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ABSTRAK

Eryngium foetidum atau lebih dikenali sebagai pokok ketumbar jawa atau jemuju di Malaysia merupakan tumbuhan
yang mempunyai banyak manfaat terutamanya dalam aspek perubatan dan kesihatan. Fokus utama kajian ini adalah
untuk menentukan kesan kaedah pengeringan yang berbeza (matahari, ketuhar dan ketuhar gelombang mikro) dan
pelarut etanol dan air dengan nisbah berbeza terhadap ciri antioksida E. foetidum. Pengeringan matahari dijalankan
di bawah matahari secara langsung dengan suhu dalam julat 25 hingga 35 °C. Bagi pengeringan ketuhar, suhu 30, 50
dan 70 °C digunakan untuk mengeringkan daun E. foetidum, manakala dalam pengeringan ketuhar gelombang mikro,
kuasa output 300 dan 800 W digunakan. Pengekstrakan daun E. foetidum dijalankan menggunakan nisbah pelarut
etanol:air yang berbeza iaitu 100:0, 50:50 dan 0:100. Jumlah kandungan fenol (TPC) dijalankan untuk menentukan
kandungan fenol dalam ekstrak E. foetidum. Dua kaedah dijalankan dalam penentuan aktiviti antioksida iaitu ujian
pemerangkapan radikal bebas (DPPH) dan ujian penurunan kuasa ferik (FRAP). Hasil kajian menunjukkan pengeringan
menggunakan ketuhar gelombang mikro merupakan kaedah pengeringan yang paling berkesan berbanding dengan
kaedah pengeringan lain yang dikaji. Pengeringan menggunakan ketuhar gelombang mikro dan ketuhar pada suhu
rendah (30 dan 50 °C) membawa perubahan warna yang kecil secara signifikan (p<0.05) terhadap daun E. foetidum.
Jumlah kandungan fenol menunjukkan kedua-dua pengeringan ketuhar gelombang mikro dan pelarut etanol:air
50:50 dan 0:100 memberikan memberikan bacaan yang tertinggi secara signifikan (p<0.05). Selain itu, nilai DPPH
yang signifikan (p<0.05) dapat dilihat pada semua kaedah pengeringan kecuali pengeringan ketuhar pada suhu 70 °C
dan pelarut etanol:air dengan nisbah 50:50 berbanding dengan daun segar E. foetidum. Hasil kajian juga mendapati
pengekstrakan menggunakan pelarut etanol:air dengan nisbah 50:50 dan pengeringan menggunakan ketuhar
gelombang mikro 800 W menunjukkan aktiviti antioksida yang tinggi secara signifikan (p<0.05) terhadap ujian
FRAP. Nilai korelasi yang signifikan (p<0.05) ditunjukkan antara kandungan fenol dengan aktiviti antioksida bagi
ekstrak daun E. foetidum dengan pengekstrakan menggunakan nisbah pelarut berbeza, tetapi tidak signifikan (p>0.05)
dengan pengekstrakan menggunakan kaedah pengeringan berbeza.

Kata kunci: Antioksidan; kaedah pengeringan; kandungan fenol; ketumbar jawa; nisbah pelarut

ABSTRACT

Eryngium foetidum or commonly known as ketumbar jawa or jemuju tree in Malaysia which is a plant that has many
benefits especially in medical and health aspects. The main focus of this study is to determine the effect of different
drying methods (sun, oven, and microwave) and different ratios of solvent (ethanol and water) on the physicochemical
and antioxidant properties of E. foetidum. Sun drying is carried out directly under the sun with temperatures ranging
from 25 to 35 °C. In oven drying, temperature of 30, 50, and 70 °C have been used to dry E. foetidum, whereas in
microwave drying, 300 and 800 W output power have been used. Extraction of E. foetidum leaves were carried out
using different ratio of ethanol:air which were 100: 0, 50:50 and 0: 100. Total phenolic content (TPC) have been carried
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out to determine phenolic content in the extract of E. foetidum. Two methods have been carried out in determination
of antioxidant activity which are Radical Scavenging Assay (DPPH) and Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP).
Results showed that microwave oven drying is the most effective drying method compared to other drying methods
studied. Drying method using microwave and oven at low temperatures (30 and 50 °C) lead to smaller colour changes
significantly (p<0.05) to E. foetidum leaves. Total phenolic content showed both drying methods of microwave with
ethanol:water ratios of 50:50 and 0:100 gave significantly higher value (p<0.05). In addition, significant DPPH values
(p<0.05) can be seen in all drying methods except oven drying at 70 °C and ethanol:water solvents with ratios of 50:50
compared to fresh leaves of E. foetidum. The results also found that extraction using ethanol:water ratios of 50:50 and
drying with microwave at 800 W showed significant highest antioxidant activity (p<0.05) in FRAP test. Significant
correlation value (p<0.05) shown between phenolic content and antioxidant activity in extraction of E. foetidum leaves

using different solvent ratios, but no significant (p> 0.05) in the extraction using different drying methods.

Keywords: Antioxidants; drying method; javanese coriander; phenol content; solvent ratio

PENGENALAN

Dalam tubuh manusia, proses fisiologi dan biokimia yang
berlaku boleh menyebabkan penghasilan radikal bebas
dan Spesies Oksigen Reaktif (ROS) yang merbahaya
(Cai et al. 2004). Radikal bebas berlaku disebabkan
oleh pencemaran alam sekitar, radiasi, bahan kimia,
toksin dan tekanan fizikal. Hal ini boleh menyebabkan
sistem imun menjadi lemah, perubahan dalam ekspresi
gen dan menggalakkan penghasilan protein yang tidak
normal (Pourmorad et al. 2006). Bagi individu yang
sihat, penghasilan radikal bebas diseimbangkan oleh
sistem pertahanan badan melalui antioksida. Walau
bagaimanapun, tekanan oksidatif akan terhasil apabila
penjanaan radikal bebas melebihi tahap antioksida
dalam badan kita. Penghasilan yang berlebihan ini boleh
menyebabkan kerosakan oksidatif kepada biomolekul
dalam badan kita seperti lipid, protein dan asid
deoksiribonukleik (DNA). Hal ini boleh menyebabkan
berlakunya penyakit kronik seperti aterosklerosis, kanser,
diabetes, penuaan dan penyakit degeneratif lain pada
manusia (Shyur et al. 2005).

Eryngium foetidum merupakan salah satu tumbuhan
herba yang mempunyai kandungan antioksida yang
tinggi. Berdasarkan kajian lepas, komponen bioaktif
dalam ekstrak E. foetidum ialah fenol, flavonoid,
tanin dan polifenol. Sebatian polifenol E. foetidum ini
boleh bertindak sebagai anti-inflamasi, pelindung hati,
antioksida, antitrombotik, antikarsinogenik, pemerangkap
radikal bebas, antimutagenik, antimikrobial dan
antihiperglisemik (Malik et al. 2016). Di Malaysia, E.
foetidum biasanya digunakan untuk merawat kulit yang
melecur terkena api dan masalah keguguran rambut
(Sabda 2013).

Kandungan lembapan dalam tumbuhan ini adalah
tinggi. Oleh itu, tumbuhan ini dikelaskan sebagai bahan

yang mudah rosak. Pemilihan kaedah pengeringan
bergantung kepada pelbagai faktor seperti jenis produk,
alat pengering, kos dan kualiti akhir produk tersebut
(Sagar & Kumar 2010). Kaedah pengeringan matahari
dan relau banyak digunakan untuk menghasilkan produk
kering kerana melibatkan kos yang rendah (Soysal &
Oztekin 2001). Teknik baru yang lebih inovatif yang
dapat meningkatkan kadar pengeringan dan kualiti
produk telah mendapat perhatian seperti pengeringan
ketuhar gelombang mikro. Kaedah pengeringan ini
terkenal kerana kelebihannya yang lebih baik daripada
pemanasan konvensional seperti mengurangkan masa
pengeringan bahan biologi tanpa menjejaskan kualiti
makanan. Di dalam industri, pemprosesan makanan
menggunakan teknik ini adalah ekonomi dan boleh
dilaksanakan (Arslan & Ozcan 2010).

Fokus utama kajian ini dijalankan adalah untuk
menilai potensi penggunaan daun E. foetidum sebagai
sumber baru antioksida semula jadi, selain mengkaji
kesan kaedah pengeringan dan penggunaan nisbah
pelarut yang berbeza terhadap ekstrak daun E. foetidum.
Oleh itu, kajian ini perlu dijalankan untuk menentukan
kaedah pengeringan terbaik dan nisbah pelarut yang
paling sesuai ke atas kandungan fenol dan aktiviti
antioksida ekstrak daun E. foetidum.

BAHAN DAN KAEDAH

BAHAN

Eryngium foetidum diperoleh dari Bukit Merah, Perak.
Daunnya disimpan dalam bilik sejuk pada suhu 4 °C
sebelum digunakan untuk analisis selanjutnya. Etanol,
reagen Folin-Ciocalteu (Vetec, Brazil), 7% natrium
karbonat anhidrus, peletasid galik, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil, metanol, asid askorbik, 2,4,6-Tri(2-



piridil)-s-triazine (TPTZ), ferik (III) klorida, natrium
asetat trihidrat (CH,COONa.,H,0), asid asetat glasial
dan FeSO,.7H,0. Semua bahan kimia yang digunakan
adalah daripada Sigma-Aldrich, USA kecuali yang telah
dinyatakan.

PENYEDIAAN SAMPEL

Daun E. foetidum dibahagikan kepada empat kumpulan
mengikut kaedah pengeringan yang berbeza iaitu sampel
segar (kawalan), sampel untuk pengeringan matahari,
sampel untuk pengeringan ketuhar dan sampel untuk
pengeringan ketuhar gelombang mikro.

KAEDAH PENGERINGAN

PENGERINGAN MATAHARI

Sebanyak 200 g daun E. foetidum ditimbang dan
dikeringkan di bawah sinar matahari secara langsung
dengan suhu udara sepanjang hari maksimum sekitar 25
hingga 35 °C sehingga sampel mencapai kandungan
lembapan akhir yang malar (Karabulut et al. 2007).
Berat sampel E. foetidum ditimbang untuk setiap satu
jam (Arslan & Ozcan 2010).

PENGERINGAN KETUHAR

Sebanyak 200 g daun E. foetidum ditimbang dan
dikeringkan dalam ketuhar (UM 400, Memmert
Universal Oven, Germany) pada tiga suhu yang berbeza
iaitu 30, 50 dan 70 °C sehingga sampel mencapai
kandungan lembapan akhir yang malar. Berat sampel
E. foetidum ditimbang untuk setiap satu jam (Arslan &
Ozcan 2010).

PENGERINGAN KETUHAR GELOMBANG MIKRO

Sebanyak 200 g daun E. foetidum akan ditimbang
dan dikeringkan dalam ketuhar gelombang mikro
(MJ3881BP, LG Microwave Oven, Malaysia) pada
dua kuasa output yang berbeza iaitu 300 W dan 800
W berdasarkan kajian yang dijalankan oleh Soysal
(2004). Berat sampel ditimbang setiap 30 saat (Alibas
2007). Proses ini dijalankan sehingga sampel mencapai
kandungan lembapan akhir yang malar.

PENENTUAN KANDUNGAN LEMBAPAN

Sampel daun E. foetidum dikeringkan sehingga berat
malar diperoleh. Kehilangan berat (g/100 g) semasa
pengeringan digunakan untuk menentukan kandungan
lembapan sampel semasa proses pengeringan (Mehta et
al. 2017).
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Kandungan lembapan =

Jisim air vang dibuang
Jisim sampel yang dikeringkan

x 100 (1)

PENYEDIAAN EKSTRAK

Daun E. foetidum yang telah dikeringkan dikisar pada
suhu bilik menggunakan pengisar (7011S, Waring
Blender, Torrington, USA) untuk menghasilkan serbuk
halus dengan penapis 60 mesh (Arabshahi-Delouee &
Urooj 2007). Sebanyak 5 g serbuk daun E. foetidum
yang telah dikeringkan tersebut diekstrak menggunakan
50 mL pelarut pada kepekatan etanol dan air yang
berbeza (100:0, 50:50 dan 0:100). Proses pengekstrakan
dijalankan pada suhu bilik pada kelajuan 200 rpm
dengan menggunakan penggoncang (KS 4000 IC Control,
IKA Shakers, Germany) selama | jam. Ekstrak
tumbuhan tersebut ditapis dengan menggunakan kertas
penapis Whatman No | dengan bantuan vakum. Hasil
turasan disimpan dalam botol gelap pada suhu -20 °C
sebelum dianalisis bagi penentuan kandungan fenol dan
aktiviti antioksida (Murugan & Parimelazhagan 2014).
Proses pengekstrakan dijalankan sebanyak tiga replikasi.

PENENTUAN JUMLAH KANDUNGAN FENOL

Berdasarkan pengubahsuaian kaedah Chan et al.
(2009), sebanyak 1 mL sampel ekstrak daun E. foetidum
dicampurkan dengan 5 mL reagen Folin-Ciocalteu (10
kali pencairan dengan air suling). Selepas 5 min, sebanyak
4 mL 7.5% larutan tepu natrium karbonat ditambah
dan digoncang. Campuran dibiarkan selama 30 min pada
suhu bilik dan daya serapan diukur pada jarak gelombang
765 nm dengan menggunakan spektrofotometer
(Epoch™ Microplate Spectrophotometer, BioTek®
Instruments, USA). Larutan asid galik digunakan sebagai
larutan piawai dalam ujian ini. Kandungan fenol jumlah
akan dinyatakan sebagai kesetaraan asid galik dalam unit
(mg GAE/g sampel) dengan formula:

M

dengan A ialah jumlah kandungan fenol (mg GAE/g);
C ialah kepekatan ditentukan dari keluk piawai (mg/
mL); V ialah isi padu sampel (mL); dan M ialah jisim
ekstrak (g).

PENENTUAN ANTIOKSIDA
PEMERANGKAPAN RADIKAL BEBAS

Berdasarkan pengubahsuaian kaedah Lim et al. (2014),
larutan 0.1 mM DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
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digunakan sebagai larutan stok dan disediakan secara
segar setiap kali digunakan. Sebanyak 3.94 mg serbuk
DPPH dicairkan dengan sedikit metanol dan dipenuhkan
sehingga 100 mL dalam kelalang volumetrik. Sebanyak
0.5 mL sampel ditambah dengan 5.0 mL 0.1 mM DPPH
metanol. Selepas 30 min, penyerapan akan dibaca
pada 517 nm di dalam mikroplat 96 telaga (200 pL)
menggunakan spektrometer (Epoch™ Microplate
Spectrophotometer, BioTek® Instruments, USA). Asid
askorbik digunakan sebagai piawai antioksida. Aktiviti
penyingkiran dinyatakan sebagai mg asid askorbik setara
(AEAC)/g sampel.

M

dengan C ialah kepekatan ditentukan dari keluk piawai
(mg/mL); V ialah isi padu sampel (mL); dan M ialah
jisim ekstrak (g).

PENURUNAN KUASA FERIK

Berdasarkan pengubahsuaian kaedah Benzie dan
Strain (1996), reagen FRAP disediakan dengan
mencampurkan 25 mL 300 mM penimbal asetat (pH
3.6), 2.5 mL 10 mM larutan TPTZ dan 2.5 mL 20 mM
FeCl13.6H20 dalam nisbah 10:1:1. Seterusnya, sebanyak
4 mL reagen FRAP yang segar telah dicampur dengan
100 pL sampel dan dibiarkan bertindak balas dalam
keadaan gelap pada 37 °C selama 30 min. Selepas
30 min, 200 pL daripada campuran tersebut diambil
dan bacaan penyerapan telah diambil pada 593 nm
menggunakan spektrofotometer (Epoch™ Microplate
Spectrophotometer, BioTek® Instruments, USA). Nilai
kuasa penurunan ferik dinyatakan sebagai pmol Fe (II)/g
sampel.

A (umol Fe (IT)/g sampel)= CxV 4)

M

dengan C ialah kepekatan ditentukan dari keluk piawai
(umol/mL); V ialah isi padu sampel (mL); dan M ialah
jisim ekstrak (g).

ANALISIS STATISTIK

Ujian Tukey dan ujian korelasi Pearman dijalankan
untuk menganalisis data dengan menggunakan ANOVA
satu hala dalam perisian Minab versi 17.0 pada aras
signifikan 95% (p<0.05). Microsoft Excel versi 2007
telah digunakan untuk menghasilkan data graf dan
carta.

HASIL DAN PERBINCANGAN

PENENTUAN MASA PENGERINGAN DAUN E. foetidum
MENGGUNAKAN KAEDAH PENGERINGAN BERBEZA

Daun segar E. foetidum mengandungi kadar lembapan
yang tinggi iaitu sebanyak 84.22 + 5.28% wb. Dalam
kajian ini, sasaran kandungan lembapan akhir dalam
daun kering ialah ~7% wb, seperti yang disarankan oleh
piawaian industri bagi produk herba dan rempah kering
(Jayaraman & Das-Gupta 1995).

PENGERINGAN KETUHAR GELOMBANG MIKRO

Lengkung pengeringan untuk daun E. foetidum yang
dikeringkan dengan ketuhar gelombang mikro (300 dan
800 W) ditunjukkan dalam Rajah 1. Kandungan lembapan
dalam daun segar E. foetidum adalah malar iaitu
84.22+5.28% wb, kaedah pengeringan yang berbeza
memerlukan tempoh pengeringan yang berbeza untuk
mengeringkan sampel sehingga mencapai kandungan
lembapan akhir kurang daripada 7% wb.

Semua lengkung pengeringan adalah berbentuk
eksponen. Dalam proses pengeringan, kandungan
lembapan dalam daun E. foetidum adalah semakin
berkurangan. Bagi pengeringan ketuhar gelombang
mikro, untuk kuasa output 800 W, kandungan lembapan
telah menurun secara signifikan (p<0.05) daripada 84.22
ke 3.84% wb dengan mengambil masa 150 s. Pada
awalnya, pengurangan kandungan lembapan menjadi
perlahan secara signifikan (p<0.05). Namun begitu,
kandungan lembapan pada saat ke-120 dan 150 adalah
tidak berbeza secara signifikan (p>0.05). Pada kuasa
output 300 W, proses pengeringan telah mengambil
masa 270 s untuk mencapai kandungan lembapan
4.33% wb. Kandungan lembapan menurun secara
signifikan (p<0.05) dari 0 ke 180 s. Namun, kandungan
lembapan tidak berbeza secara signifikan (p>0.05) pada
180 dan 210 s. Tempoh pengeringan dapat dikurangkan
sebanyak 44.44% wb jika menggunakan kuasa output
800 W berbanding 300 W. Hasil yang sama turut
diperoleh dalam beberapa kajian lain (Alibas 2007;
.Arslan & Ozcan 2010; Soysal 2004; Wang et al. 2007).
Seremet et al. (2016) menyatakan bahawa peningkatan
suhu dalaman dan tekanan wap sewaktu pemanasan
menggunakan ketuhar gelombang mikro membantu
cecair mengalir ke permukaan seterusnya meningkatkan
kadar pengeringan. Berdasarkan Fu et al. (2017),
kandungan lembapan yang sangat tinggi pada peringkat
awal pengeringan telah menyebabkan penyerapan kuasa
gelombang mikro dan kadar pengeringan yang lebih
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RAJAH 1. Lengkung pengeringan bagi daun E. foetidum yang dikeringkan dengan ketuhar
gelombang mikro pada kuasa output berbeza (800 W dan 300 W)

tinggi. Semasa proses pengeringan, kehilangan lembapan
dalam produk makanan menyebabkan penurunan
penyerapan kuasa gelombang mikro dan mengakibatkan
penurunan kadar pengeringan. Kuasa output gelombang
mikro yang lebih tinggi menghasilkan kadar pengeringan
yang lebih tinggi. Sarimeseli (2011) juga menyatakan
peningkatan kuasa output dapat memendekkan masa
pengeringan sebanyak 35% dalam sampel daun ketumbar
(Coriandrum sativum L.).

PENGERINGAN KETUHAR DAN MATAHARI

Lengkung pengeringan bagi daun E. foetidum yang
dikeringkan di bawah matahari dan dengan ketuhar
pada tiga suhu berbeza (30, 50 dan 70 °C) ditunjukkan
dalam Rajah 2. Bagi pengeringan daun E. foetidum
menggunakan ketuhar pada suhu 30 °C, proses
pengeringan memerlukan masa selama enam jam
untuk mencapai kandungan lembapan akhir 5.64%
wb. Pengeringan pada suhu 50 °C telah mengambil
masa tiga jam untuk menurunkan kandungan lembapan
84.22 kepada 3.02% wb. Manakala pada 70 °C, proses
pengeringan telah mengambil masa selama dua jam untuk
mencapai kandungan lembapan 2.24% wb. Kandungan
lembapan akhir bagi ketiga-tiga suhu ini adalah tidak
berbeza secara signifikan (p>0.05) berbanding dengan
kandungan lembapan sebelumnya. Hal ini disebabkan

kandungan lembapan dalam E. foetidum mencapai tahap
malar seperti yang berlaku dalam pengeringan ketuhar
gelombang mikro.

Tempoh pengeringan bagi daun E. foetidum dapat
dikurangkan dengan peningkatan suhu menggunakan
ketuhar. Berdasarkan Rajah 2, tempoh pengeringan
dapat dikurangkan sebanyak 66.67% wb pada suhu 70
°C dan sebanyak 16.67% wb pada suhu 50 °C berbanding
dengan pengeringan ketuhar pada suhu 30 °C. Hasil yang
sama juga ditunjukkan oleh Arslan dan Ozcan (2010)
dalam penyelidikan yang mengkaji kesan pengeringan
matahari, ketuhar dan ketuhar gelombang mikro terhadap
bawang. Kadar pengeringan adalah lebih tinggi pada
permulaan proses pengeringan dan menurun dengan
peningkatan masa. Hal ini adalah disebabkan lebih
banyak tenaga diserap oleh air pada permukaan produk
pada mulanya, mengakibatkan pengeringan berlaku
dengan lebih cepat. Kemudian, permukaan produk
menjadi semakin kering, penyerapan haba melalui lapisan
kering menurun dan menyebabkan kadar pengeringan
menjadi pendek.

Proses pengeringan daun E. foetidum di bawah
cahaya matahari pula mengambil masa selama lima jam
untuk menurunkan kandungan lembapan daripada 84.22
kepada 5.60% wb. Hal ini menunjukkan tempoh masa
yang lebih panjang diperlukan untuk mengeringkan
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RAJAH 2. Lengkung pengeringan bagi daun E. foetidum yang dikeringkan
dengan matahari dan ketuhar pada suhu berbeza

sampel di bawah cahaya matahari (julat suhu 28 antara
32 °C) berbanding dengan pengeringan ketuhar pada
suhu 70 dan 50 °C. Berdasarkan Ozcan et al. (2005),
suhu persekitaran yang tidak seragam sepanjang proses
pengeringan boleh menyebabkan masa pengeringan
menjadi lebih panjang. Selain itu, pengeringan matahari
adalah sangat bergantung kepada kehadiran cahaya
matahari, serangga dan kulat yang aktif dalam keadaan
lembap boleh menyebabkan produk menjadi rosak
(Fudholi et al. 2014).

PERBANDINGAN TEMPOH PENGERINGAN BAGI KAEDAH
PENGERINGAN BERBEZA

Berdasarkan Jadual 1, proses pengeringan daun E.

foetidum dengan menggunakan ketuhar gelombang

mikro pada kuasa output 800 W memerlukan masa yang

paling pendek berbanding dengan kaedah pengeringan

yang lain.

JADUAL 1. Tempoh pengeringan dan kandungan lembapan pada daun E. foetidum yang dikeringkan dengan kaedah
pengeringan berbeza

Kaedah pengeringan

Tempoh pengeringan

Kandungan lembapan (% wb)

Daun E. foetidum segar (kawalan)
Ketuhar gelombang mikro 800 W
Ketuhar gelombang mikro 300 W
Ketuhar 30 °C
Ketuhar 50 °C
Ketuhar 70 °C

Matahari

- 84.22 +5.28
2.5 min 3.84+1.44
4.5 min 433+1.37

6 jam 5.64 +1.39
3 jam 3.02+0.88
2 jam 2.24+0.82
5 jam 5.60 +0.88




Pengeringan ketuhar pada suhu 30 °C pula
menggunakan masa yang paling panjang untuk mencapai
kandungan lembapan yang kurang daripada 7% wb.
Hal ini menunjukkan kaedah ketuhar gelombang mikro
merupakan kaedah pengeringan yang paling berkesan
untuk mengurangkan kandungan lembapan. Kaedah
ini juga lebih menjimatkan dari segi masa dan kos.
Berbanding dengan kaedah pengeringan lain, pengeringan
ketuhar gelombang dapat memberikan tenaga secara
seragam dan penyerapan haba pada kadar yang tinggi ke
bahagian dalam produk makanan. Hal ini menyebabkan
masa pengeringan dapat dikurangkan dan menjimatkan
tenaga (Ozbek & Dadali 2007). Kaedah pengeringan
matahari pula memerlukan masa yang lebih panjang
berbanding dengan pengeringan ketuhar pada suhu 70
dan 50 °C dan amat bergantung kepada keadaan cuaca.
Keadaan cuaca yang tidak menentu boleh mempengaruhi
kualiti produk makanan. Justeru, dalam kajian ini,
pengeringan menggunakan ketuhar gelombang mikro
merupakan kaedah yang berkesan dan sesuai untuk
pengeringan daun E. foetidum.

PENENTUAN JUMLAH KANDUNGAN FENOL (TPC)
DALAM DAUN E. foetidum

Kandungan fenol dalam daun segar dan daun kering
E. foetidum ditunjukkan pada Jadual 2. Dalam
pengekstrakan menggunakan pelarut etanol:air dengan
nisbah 100:0, kandungan fenol ekstrak E. foetidum
dengan pengeringan menggunakan ketuhar gelombang
mikro, ketuhar pada suhu 30 °C dan matahari adalah
tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding daun segar
(kawalan). Bagi pengekstrakan menggunakan pelarut
dengan nisbah 50:50 pula, pengeringan menggunakan
ketuhar gelombang mikro dan ketuhar pada suhu 50
°C memberikan kandungan fenol yang lebih tinggi
secara signifikan (p<0.05) jika dibandingkan dengan
pengeringan yang lain. Berdasarkan Jaiswal et al.
(2010), enzim polifenol oksida (PPO) adalah tidak stabil
dalam haba, hanya boleh dinyahaktifkan pada suhu
80 °C ke atas. Kemerosotan kandungan komponen
fenol di dalam tumbuhan dipengaruhi oleh kehadiran
enzim polifenol oksida (Ghasemzadeh et al. 2016).
Pada suhu rendah (di bawah 80 °C) enzim ini berada
dalam keadaan yang aktif untuk mengoksidakan
kompaun fenol seterusnya menyebabkan kandungan
fenol menjadi rendah. Berdasarkan keputusan jelas
menunjukkan pengeringan menggunakan ketuhar 70 °C
mempunyai kandungan fenol yang lebih rendah secara

2565

signifikan berbanding pengeringan menggunakan ketuhar
gelombang mikro dan pengeringan matahari.

Bagi pengekstrakan menggunakan pelarut dengan
nisbah 0:100, kandungan fenol yang paling tinggi
secara signifikan (p<0.05) didapati dalam pengeringan
menggunakan ketuhar gelombang mikro berbanding
kaedah pengeringan yang lain. Pengeringan ketuhar
gelombang mikro yang menggunakan prinsip penyerapan
tenaga gelombang mikro oleh molekul air adalah lebih
cekap dari segi tenaga berbanding dengan pengeringan
konvensional dan boleh menyahaktifkan enzim degradasi
dengan lebih cepat (Lim & Murtijaya 2007). Namun
begitu, perbezaan jumlah watt (800 dan 300 W) tidak
memberikan perbezaan signifikan (p>0.05) terhadap
kandungan fenol.

Dalam ketiga-tiga pelarut ini, pengekstrakan
daripada daun segar E. foetidum mempunyai kandungan
fenol yang paling rendah (p<0.05). Hal ini membuktikan
proses pengeringan dapat meningkatkan kandungan
fenol dalam daun E. foetidum. Menurut Hossain et al.
(2010), proses pengeringan mungkin menyebabkan tisu
daun menjadi lebih rapuh, seterusnya menggalakkan
pembebasan lebih banyak sebatian fenol semasa proses
pengekstrakan. Menurut Lin et al. (2012), dalam proses
pengeringan, enzim aktif seperti polifenol oksidase
(PPO) dan peroksidase (POD) tidak aktif disebabkan
penurunan aktiviti air dalam sampel. Pembebasan
enzim aktif ini boleh menyebabkan degradasi enzim dan
kehilangan sebatian fenol.

Jumlah kandungan fenol dalam tumbuhan juga
dipengaruhi oleh keterlarutan sebatian fenol dalam
pelarut yang digunakan untuk proses pengekstrakan.
Polariti pelarut juga memainkan peranan utama dalam
meningkatkan keterlarutan sebatian fenol (Naczk &
Shahidi 2006). Pengekstrakan menggunakan pelarut
etanol:air dengan nisbah 50:50 dan 0:100 memberikan
kandungan fenol yang lebih tinggi secara signifikan
(p<0.05) berbanding dengan pelarut dengan nisbah
100:0 dalam daun E. foetidum yang dikeringkan
menggunakan ketuhar gelombang mikro 800, 300 W dan
ketuhar 70 °C. Menurut Zhang et al. (2018), keberkesanan
proses pengekstrakan pelarut meningkat apabila polariti
kandungan zat terlarut hampir sama dengan polariti
pelarut yang digunakan ketika pengekstrakan. Justeru,
hasil kajian ini menunjukkan bahawa kaedah pengeringan
ketuhar gelombang mikro dan pelarut etanol:air 50:50 dan
0:100 adalah sesuai untuk pengekstrakan sebatian fenol
daripada daun E. foetidum.
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JADUAL 2. Kandungan fenol dalam daun E. foetidum yang dikeringkan dengan kaedah pengeringan berbeza

Kandungan fenol, mg GAE/g

100:0

50:50

0:100

Daun E. foetidum segar (kawalan)
Ketuhar gelombang mikro 800 W
Ketuhar gelombang mikro 300 W
Ketuhar 70 °C
Ketuhar 50 °C
Ketuhar 30 °C

Matahari

2.35+0.33P:
11.67 + 1.694°
8.12 &+ 1.89AB0
3.46 +£0.77¢P®
7.15 +1.24B¢
7.08 + 3.02480

8.15 4 1.34A8¢

2.00 £ 0.20P:
28.97 + 7.0242
21.13 £2.9348
6.86 + 1.20¢P
19.59 + 4.0748:
16.38 + 3.408¢

18.23 £0.798

0.68 +0.17"°
26.95 + 7.034
21.67 +1.8548
6.94 + 1.70<P=
14.59 + 4.44BC
11.97 £0.73¢

12.64 + 1.055®

AD Abjad berbeza pada lajur yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara kaedah pengeringan (p <0.05)
*¢ Abjad berbeza pada baris yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara nisbah pelarut (p <0.05) Nisbah pelarut etanol: air (100:0, 50:50, 0:100)

PENENTUAN AKTIVITI ANTIOKSIDA DALAM DAUN E.
foetidum

UJIAN PEMERANGKAPAN RADIKAL BEBAS

Jadual 3 menunjukkan nilai DPPH dalam daun E.
foetidum segar dan kering. Berdasarkan pengekstrakan
menggunakan pelarut etanol:air dengan nisbah 100:0,
nilai DPPH dalam pengeringan menggunakan ketuhar

gelombang mikro, ketuhar pada suhu 30 °C dan matahari
adalah tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding
kaedah pengeringan yang lain. Keadaan ini adalah
selari dengan keputusan kandungan fenol dalam
pengekstrakan menggunakan pelarut dengan nisbah
etanol:air (100:0). Hasil kajian ini menunjukkan perkaitan
antara kandungan fenol dan aktiviti antioksida dalam
daun E. foetidum.

JADUAL 3. Aktiviti antioksida (DPPH) dalam daun E. foetidum yang dikeringkan dengan kaedah pengeringan berbeza

DPPH, mg AEAC/g

100:0 50:50 0:100
Daun E. foetidum segar (kawalan) 2.26 + (.74 2.57 £ 0.59¢ 0.98 +0.53<®
Ketuhar gelombang mikro 800 W 8.82+£0.16M 9.10 £ 0.064 6.25 + (.58AB0
Ketuhar gelombang mikro 300 W 7.14 £ 1.16AB® 9.19+0.114 6.76 + 1.20%°
Ketuhar 70 °C 2.25 +0.34 6.96 £ 0.56% 3.53 +£1.188¢
Ketuhar 50 °C 5.20 +£0.628° 9.01 +0.024 6.62 + 0.694°
Ketuhar 30 °C 7.08 & 0.334 8.91 £0.114 5.65 4+ 1.21480
Matahari 6.82 + 1.067B® 8.83 £0.264 6.09 + 137480

AD Abjad berbeza pada lajur yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara kaedah pengeringan (p <0.05)
=< Abjad berbeza pada baris yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara nisbah pelarut (p <0.05) Nisbah pelarut etanol: air (100:0, 50:50, 0:100)

Bagi pengekstrakan menggunakan pelarut
etanol:air dengan nisbah 50:50 dan 0:100, pengeringan
menggunakan ketuhar gelombang mikro, ketuhar

pada suhu 50 dan 30 °C serta matahari memberikan
kandungan fenol yang lebih tinggi secara signifikan
(p<0.05) jika dibandingkan dengan daun segar. Dalam



kajian Katsube et al. (2009) terhadap daun mulberi, nilai
DPPH dalam tumbuhan tersebut mengalami peningkatan
yang sedikit pada suhu 60 °C atau ke bawah, tetapi
aktiviti antioksida berkurangan dengan ketara pada suhu
70 °C atau ke atas. Hal ini disebabkan oleh berlakunya
degradasi haba.

Pengeringan ketuhar pada 70 °C menghasilkan
aktiviti antioksida yang rendah secara signifikan (p<0.05)
berbanding kesemua kaedah pengeringan bagi nisbah
etanol:air (100:0 dan 50:50). Hal ini bertepatan dengan
kajian Miranda et al. (2009) terhadap biji benih quinoa
menunjukkan aktiviti antioksidanya adalah lebih tinggi
pada suhu 40 dan 50 °C jika dibandingkan dengan suhu
70 °C. Menurut beliau, DPPH boleh dikaitkan dengan
penghasilan atau pengumpulan sebatian antioksida
berbeza dan mempunyai darjah aktiviti antioksida yang
berbeza serta kesan antagonis.

Dalam ketiga-tiga jenis pelarut, nilai DPPH daun
segar E. foetidum adalah rendah secara signifikan
(p<0.05) berbanding dengan daun E. foetidum yang
telah dikeringkan dengan kaedah lain kecuali pengeringan
ketuhar suhu 70 °C. Hal ini menunjukkan aktiviti
antioksida daun E. foetidum dapat dipertingkatkan oleh
proses pengeringan. Menurut Tomaino et al. (2005),
kaedah pemprosesan boleh mempengaruhi aktiviti
antioksida dengan menggalakkan pembentukan sebatian
baru yang mempunyai sifat antioksida. Hal ini boleh
menyebabkan aktiviti antioksida keseluruhan dalam
tumbuhan kekal tidak berubah atau meningkat. Selain
itu, tindak balas redoks yang berlaku antara sebatian
antioksida semula jadi dalam tumbuhan serta antara
sebatian antioksida dengan produk pengoksidaan lipid
boleh menghasilkan kesan terhadap sifat antioksida
dan kestabilan makanan. Ini dibuktikan dalam kajian
ini kerana daun segar E. foetidum mempunyai aktiviti
antioksida yang rendah, tetapi boleh ditingkatkan melalui
kaedah pengeringan yang berbeza.

Aktiviti antioksida ekstrak tumbuhan juga
bergantung pada jenis dan polariti pelarut pengekstrakan
(Ismail et al. 2004). Dalam daun E. foetidum yang
dikeringkan menggunakan ketuhar gelombang mikro
800 W dan ketuhar pada suhu 30 °C, pengekstrakan
menggunakan pelarut etanol:air dengan nisbah 100:0 dan
50:50 memberikan nilai DPPH yang lebih tinggi secara
signifikan (p<0.05) berbanding dengan pelarut dengan
nisbah 0:100. Berdasarkan Spigno et al. (2007), etanol
merupakan sejenis pelarut polar yang berkesan untuk
mengekstrak flavonoid dan tanin daripada tumbuhan
dan keterlarutan sebatian ini boleh dipertingkatkan
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menggunakan pelarut campuran. Keadaan ini telah
dibuktikan dalam kajian ini kerana pelarut etanol:air
dengan nisbah 100:0 dan 50:50 adalah berkesan untuk
mengekstrak sebatian antioksida.

Bagi daun E. foetidum yang dikeringkan dengan
pengeringan ketuhar gelombang mikro 300 W
dan matahari, nilai DPPH dalam pengekstrakan
menggunakan pelarut yang bernisbah 50:50 adalah lebih
tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding dengan
0:100. Daun E. foetidum yang dikeringkan menggunakan
ketuhar pada suhu 70 dan 50 °C pula menunjukkan
nilai DPPH yang lebih tinggi secara signifikan (p<0.05)
berbanding pelarut lain pada nisbah etanol:air (50:50).
Menurut Ouchemoukh et al. (2012), aktiviti antioksida
boleh dikaitkan dengan jumlah sebatian fenol dalam
sampel tersebut. Sampel yang berbeza akan menunjukkan
kapasiti untuk memerangkap radikal DPPH yang berbeza
secara ketara.

UJIAN PENURUNAN KUASA FERIK

Jadual 4 menunjukkan nilai FRAP dalam daun E.
foetidum segar dan kering. Dalam pengekstrakan
menggunakan pelarut etanol:air dengan nisbah 100:0
dan 50:50, nilai FRAP dalam pengeringan menggunakan
ketuhar gelombang mikro 800 W adalah lebih tinggi
secara signifikan (p<0.05) berbanding kaedah pengeringan
yang lain. Bagi pengekstrakan menggunakan pelarut
etanol:air yang bernisbah 0:100 pula, pengeringan
menggunakan ketuhar gelombang mikro pada kedua-
dua kuasa output memberikan nilai FRAP yang tinggi
secara signifikan (p<0.05) berbanding dengan kaedah
pengeringan lain.

Berdasarkan kajian Dewanto et al. (2002),
peningkatan jumlah aktiviti antioksida dalam tomato
yang mengalami proses haba boleh dijelaskan oleh
jumlah likopin yang meningkat (sebatian fitokimia
utama dalam tomato) dan sebatian fitokimia lain yang
dihasilkan dalam pemprosesan haba pada suhu 88 °C.
Peningkatan dalam sebatian antioksida selepas proses
haba juga dilaporkan dalam cendawan shiitake (Choi
et al. 2006) dan ginseng (Kang et al. 2006). Chan et al.
(2009) juga bersetuju dengan hasil kajian ini. Menurut
beliau, kaedah pengeringan yang berbeza mampu
memberikan kesan yang berbeza terhadap kandungan
fenol dan aktiviti antioksida. Kesan tersebut termasuklah
tiada atau menyebabkan sedikit perubahan, berlaku
peningkatan atau pengurangan secara signifikan terhadap
sifat antioksida.
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JADUAL 4. Aktiviti antioksida (FRAP) dalam daun E. foetidum yang dikeringkan dengan kaedah pengeringan berbeza

FRAP (pmol Fe(I)/g)
100:0 50:50 0:100
Daun E. foetidum segar (kawalan) 26.61 +3.77" 16.63 +2.32P° 4.85+3.98%

Ketuhar gelombang mikro 800 W
Ketuhar gelombang mikro 300 W
Ketuhar 70 °C
Ketuhar 50 °C
Ketuhar 30 °C

Matahari

171.76 + 23.60%¢
114.74 +28.908°
43.14 +4.90>
86.22 4+ 10.98B
108.89 + 6.84B»

99.36 +21.33%

472.72 £ 61.70%
329.98 +£41.478%
52.99 £ 9.68™
244.52 + 46.308¢
161.64 £+ 49.05¢

221.86 + 10.50¢

317.67 + 54.674°
232.76 + 57.134¢
42.49 + 2.348¢
98.19 + 17.56%
71.68 + 11.965¢

85.46 + 22.908¢P

AD Abjad berbeza pada lajur yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara kaedah pengeringan (p <0.05)

*¢ Abjad berbeza pada baris yang sama menunjukkan perbezaan signifikan antara nisbah pelarut (p <0.05) Nisbah pelarut etanol: air (100:0, 50:50, 0:100)

Dalam ketiga-tiga nisbah pelarut, kaedah
pengeringan (kecuali pengeringan ketuhar 70 °C)
memberi kesan terhadap antioksida yang tinggi secara
signifikan (p<0.05) jika dibandingkan dengan daun
E. foetidum segar. Keadaan yang sama juga berlaku
pada jumlah kandungan fenol dan nilai DPPH dalam
E. foetidum. Menurut Zhang et al. (2010), tindak balas
Maillard dikaitkan dengan pembentukan sebatian
antioksida. Dalam proses pengeringan, sebatian yang
terhasil akibat tindak balas Maillard tidak menyebabkan
penurunan sebenar jumlah fenol, sebaliknya boleh
meningkatkan jumlah fenol kerana sebatian ini bertindak
balas dengan reagen Folin—Ciocalteu.

Dalam pengekstrakan daun E. foetidum yang
dikeringkan menggunakan ketuhar gelombang mikro
300 W, pelarut etanol:air dengan nisbah 50:50 dan
0:100 memberikan nilai FRAP yang signifikan (p<0.05)
berbanding 100:0. Bagi pengeringan matahari dan
ketuhar pada suhu 50 °C, pengekstrakan menggunakan
pelarut yang bernisbah 50:50 adalah lebih tinggi
secara signifikan (p<0.05) berbanding pelarut lain.
Namun begitu, daun E. foetidum yang dikeringkan
menggunakan ketuhar pada suhu 30 °C dengan pelarut
yang bernisbah 50:50 menghasilkan nilai FRAP yang lebih
tinggi secara signifikan berbanding dengan 0:100. Oleh
itu, dapat disimpulkan bahawa pelarut etanol:air dengan
nisbah 50:50 adalah sesuai untuk mengekstrak sebatian
antioksida daripada ekstrak tumbuhan yang telah melalui
proses pengeringan.

Berdasarkan Lapornik et al. (2005), metanol
menunjukkan ciri yang lebih baik sebagai pelarut
berbanding etanol, tetapi perbezaannya tidak besar.
Oleh yang demikian, etanol ialah pelarut yang lebih
sesuai untuk penggunaan dalam industri makanan. Jika
dibandingkan dengan air, metanol dan etanol lebih
cekap dalam penembusan sel dinding serta mempunyai
ciri tidak polar atau separa polar dan menyebabkan
sebatian fitokimia dan polifenol dapat dikeluarkan
daripada sel. Walau bagaimanapun, campuran etanol
dan air adalah lebih sesuai dalam pengekstrakan sebatian
antioksida dalam kajian ini disebabkan ekstrak tumbuhan
yang dikaji terdiri daripada sebatian polar.

KORELASI BAGI KAEDAH PENGERINGAN YANG
BERBEZA TERHADAP KANDUNGAN FENOL DAN
AKTIVITI ANTIOKSIDA DAUN E. foetidum

Jadual 5 menunjukkan nilai korelasi Pearson antara
kandungan fenol dan aktiviti antioksida daun E. foetidum
dengan kaedah pengeringan berbeza. Keputusan
menunjukkan terdapat nilai korelasi positif yang tinggi
antara TPC dan FRAP iaitu r = 0.907 bagi sampel yang
dikeringkan dengan ketuhar gelombang mikro pada 800
W. Pada 300 W pula, korelasi positif berlaku antara TPC
dengan FRAP iaitu r = 0.876 dan DPPH dengan FRAP
iaitu r = 0.749.
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JADUAL 5. Korelasi Pearson bagi kaedah pengeringan berbeza bagi daun E. foetidum antara kandungan fenol dengan aktiviti
antioksida

Kaedah pengeringan Kandungan fenol (TPC) DPPH
DPPH FRAP FRAP
Daun E. foetidum segar 0.926 0.962 0.787
Ketuhar gelombang mikro 800 W -0.323 0.907 0.105
Ketuhar gelombang mikro 300 W 0.337 0.876 0.749
Ketuhar 70 °C 0.695 0.433 0.949
Ketuhar 50 °C 0.962 0.843 0.957
Ketuhar 30 °C 0.307 0.559 0.961
Matahari 0.752 0.851 0.986
Nilai r dianalisis dengan ujian Korelasi Pearson menggunakan Minitab versi 17.0
*Signifikan pada p <0.05
Bagi pengeringan ketuhar pada suhu iaitu 70 dan PENGHARGAAN

30 °C, didapati DPPH adalah berkorelasi positif dengan
FRAP dengan nilai r = 0.949 danr = 0.961. Pada suhu 50
°C pula, terdapat nilai korelasi positif antara TPC dengan
DPPH, TPC dengan FRAP dan DPPH dengan FRAP iaitu
r=10.962, r = 0.843 dan r = 0.957 masing-masing. Bagi
pengeringan matahari pula, terdapat nilai korelasi positif
antara TPC dengan DPPH, TPC dengan FRAP dan DPPH
dengan FRAP iaitu r = 0.752, r = 0.851 dan r = 0.986
masing-masing. Walau bagaimanapun, nilai korelasi
antara TPC, DPPH dengan FRAP adalah tidak signifikan
(p >0.05) bagi kaedah pengeringan. Hal ini secara tidak
langsung menunjukkan hubungan korelasi antara TPC,
DPPH dengan FRAP adalah sangat lemah.

KESIMPULAN

Pengeringan ketuhar gelombang mikro memberikan
kandungan fenol yang paling tinggi. Aktiviti antioksida
FRAP yang paling tinggi ditunjukkan dalam daun E.
foetidum yang dikeringkan dengan ketuhar gelombang
mikro pada kuasa output 800 W. Manakala kaedah
pengeringan daun E. foetidum menggunakan ketuhar
gelombang mikro, ketuhar (30 dan 50 °C) dan matahari
menunjukkan aktiviti antioksida DPPH paling tinggi.
Bagi kesan nisbah pelarut pula, pelarut etanol:air 50:50
dan 0:100 menunjukkan nilai TPC1® yang tinggi terhadap
daun E. foetidum. Pelarut etanol:air pada nisbah 50:50
menunjukkan aktiviti antioksida yang tinggi bagi daun
E. foetidum menggunakan kaedah DPPH dan FRAP.

Kajian ini dibiayai oleh Geran Universiti Penyelidikan
dengan kod GUP-2018-080. Penulis ingin mengucapkan
terima kasih kepada Jabatan Sains Makanan, Fakulti
Sains dan Teknologi, Universiti Kebangsaan Malaysia
untuk kemudahan makmal yang disediakan.
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