Semakin besar luas, permukaannya maka

semakin' maksimal proses-esktraksi yang-dapat-dilakukan:

~Perbedaan - kemurnian - ekstrak. Ekstrak yang :tidak . murni

berdampak’ “pada’ terjadinya ‘gangguan-'pada saat ' proses

penguijian kandungan total;flavonoid dan aktivitas: antioksidan.:

. 'Perbedaan proses ‘ekstraksi. Faktor ini sangat berpengaruh

pada 'senyawa -flavonoid -yang- diperoleh. Pemilinan rproses
ekstraksi  yang tepat -dapat -memberikan . jumlah’ senyawa

flavonoidyang maksimal.

.. Perbedaan madifikasi pada pengujian.. Meskipun sama-sama

menggunakan-metode Alumunium Klorida 'dan'metode DPPH
tetapi; secara:pelaksanaan teknis pengujian yang. dilakukan
berbeda.
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BAB V Kesimpulan dan Saran

5.1°Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan, pada bab sebelumnya; maka
simpulan-yang dapat’ ditarik dari hasil penelitian-mengenai
pengaruh; rasio: pelarut-dan-waktu; ekstraksi.jamur tiram:putih
adalah:

1. | Variasi perlakuan rasio-pelarut,1:30; 1:35,:dan;1:40 (b/v)
serta variasi waktu ekstraksi-2, 3, dan 4 menit tidak
memberikan - pengaruh: -nyata- terhadap:hasil --uji; total
flavonoid, serta tidak terjadi interaksi antar keduanya.

2. Variasi perlakuan rasio-pelarut-1.:30;1:35; dan:1:40 (b/v)
serta_variasi_ waktu ekstraksi 2, 3, dan 4 menit tidak
memberikan-pengaruh-nyata'terhadaphasil 'ICsy, serta
tidak terjadi interaksi antar keduanya.

3. “Hasil“'uji- ‘perlakuan terbaik “dengan-'metode ' Zeleny
diperoleh. kombinasi perlakuan. rasio pelarut:1:40 (b/v)
dan ‘waktu - ekstraksi 4" menit- (X3Y2) - merupakan
perlakuan rterbaik  yang-diuji: mnenggunakan parameter
kimia. Karakteristik perlakuan - terbaik ~yaitu ‘memiliki
kandungan: total -flavonoid sebesar1,293mgQE/g-dan
ICs0 sebesar 14,551 mg/ml. Nilai 1Csqo ini. menunjukkan
bahwa' penambahan 14:551 'mg/ml ekstrak:-jamur tiram

dapat mereduksi 50% radikal bebas.
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4.7y Berdasarkan' ' uji' “t/= berpasangan, - ‘perlakuan-terbaik

penelitian. ini-menunjukkan nilai yang berbeda. nyata. jika
dibandingkan'“'dengan “‘metode’ ‘konvenional, ~"yaitu
menggunakan - maserasi: biasa . dan -maserasi- dengan
pemanasan - waterbath. " Perlakuan’' terbaik - penelitian
menunjukkan nilai; yang-lebih. baik daripada-perlakuan

kontrol.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan evaporasi yang lebih lama. lagi. supaya
mendapatkan‘ekstrak:yang-ebih'murni'sehingga nilaitotal
flavonoid . dan aktivitas antioksidan .dapat_dibandingkan
dengan-penelitian’lain:

. Perlu dilakukan pengujian. lebih. lanjut. mengenai. jenis-

jenis’senyawa “flavonoid ' yang terdapat ‘di-'dalam-jamur

tiram, putih.dan- dilakukan:isolasiflavonoid.

. ‘Perlu dilakukan penambahan-rasio’ pelarut supaya dapat

diketahui: pengaruhnya terhadap hasil kandungan.total

flavonoid dan 1Csg,

o Perlucrdilanjutkan = vdengamn o -proses  voptimasi ' - untuk

mendapatkan. nilai total flavonoid dan 1Cso yang optimal.
Pada ~alat “ekstraksi~yang "digunakan perlu - dilakukan
madifikasi. .. seperti.. ditambahkan., kontrol . .suhu,  dan

pengadukan supaya’hasil ekstraksi’dapat -maksimal.
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6. Perlu - dilakukan ekstraksi- bertingkat - 'menggunakan
beberapa. jenis pelarut polar dan non polar.agar flavonoid
dapat terekstrak' dengan maksimal.

7. Pada proses-pengukuran-total flavonoid perlu digunakan
metode “komplementer, ' yaitu ' menggabungkan “metode
kolorimetri ~AICIlz dengan - metode i kolorimetri 2,4-
dinittrophenylhydrazinl (DNPH).
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