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ABSTRAK

AIDAH FAHDAH. Pengaruh Lama Penyimpanan Ekstrak Daun Lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) Dalam Botol Berbeda Warna Terhadap Aktivitas
Antioksidan. Dibimbing oleh AGOES MARDIONO JACOEB dan ASADATUN
ABDULLAH.

Daun lindur mengandung senyawa metabolit sekunder yang dapat bersifat
antioksidan, namun mudah mengalami penurunan akibat cahaya matahari. Oleh
karena itu penelitian ini bertujuan menentukan pengaruh lama penyimpanan ekstrak
daun lindur yang disimpan dalam botol bening, biru, dan coklat dengan disinari
lampu ultraviolet (UV) blue light 356 nm. Daun lindur memiliki panjang 18,95 cm,
lebar 7,12 cm, dan berat 3,89 gram. Hasil pengamatan histologi adanya kandungan
tanin yang berperan sebagai antioksidan pada daun lindur tua lebih banyak
dibandingkan daun muda. Kadar air daun lindur segar 72,64%, kadar air daun
kering 18,78%, dan rendemen ekstrak 6,764%. Ekstrak etanol daun lindur
mengandung senyawa flavonoid, fenol, saponin, tanin, dan triterpenoid. Pengujian
antioksidan menggunakan metode 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) dilakukan
pada hari ke 0, 7 dan 14. Nilai 1Csg ekstrak etanol daun lindur awal sebesar 33,72
mg/L, penyimpanan 7 hari pada botol bening 81,29 mg/L, botol biru 71,24 mg/L,
botol coklat 62,50 mg/L; penyimpanan 14 hari pada botol bening 102,15 mg/L,
botol biru 89,73 mg/L, botol coklat 74,76 mg/L. Aktivitas antioksidan terbaik
diperoleh pada ekstrak etanol daun lindur yang disimpan dalam botol coklat
berdasarkan persentase peningkatan nilai I1Cso terendah.

Kata kunci: antioksidan, ekstrak etanol daun lindur, DPPH, ICso, warna botol

ABSTRACT

AIDAH FAHDAH. Effect of Storage Time of Lindur Leaf Extract (Bruguiera
gymnorrhiza) in Bottles of Different Colors on Antioxidant Activity. Supervised by
AGOES MARDIONO JACOEB dan ASADATUN ABDULLAH.

Lindur leaves contain secondary metabolites that can act as antioxidants, but
are easily degraded due to sunlight. Therefore, this study aims to determine the
effect of storage time of lindur leaf extract stored in clear, blue, and brown bottles
by irradiating blue light ultraviolet (UV) 356 nm. Lindur leaves are 18,95 cm long;
7,12 cm wide and weigh 3,89 grams. The results of histological observations
showed that there was more tannin content which acts as an antioxidant in older
lindur leaves than young leaves. The water content of fresh lindur leaves is 72,64%,
the moisture content of dried leaves is 18,78%, and the yield of extract is 6,764%.
Lindur leaf ethanol extract contains flavonoids, phenols, saponins, tannins, and
triterpenoids. Antioxidant testing was carried out using the 1,1-diphenyl-2-
pikrylhidrazyl (DPPH) method on days 0, 7 and 14. Initial 1C50 value of ethanol
extract of lindur leaves was 33,72 mg/L, 7 days storage in clear bottles 81,29 mg/L,
blue bottles 71,24 mg/L, brown bottles 62,50 mg/L; 14 days of storage in clear
bottles 102,15 mg/L, blue bottles 89,73 mg/L, brown bottles 74,76 mg/L. The best
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mangrove merupakan tanaman tingkat tinggi yang membentuk komunitas
yang hidup di perbatasan antara darat dan laut baik perairan tropis maupun subtropis
(Djamaluddin et al. 2019). Hutan mangrove memiliki pemanfaatan yang sangat
beragam dan potensial untuk dikembangkan. Manfaat mangrove secara ekologis
diantaranya, yaitu dapat memproduksi unsur hara demi keberlangsungan rantai
makanan di laut, mampu menahan abrasi, meningkatkan kualitas air di lingkungan
pantai, sebagai tempat mencari makan, tempat memijah (nursery ground), tempat
pembesaran bagi ikan, sebagai penahan angin, serta sebagai tempat perputaran
sedimen (Indrayanti et al. 2015; Rosalina dan Rombe 2021). Hutan mangrove juga
dapat dimanfaatkan oleh masyarakat pesisir sebagai area penangkapan karena
banyaknya organisme perairan yang hidup di dalamnya, misal udang, kepiting,
kerang-kerangan, dan berbagai jenis ikan (Rosalina dan Rombe 2021). Pemanfaatan
mangrove sebagai ekowisata saat ini juga menjadi perhatian oleh pemerintah
setempat untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat dengan tetap
mempertahankan kelestarian lingkungan (Wahyuni et al. 2015).

Tumbuhan lindur atau tanjang (Bruguiera gymnorrhiza) merupakan salah
satu jenis mangrove yang banyak ditemukan di Indonesia. Senyawa metabolit
sekunder pada tanaman ini memiliki pemanfaatan yang cukup luas untuk
kepentingan manusia, terutama bagian daun. Senyawa bioaktif pada daun lindur
bersifat antibakteri yang dapat dimanfaatkan sebagai pengawet alami pada produk
perikanan (Anggraini et al. 2018). Kandungan mineral garam dalam daun lindur
dapat digunakan sebagai pembuatan garam fungsional (Ardhanawinata et al. 2020).
Beberapa senyawa metabolit sekunder pada daun lindur juga memiliki potensi
sebagai zat antioksidan (Jacoeb et al. 2013). Pemanfaatan daun lindur sebagai
antioksidan dalam bentuk ekstrak mudah mengalami penurunan kualitas
antioksidan akibat paparan cahaya.

Spektrum yang dihasilkan dari cahaya matahari terdiri dari sejumlah kecil
sinar ultraviolet (UV), semua cahaya tampak, dan beberapa cahaya inframerah (IR).
Sinar ultraviolet merupakan elektromagnetik yang memiliki panjang gelombang
lebih pendek dibandingkan cahaya tampak. Klasifikasi radiasi ultraviolet
berdasarkan panjang gelombang yaitu UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm),
dan UV-C (100-280 nm). Semua panjang gelombang sinar ultraviolet dapat
menyebabkan reaksi fotokimia, semakin pendek panjang gelombang maka reaksi
fotokimia yang dihasilkan semakin tinggi (Kudiya et al. 2021). Reaksi fotokimia
mengakibatkan terputusnya ikatan C-H dan C=C yang dapat berikatan dengan
oksigen bebas menjadi gugus karbonil (C=0) dan hidroksil (O-H) sehingga
terbentuk senyawa radikal bebas (Sa’diyah dan Trihadiningrum 2020). Mekanisme
reaksi pembentukan radikal bebas diantaranya, yaitu pembentukan awal radikal
bebas (inisiasi), perambatan atau terbentuknya radikal baru (propagasi), dan
pengubahan menjadi radikal bebas tidak reaktif (terminasi) (Yuslianti 2018).

Pengemasan merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi
kualitas produk. Pengemasan menggunakan botol berwarna dapat digunakan



agai perlindungan terhadap paparan cahaya (Lan et al. 2021). Jenis kemasan
Ig umum digunakan yaitu kemasan polietilen (PE), kemasan vakum dan kemasan
ol kaca (Arena et al. 2021). Industri banyak menggunakan kemasan plastik
andingkan dengan kaca karena beberapa faktor seperti berat lebih ringan,
nurunkan biaya produksi, tidak mudah pecah, transparan, fleksibel, dan nyaman
)i konsumen. Kemasan plastik memiliki kemampuan yang baik dalam
meabilitas oksigen sehingga berdampak negatif pada produk yang rentan
1adap oksidasi (Yu 2023), oleh karena itu kemasan berbahan kaca menjadi
'rnatif sebagai penghalang oksigen untuk mencegah adanya oksidasi (Arena et
2021). Hal tersebut menjadi dasar bagi penulis untuk melakukan penyimpanan
trak daun lindur botol kaca berwarna biru, coklat, dan bening dengan disinari
1pu ultraviolet blue light untuk mengetahui pengaruhnya terhadap antioksidan.

Rumusan Masalah

Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam daun lindur dapat
fungsi sebagai antioksidan. Sediaan ekstrak dalam bentuk pasta mudah
ngalami penurunan aktivitas antioksidan akibat paparan sinar matahari dalam
gka waktu yang lama. Penyimpanan ekstrak dalam botol berbeda warna diduga
)at berpengaruh terhadap kualitas antioksidan daun lindur. Penyinaran lampu TL
' 6 watt selama penyimpanan juga belum diketahui pengaruhnya terhadap
itas antioksidan.

Tujuan

Penelitian ini bertujuan menentukan pengaruh lama penyimpanan ekstrak
am botol berbeda warna (biru, coklat, bening) terhadap kualitas antioksidan daun
Jur (Bruguiera gymnorrhiza).

Manfaat
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat diantaranya yaitu tersedianya

trak daun lindur yang dapat disimpan pada jangka waktu tertentu dengan
idungan bahan antioksidan yang masih tinggi



I METODE

2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2023 hingga Maret 2023.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Karakterisasi Bahan Baku Hasil Perairan,
Laboratorium Mikrobiologi Hasil Perairan, Laboratorium PAU Biotech Centre,
Laboratorium Kesehatan Organisme Akuatik 1 Departemen Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan IlImu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini diantaranya botol kaca 330 mL, stiker
kaca film warna biru dan coklat, timbangan digital (Kova Piccola), penggaris,
gunting, lux meter (AS803), food processor (National MK 5070), erlenmeyer 500
mL (Pyrex), gelas ukur (Pyrex), sudip, shaker, kertas Whatman 42, corong kaca,
vacuum evaporator, tabung reaksi (Pyrex), rak tabung reaksi, mikropipet (Gilson),
mikrotip, lampu T5 UV blue light 6 watt (Evaco), vortex (VM-300),
spektrofotometer UV-Vis RS UV-2500, mikroskop cahaya (Olympus DP21).

Bahan yang digunakan pada penelitian ini diantaranya daun lindur tua,
akuades, etanol 96% (Merck), asam sulfat pekat (Merck Germany), pereaksi
Dragendorff, pereaksi Mayer, pereaksi Wagner (Merck), serbuk magnesium, amil
alkohol (Merck), kloroform, larutan anhidrat asetat (Merck), HCI (Merck), larutan
FeClz 1%, DPPH (Sigma-Aldrich), asam askorbat (Merck), Buffered Neutral
Formalin (BNF) 10%, xylol, paraffin, pewarna hematoksilin dan eosin.

2.3 Prosedur Kerja

Penelitian ini dilakukan menggunakan perlakuan penyimpanan ekstrak etanol
daun lindur tua dalam botol berbeda warna selama 14 hari untuk memperoleh hasil
warna botol terbaik berdasarkan persentase peningkatan nilai 1Cso terendah.
Prosedur penelitian dibagi menjadi 4 tahap yaitu preparasi sampel, pengeringan
sampel, ekstraksi sampel, dan penyimpanan ekstrak. Pengulangan dilakukan
sebanyak 3 kali. Perlakuan penyimpanan dalam botol berbeda warna meliputi botol
biru, botol coklat, dan botol bening (kontrol). Pengujian aktivitas antioksidan
dilakukan pada daun lindur hasil ekstraksi dan setelah perlakuan penyimpanan pada
hari ke 7 dan 14. Analisis fitokimia dan perhitungan rendemen dilakukan pada
sampel daun lindur hasil ekstraksi.

2.3.1 Preparasi sampel

Pengambilan sampel daun lindur tua dipilih dengan ciri-ciri daun memiliki
warna hijau tua, berada di bagian ranting bawah, dan bertekstur keras atau kaku.
Sampel berasal dari Taman Wisata Alam, Angke Kapuk, Pantai Indah Kapuk,
Jakarta Utara yang dikemas dalam trashbag dua lapis. Pendistribusian sampel
ke lokasi penelitian dilakukan melalui jalur darat selama 1 malam. Sampel daun
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) tua dibersihkan menggunakan lap basah untuk
menghilangkan kotoran yang melekat pada daun. Daun yang telah dibersihkan
dilakukan pengukuran morfometrik, pengamatan histologi, dan kadar air.



2.3.2 Pengeringan sampel

Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air pada daun. Sampel
daun lindur tua dikeringkan selama +10 hari di ruang terbuka tanpa terkena sinar
matahari langsung untuk mencegah adanya kerusakan. Daun lindur tua
dikeringkan dengan cara ditata sedemikian rupa menggunakan alas koran untuk
menghindari udara yang lembab dari lantai.

2.3.3 Ekstraksi sampel (Widyastutik et al. 2022)

Tahap awal ekstraksi sampel pada masing-masing ulangan yaitu daun
lindur tua yang telah kering dipotong Kkecil-kecil, kemudian dihaluskan
menggunakan food processor hingga berbentuk serbuk. Serbuk simplisia
ditimbang sebanyak 120 gram, untuk selanjutnya dilakukan maserasi tunggal.
Maserasi tunggal dilakukan menggunakan pelarut etanol 96% (1:5) sebanyak
500 mL selama 24 jam menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm untuk
mendapatkan sampel yang homogen. Sampel yang telah homogen disaring
menggunakan kertas Whatman 42 untuk mendapatkan filtrat. Filtrat dilakukan
avaporasi menggunakan vacuum evaporator pada suhu 50° C selama 1 jam
ningga didapatkan ekstrak dalam bentuk pasta. Ekstrak tersebut kemudian
dihitung rendemennya dan dilakukan pengujian aktivitas antioksidan. Proses
akstraksi dilakukan sebanyak 9 kali ulangan.

2.3.4 Penyimpanan ekstrak

Pembuatan botol berbeda warna dilakukan dengan melapisi botol bening
menggunakan kaca film sesuai warna. Warna botol yang digunakan untuk
oenyimpanan yakni biru, coklat, dan bening. Ekstrak pasta disimpan dalam
ootol yang berbeda warna untuk mengetahui pengaruh terhadap aktivitas
antioksidan. Pengukuran intensitas cahaya yang diterima di dalam botol
dilakukan menggunakan alat lux meter untuk mengetahui perbedaan terang
gelap dari masing-masing warna yang digunakan dalam perlakuan. Lux meter
diatur posisinya sedemikian rupa, kemudian dinyalakan. Nilai intensitas cahaya
dapat langsung diketahui pada layar. Penyimpanan ekstrak daun lindur pada
ruang gelap dengan disinari lampu TL UV blue light 6 watt selama 2 minggu
dapat dilihat pada Lampiran 1. Pengujian antioksidan dilakukan pada hari ke 7
dan 14. llustrasi kotak penyimpanan ekstrak etanol daun lindur dengan disinari
lampu UV dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 llustrasi kotak penyimpanan ekstrak etanol daun lindur dengan
disinari lampu UV
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2.4.1 Pengukuran morfometrik

Pengukuran morfometrik dilakukan menggunakan penggaris dengan
mengambil daun lindur tua secara sampling sebanyak 10 daun. Daun lindur
diukur panjangnya mulai dari pangkal hingga ujung daun, selain itu pengukuran
lebar daun dilakukan pada bagian tengah daun. Pengukuran morfometrik daun
lindur tua dapat dilihat pada Gambar 3. Daun lindur tua juga dilakukan
oengukuran berat menggunakan timbangan digital.

Lebar (cm)

Panjang (cm)

Gambar 3 Pengukuran morfometrik daun lindur

2.4.2 Pengamatan histologi (Hermawati et al. 2020)

Pengamatan histologi jaringan daun lindur muda dan daun lindur tua
diawali dengan memotong sampel secara horizontal. Sampel difiksasi ke dalam
- larutan Buffered Neutral Formalin 10% selama minimal 24 jam, kemudian
- didehidrasi menggunakan alkohol dengan konsentrasi bertingkat (70%, 80%,
90%, 95%), dan alkohol absolut masing-masing selama 1 jam. Jaringan



dijernihkan menggunakan clearing agent yaitu xylol sebanyak 2 kali pada
larutan yang berbeda selama masing-masing 1 jam. Infiltrasi parafin dilakukan
merendam sampel menggunakan larutan paraffin cair 1, I, dan Il masing-
masing selama 1 jam. Jaringan dipotong menggunakan rotary microtom dengan
ketebalan 3-4um. Sayatan diletakkan di atas object glass, dilanjutkan pewarnaan
menggunakan hematoksilin eosin diawali dengan deparafinasi dan rehidrasi
alkohol. Sediaan ditetesi dengan larutan hematoksilin selama 4 menit, kemudian
dibilas menggunakan air mengalir. Pewarnaan dilanjutkan dengan meneteskan
pewarna eosin selama 5 menit, selanjutnya dibilas menggunakan air. Tahap akhir
yaitu mounting atau penempelan gelas penutup pada sediaan dengan bantuan
perekat entelan. Preparat diamati menggunakan mikroskop cahaya Olympus,
dan disajikan dalam bentuk gambar histologi.

2.4.3 Rendemen (Alhaddad et al. 2019)

Sampel daun lindur dikeringanginkan selama kurang lebih 10 hari,
kemudian dihaluskan dengan menggunakan food processor hingga berbentuk
serbuk. Serbuk sampel ditimbang sebanyak 120 g, kemudian dimaserasi
menggunakan pelarut etanol 96% (1:5, v/v) selama 24 jam menggunakan shaker.
Filtrat yang didapatkan disaring menggunakan kertas Whatman 42, kemudian
diuapkan menggunakan vacuum evaporator untuk memperoleh ekstrak dalam
bentuk pasta dan ditimbang. Rendemen dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut :

Bobot ekstrak (g)
Bobot sampel awal (g)

2.4.4 Kadar air (Octaviyanti et al. 2017)

Uji kadar air diawali dengan mengeringkan cawan porselin dalam oven
selama 1 jam, kemudian ditimbang. Sampel dimasukkan ke dalam cawan
porselin dan dioven 4-6 jam pada suhu 100-105 °C. Cawan yang berisi sampel
tersebut dimasukkan ke dalam desikator selama +15 menit, kemudian ditimbang.
Pengeringan sampel dalam oven hingga diperoleh bobot konstan. Kadar air
dihitung menggunakan rumus berikut :

Rendemen (%) = x 100%

Bobot sampel awal (g)—Bobot sampel akhir (g)

Kadar air (%) = x 100%

Bobot sampel awal (g)

2.4.5 Analisis fitokimia (Syafitri et al. 2014)

Analisis fitokimia dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa aktif
yang terdapat pada ekstrak etanol daun lindur. Analisis fitokimia secara kualitatif
meliputi uji alkaloid, flavonoid, steroid, saponin, dan fenol hidrokuinon. Uji
alkaloid dilakukan dengan menimbang ekstrak pasta sebanyak 0,1 g, kemudian
dilarutkan dalam asam sulfat 2 N dan diberikan beberapa tetes pereaksi
Dragendorff, pereaksi Mayer, dan pereaksi Wagner. Hasil positif diketahui
dengan terbentuknya endapan merah hingga jingga pada pereaksi Dragendorff,
endapan putih kekuningan pada pereaksi Mayer, dan endapan coklat pada
pereaksi Wagner. Uji flavonoid dilakukan dengan menimbang ekstrak pasta
sebanyak 0,1 mg, kemudian ditambahkan 0,1 mg serbuk magnesium; 0,4 mL



amil alkohol, dan 4 mL etanol 96% lalu dikocok. Hasil positif diketahui dengan
terbentuknya warna merah, kuning atau jingga pada lapisan amil alkohol.

Uji steroid/triterpenoid dilakukan dengan melarutkan sebanyak 1 g ekstrak
pasta dengan 2 mL kloroform, 10 tetes anhidrat asetat, dan 3 tetes asam sulfat
oekat. Hasil positif triterpenoid diketahui dengan terbentuknya warna merah atau
ungu, sedangkan warna biru dan hijau menunjukkan steroid. Uji saponin
dilakukan dengan penambahan air panas. Reaksi positif ditandai dengan
munculnya busa stabil, tidak hilang setelah ditambahkan 1 tetes HCI 2 N. Uji
fenol hidrokuinon dilakukan dengan mencampurkan sebanyak 1 g ekstrak pasta
dengan 20 mL etanol 96%, kemudian larutan diambil sebanyak 1 mL dan
ditambahkan 2 tetes larutan FeCls 1%. Hasil positif diketahui dengan
terbentuknya warna hijau atau hijau biru. Uji tanin dilakukan dengan
menimbang ekstrak pasta sebanyak 1 gram, kemudian ditambahkan 10 mL
akuades dan dididihkan. Campuran larutan yang telah dingin ditambahkan 5 mL
FeClz 1%. Perubahan warna menjadi biru tua menunjukkan adanya tanin.

2.4.6 Uji aktivitas antioksidan dengan metode 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) (Sylvie et al. 2014)

Pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun lindur dilakukan
dengan mencampurkan sebanyak 1.5 mL ekstrak sampel dengan 0,5 mL larutan
DPPH 0,1 mM. Larutan blanko dibuat dengan menambahkan 1.5 mL etanol 96%
dengan 0,5 mL larutan DPPH. Pembagian sampel menjadi beberapa konsentrasi,
yaitu 10, 20, 40, 80, dan 160 ppm. Masing-masing campuran diinkubasi di ruang
gelap selama 30 menit pada suhu ruang. Absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 517 nm. Prosedur yang
sama juga dilakukan pada asam askorbat sebagai kontrol positif. Sampel asam
askorbat dibagi menjadi beberapa konsentrasi yaitu 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm.
Penurunan absorbansi menunjukkan aktivitas antioksidan pada sampel dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :

Inhibisi (%) = == x 100%

Keterangan :
A = Absorbansi blanko
B = Absorbansi larutan sampel dan DPPH

Analisis Data

Metode yang digunakan berupa analisis deskriptif pada data kualitatif uji
lologi dan uji fitokimia. Data kuantitatif uji kadar air, rendemen, dan aktivitas
ioksidan yang diperoleh diolah menggunakan Microsoft Excel 2016. Data
\ntitatif aktivitas antioksidan juga dianalisis secara deskriptif menggunakan nilai
1an dan standar deviasi, kemudian disajikan dalam bentuk tabel.
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3.1 Morfometrik Daun Bruguiera gymnorrhiza

Sampling adalah memilih sejumlah individu yang telah ditentukan
sebelumnya secara acak untuk dijadikan sumber data yang dapat mewakili seluruh
populasi sampel (Firmansyah dan Dede 2022). Pengambilan sampel dilakukan
secara acak sederhana dengan mengambil 10 daun telah dapat mempresentasikan
seluruh populasi sampel yang ada. Tujuan pengukuran morfometrik adalah untuk
melihat perbedaan ukuran dari daun muda dan tua. Panjang dan lebar daun lindur
tua diperoleh dengan menghitung rata-rata hasil pengukuran sampling dari 10
sampel daun. Hasil pengukuran diperoleh panjang rata-rata sebesar 18,95+0,65 cm,
lebar daun sebesar 7,12+0,51 cm, dan berat sebesar 3,89+0,61 gram. Daun lindur
tua memiliki panjang dan lebar lebih besar dibandingkan daun muda. Morfometrik
daun lindur muda menggunakan data sekunder yaitu penelitian Dia et al. (2015)
memiliki panjang sebesar 17,51 cm dan lebar 5 cm.

Daun muda memiliki warna daun hijau muda, ukuran lebih Kkecil
dibandingkan daun tua, posisinya berada diurutan ke 1-4 dari pucuk daun
(Mulangsri 2018). Daun lindur tua digunakan dalam penelitian ini karena senyawa
metabolit sekunder lebih banyak terkandung dalam daun tua dibandingkan daun
muda. Daun tua memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mensintesis senyawa
bioaktif (Gultom et al. 2020). Jacoeb et al. (2014) menyatakan bahwa daun lindur
memiliki daun berbentuk lonjong/elips dengan ujung daun meruncing. Daun lindur
memiliki panjang daun antara 8-22 cm dan lebar antara 5-8 cm. Daun ini memiliki
ciri-ciri warna hijau di lapisan atas, namun bagian bawahnya berwarna hijau
kekuningan, serta sebagian daun ini memiliki bercak-bercak hitam (Handayani
2018).

3.2 Histologi Daun Bruguiera gymnorrhiza

Jaringan merupakan sekumpulan sel yang dapat membentuk suatu organ.
Cabang ilmu yang mempelajari tentang struktur jaringan pada makhluk hidup
disebut dengan histologi. Pengamatan histologi dilakukan dengan menggunakan
alat bantu berupa mikroskop (Soesilawati 2019). Pengamatan histologi dilakukan
pada daun lindur muda dan tua. Hasil preparat daun lindur muda dan tua dapat
dilihat pada Gambar 3&4.
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Daun merupakan salah satu organ tumbuhan percabangan dari ranting
warna hijau karena mengandung klorofil. Daun berfungsi sebagai penangkap
'rgi dari cahaya matahari untuk proses fotosintesis (Maria et al. 2018). Daun
Jur tersusun atas beberapa lapisan, diantaranya yaitu epidermis atas, hipodermis,
enkim palisade, bunga karang (spons), stoma, epidermis bawah dan jaringan
lkut (Helmy et al. 2012). Berdasarkan Gambar 3 diketahui stuktur jaringan daun
Jur muda lebih banyak teramati dibandingkan daun lindur tua. Struktur jaringan
Ig teramati pada preparat daun lindur muda diantaranya epidermis, bunga
ang, parenkim palisade, sklerenkim, serta jaringan angkut (xylem). Bagian lain
Ig teramati yaitu stoma, pati, dan kristal. Jaringan sklerenkim dan stomata tidak
dentifikasi pada preparat daun lindur tua.

Senyawa tanin yang teramati pada daun lindur tua lebih banyak dibandingkan
In muda. Andriyani et al. (2010) menyatakan bahwa daun rambutan yang
1akin tua mengandung lebih banyak tanin. Tanin dapat berperan sebagai
ioksidan dengan cara menstabilkan fraksi lipid dan keaktifannya dalam
nghambat lipoksigenase (Romadanu et al. 2014). Tanin dapat bersifat sebagai
sinogenik apabila dikonsumsi secara berlebihan. Batas aman konsumsi tanin
am makanan yaitu 560 mg/kg berat badan/hari (Sulistyawati et al. 2012).

Jaringan epidermis memiliki bentuk memanjang yang umumnya tersusun atas
1 lapis sel dengan dinding tangential atas lebih tebal (Helmy et al. 2012).
nbuhan mangrove memiliki epidermis lebih tebal sebagai bentuk adaptasi untuk
ngurangi laju transpirasi akibat minimnya kadar air karena hidup di lingkungan
Igan salinitas yang tinggi serta tingginya intensitas penyinaran (Tihurua et al.
’0). Jaringan epidermis daun tua lebih tebal dibandingkan daun muda, hal ini
babkan proses pertumbuhan yang dapat meningkatkan jumlah dan ukuran sel
psari et al. 2018). Jaringan parenkim disusun oleh jaringan parenkim palisade
| jaringan bunga karang (spons). Parenkim palisade pada daun memiliki susunan
gat rapat dan terdapat banyak kloroplas yang memungkinkan terjadinya proses
ysintesis (Wibawani dan Laily 2015). Jaringan bunga karang mengandung
ikit kloroplas serta memiliki ruang udara yang berfungsi sebagai pertukaran gas
- ar sel dengan udara luar (Rasyid et al. 2017). Lapisan palisade dan bunga karang
la daun muda lebih banyak dibandingkan daun tua. Daun tua lebih banyak
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terpapar cahaya matahari yang menyebabkan berkurangnya lapisan palisade pada
sel mesofil daun (Naikofi 2023). Jaringan sklerenkim merupakan sel-sel mati yang
memiliki dinding sekunder mengandung lignin (Marpaung dan Septiyani 2020).
Kandungan lignin meningkat seiring bertambahnya umur tanaman (Aryani et al.
2014).

Jaringan pengangkut yang teramati pada preparat daun lindur muda dan tua
hanya xylem. Xylem mengandung banyak klorofil yang berguna bagi fotosintesis,
selain itu jaringan xylem berfungsi membawa air dan zat-zat yang larut di dalamnya
(Ramdhini et al. 2021). Xylem pada daun tua lebih tebal dan lebih kompleks
dibandingkan daun muda akibat pertumbuhan yang menyebabkan bertambahnya
ukuran sel penyusun xylem (Hapsari et al. 2018). Stomata terletak pada bagian
epidermis daun yang berbentuk lubang, berwarna hijau, serta memiliki sel penutup
(Helmy et al. 2012). Stomata pada daun berfungsi sebagai organ respirasi dengan
mengambil CO; dari udara untuk fotosintesis, kemudian mengeluarkannya dalam
bentuk O2 (Ramdhini et al. 2021). Penutup stomata akan terbuka pada siang hari
dan menutup di malam hari, proses tersebut dipengaruhi oleh tekanan turgor pada
sel penutup. Daun yang terkena intensitas cahaya matahari yang semakin tinggi
akan memiliki kerapatan stomata yang lebih tinggi Jumlah stomata pada daun tua
lebih banyak dibandingkan daun muda. Hal tersebut disebabkan stomata pada daun
muda lebih banyak digunakan untuk menangkap cahaya pada proses fotosintesis
(Naikofi 2023).

Pati merupakan jenis karbohidrat sebagai cadangan makanan pada tumbuhan.
Daun mengandung pati yang tersimpan dalam kloroplas, sedangkan pada organ
penyimpan, pati disimpan dalam amiloplas. Faktor utama yang mempengaruhi
jumlah pati adalah cahaya (Sari et al. 2017). Daun tua lebih banyak mengandung
pati akibat akumulasi dari proses fotosintesis (Jacoeb et al. 2014). Kristal kalsium
oksalat pada daun berperan dalam mendispersikan cahaya yang masuk pada
jaringan palisade dan bunga karang (spons) (Harijati et al. 2011). Kristal kalsium
oksalat (CaOx) memiliki berbagai macam bentuk diantaranya jarum (rafida), druse,
prisma, butiran pasir, dan stiloid. Fungsi kristal pada tanaman yaitu sebagai
detoksifikasi logam berat atau asam oksalat, regulasi kalsium, menjaga
keseimbangan ion, dan mengumpulkan cahaya. Daun yang terpapar cahaya
matahari lebih tinggi memiliki kerapatan kristal lebih tinggi (Chairiyah et al. 2011),
oleh karena itu daun tua memiliki lebih banyak kristal dibandingkan daun muda.
Efek negatif dari kristal kalsium oksalat apabila dikonsumsi yaitu dapat
menyebabkan abrasi mekanik saluran pencernaan dan membentuk tubulus halus di
dalam ginjal yang apabila berlebihan akan menjadi batu ginjal (Harijati et al. 2011).

3.3 Kadar Air Daun Segar, Daun Kering, dan Rendemen Ekstrak Etanol
Daun Bruguiera gymnorrhiza

Pengujian kadar air dilakukan pada sampel daun lindur segar dan daun lindur
yang telah dikeringkan. Rendemen merupakan jumlah bobot dari seluruh senyawa
metabolit sekunder yang dapat terekstrak dari suatu sampel (Sari dan Triyasmono
2017). Rendemen dihitung berdasarkan persentase antara bobot akhir dengan bobot
awal sampel (Cucikodana et al. 2012). Hasil kadar air daun segar, daun kering, dan
rendemen ekstrak etanol daun Bruguiera gymnorrhiza dapat dilihat pada Tabel 1.



label 1 Kadar air daun segar, daun kering, dan rendemen ekstrak etanol daun
Bruguiera gymnorrhiza

Parameter Nilai (%)
\dar air daun segar 72,64
\dar air daun kering 18,78
'ndemen ekstrak 6,76

Kadar air daun lindur segar hasil penelitian diperoleh sebesar 72,64%, dan
la daun lindur yang telah dikeringkan sebesar 18,78%. Kadar air daun lindur
ar hasil penelitian Dia et al. (2015) memiliki kadar air tertinggi terdapat pada
jian daun sebesar 74,72%. Kadar air yang tinggi menunjukkan bahwa sampel
In lindur masih segar. Kadar air hasil penelitian juga memiliki nilai lebih tinggi
andingkan penelitian Nurjanah et al. (2016) dengan nilai kadar air daun lindur
ar sebesar 54,91%. Faktor yang mempengaruhi kadar air dalam sampel
gantung pada musim dan lokasi pengambilan sampel (Dia et al. 2015).

Pengujian kadar air pada sampel daun lindur kering bertujuan untuk
ngetahui ketahanan ekstrak. Kadar air dalam suatu bahan yang semakin rendah
miliki masa simpan yang lebih lama dibandingkan kadar air yang tinggi. Kadar

dibawah 10% dapat mempertahankan kestabilan suatu bahan dan dapat
nghambat pertumbuhan mikroba (Gazali et al. 2020). Penetapan standar mutu
lar air pada ekstrak adalah <10% (Depkes 2008). Hal tersebut menunjukkan
lar air daun lindur hasil pengeringan belum memenuhi persyaratan yang telah
stapkan. Hasil penelitian diperoleh kadar air basis kering pada daun lindur yang
\h dikeringkan yaitu 22,969%. Hasil tersebut lebih tinggi dibandingkan hasil
ielitian Hazar (2014) yang memperoleh kadar air daun lindur kering 10,84%.

Kadar air yang terkandung dalam bahan dapat mempengaruhi rendemen yang
asilkan. Aprilla (2019) menyatakan bahwa daun lindur yang dikeringkan
nggunakan kering oven memiliki kadar air dan rendemen ekstrak lebih tinggi
andingkan pengeringan matahari. Tingginya kadar air daun lindur kering
sbabkan karena metode pengeringan yang digunakan adalah menggunakan
ing angin dengan waktu pengeringan yang cukup singkat selama 10 hari.
nyataan tersebut sesuai dengan hasil penelitian Luliana et al. (2016) yang
nyebutkan bahwa simplisia daun senggani dengan perlakuan pengeringan kering
Jin selama 18 hari memiliki nilai kadar air tertinggi dibandingkan perlakuan oven
ama 6 hari. Pengeringan menggunakan oven menggunakan suhu pengeringan
Ig lebih tinggi yang dapat mempercepat proses penguapan, sehingga kadar air
1akin menurun.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rendemen ekstrak daun lindur
nggunakan etanol 6,76%. Hasil tersebut berbeda dengan penelitian Dia et al.
15) yang menyebutkan bahwa nilai rendemen ekstrak etanol daun lindur cukup
Jgi yaitu sebesar 12,85%. Faktor yang dapat mempengaruhi nilai rendemen
ntaranya, kadar air dalam bahan, ukuran partikel sampel yang akan diekstraksi,
tode ekstraksi, jenis dan kemurnian pelarut, serta waktu ekstraksi. Ukuran
tikel sampel yang akan diekstraksi dapat mempengaruhi rendemen yang
asilkan, semakin kecil ukuran partikel maka semakin luas permukaan yang dapat
mpercepat pelarutan, meningkatkan reaksi Kkimia, serta meningkatkan
nampuan penyerapan (Mondong et al. 2015). Pemilihan metode maserasi
~ arenakan metode ini pengerjaannya cukup mudah dan sederhana, dapat
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mengekstrak sampel dalam jumlah besar, serta sukar terjadi kerusakan senyawa
karena dilakukan pada suhu ruang (Nurmalasari et al. 2016).

Pelarut etanol dipilih karena didasarkan pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Dia et al. (2015) bahwa ekstraksi menggunakan pelarut etanol
menghasilkan rendemen tertinggi dibandingkan n-heksana dan etil asetat. Pelarut
etanol dengan kemurnian 96% dipilih karena memiliki kemampuan melarutkan
banyak jenis zat yang bersifat polar, selain itu pelarut etanol 96% mampu menarik
senyawa flavonoid dan saponin secara optimal. Menurut Kemit et al. (2017)
menyatakan bahwa semakin lama waktu ekstraksi dapat meningkatkan nilai
rendemen, karena peluang bahan melakukan kontak dengan pelarut semakin tinggi,
namun apabila waktu ekstraksi melewati waktu optimum dapat menyebabkan
hilangnya senyawa-senyawa dalam suatu bahan. Rendahnya rendemen yang
dihasilkan dalam penelitian ini dikarenakan waktu maserasi yang digunakan terlalu
singkat yaitu 24 jam.

Faktor lain yang mempengaruhi nilai rendemen yaitu rasio bahan dan pelarut.
Rasio pelarut yang tinggi menyebabkan banyak senyawa yang terdifusi keluar,
sehingga rendemen meningkat. Penurunan rendemen dapat terjadi akibat pelarut
yang digunakan terlalu banyak, sebab pelarut mengalami kejenuhan terhadap
konsentrasi senyawa aktif (Luthfi dan Jerry 2021). Menurut Egra et al. (2019)
menyatakan bahwa konsentrasi pelarut etanol yang semakin tinggi akan
meningkatkan kemampuannya dalam merusak sel, sehingga lebih banyak senyawa
yang terekstrak dan menghasilkan rendemen yang lebih tinggi.

3.4 Komponen Aktif Ekstrak Etanol Daun Bruguiera gymnorrhiza

Komponen aktif pada tanaman dapat diketahui dengan melakukan uji
fitokimia. Uji fitokimia dilakukan dengan cara memisahkan bahan yang
mengandung golongan senyawa tertentu pada tanaman. Metode yang digunakan
dalam analisis fitokimia yaitu secara kualitatif dengan melihat adanya perubahan
warna (Minarno 2015). Skrining fitokimia yang dilakukan meliputi flavonoid,
fenol. saponin, tanin, alkaloid, dan triterpenoid. Hasil skrining fitokimia ekstrak
etanol daun Bruguiera gymnorrhiza dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Komponen fitokimia ekstrak etanol daun Bruguiera gymnorrhiza

Golongan senyawa Hasil Keterangan
Flavonoid + Perubahan warna kuning atau jingga
Fenol + Perubahan warna hijau
Saponin + Terdapat busa
Tanin + Perubahan warna hijau kehitaman
Alkaloid - Tidak terdapat endapan
Triterpenoid + Perubahan warna ungu

Senyawa metabolit sekunder dalam tumbuhan tidak digunakan dalam fungsi
pertumbuhan, namun memiliki manfaat bagi kesehatan. Pembagian golongan
senyawa metabolit sekunder berdasarkan struktur yaitu alkaloid, flavonoid, steroid,
tanin, saponin, antrakuionon dan titerpenoid (Novitasari dan Putri 2016).
Berdasarkan hasil skrining fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun
Bruguiera gymnorrhiza mengandung komponen aktif berupa flavonoid, fenol,
saponin, tanin, dan triterpenoid. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Dia et al.
(2015) yang menyatakan bahwa ekstrak etanol daun lindur memberikan hasil positif
pada senyawa flavonoid, tanin, fenol, saponin, steroid dan triterpenoid, sedangkan



la senyawa alkaloid menunjukkan hasil negatif. Hazar (2014) menyatakan
\wa ekstrak metanol daun lindur memiliki kandungan senyawa metabolit
under yaitu flavonoid, fenol, tanin, steroid, dan saponin. Senyawa steroid tidak
»mukan pada hasil penelitian, hal tersebut disebabkan karena penggunaan pelarut
1ol pada saat ekstraksi karena senyawa ini cenderung bersifat non polar.

Kurang dan Malaipada (2021) menyatakan bahwa faktor lain yang dapat
mpengaruhi hasil uji fitokimia yaitu faktor internal (gen) dan faktor eksternal
haya, suhu, pH, kelembaban, kandungan unsur hara tanah, ketinggian). Senyawa
tabolit sekunder yang terkandung dalam suatu tanaman dipengaruhi oleh umur
aman, semakin banyak senyawa metabolit sekunder maka semakin kuat aktivitas
ioksidan (Bahriul et al. 2014). Flavonoid termasuk dalam senyawa polifenol
\g bersifat larut dalam air dan banyak ditemukan pada tumbuhan. Senyawa ini
peran dalam menghasilkan pigmen berwarna merah, kuning, biru, jingga dari
In, bunga, dan buah (Arifin dan Ibrahim 2018). Flavonoid tersusun atas dua
cin aromatik yang memiliki gugus hidroksil lebih dari satu. Penambahan logam
' dan HCI bertujuan mereduksi inti benzopiron dalam struktur flavonoid
ingga membentuk garam flavilium berwarna merah atau jingga (Ergina et al.
4).

Senyawa flavonoid memiliki khasiat sebagai antihipertensi yang digunakan
agai obat herbal untuk mengobati penyakit darah tinggi. Senyawa ini juga dapat
unakan sebagai obat untuk mencegah pendarahan kulit (Sangi et al. 2008).
nurut Khoirunnisa dan Sumiwi (2019) menyebutkan bahwa flavonoid memiliki
Ivitas bioaktif diantaranya, yaitu antioksidan, antikanker, antiinflamasi,
imutagenik, dan antikarsinogenik. Mekanisme flavonoid sebagai antioksidan
lah terlibat langsung pada reaksi dengan senyawa reaktif radikal yang berperan
nstabilkan spesies oksigen reaktif. Flavonoid tertentu dapat menangkap
ieroksida secara langsung, sedangkan jenis yang lain dengan menangkap turunan
ikal oksigen yang sangat reaktif atau peroxynitrit. Aktivitas antioksidan senyawa
sonoid dipengaruhi oleh konfigurasi gugus fungsi pada struktur inti dan jumlah
Al gugus hidroksil secara substansial (Arifin dan lbrahim 2018).

Fenol memiliki rumus molekul CsHsOH yang strukturnya memiliki gugus
roksil berikatan dengan cincin fenil. Senyawa ini berbentuk kristal tak berwarna
| memiliki bau yang khas. Perubahan warna menjadi biru kehitaman disebabkan
inya reaksi antara fenol dengan FeClz membentuk senyawa kompleks (Harahap
. 2021). Karakteristik dari senyawa ini adalah bersifat asam, mudah mengalami
iidasi, mampu membentuk senyawa kelat dengan logam, serta membentuk
imer yang menghasilkan warna gelap. Fenol memiliki efek sebagai antibakteri
Igan  mekanisme mengubah permeabilitas membran sitoplasma yang
nyebabkan lisis pada sel bakteri sehingga pertumbuhannya akan terhambat atau
ti (Ikalinus et al. 2015). Aktivitas antimikroba pada senyawa fenol memiliki
ktrum luas terhadap bakteri gram positif dan gram negatif, sehingga senyawa ini
)at dimanfaatkan sebagai desinfektan secara intensif (Sudarmi et al. 2017).
iyawa fenol memiliki aktivitas antioksidan akibat adanya gugus -OH yang
kat pada karbon cincin aromatik. Atom hidrogen yang dilepas oleh senyawa
ol dapat mereduksi radikal DPPH menjadi bentuk yang lebih stabil. Aktivitas
ioksidan senyawa fenol dipengaruhi oleh jumlah dan posisi hidrogen fenolik
- am molekulnya (Sulandi 2014).
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Saponin tersusun dari glikon (gugus gula) dan aglikon (sapogenin)
membentuk ikatan glikosida yang memiliki bobot molekul tinggi (Hidayah 2016).
Saponin bersifat larut dalam air karena mengandung gugus hidrofil (OH) yang
dapat berikatan hidrogen dengan molekul air. Gugus hidrofil dan hidrofob berperan
sebagai permukaan aktif dalam membentuk busa (Novitasari dan Putri 2016).
Senyawa saponin memiliki berbagai manfaat dalam bidang kesehatan diantaranya
sebagai antimikroba, antijamur, antiinflamasi, immunostimulan, antioksidan,
hipolesterolemik, antikanker, antitumor, ajuvan dan vaksin, serta memiliki aktivitas
hepatoprotektif (Hasbullah 2016). Senyawa ini juga dapat dimanfaatkan dalam
bidang kosmetik sebagai surfaktan alami karena memiliki kemampuan menurunkan
tegangan permukaan air sehingga membentuk buih setelah dikocok (Nurzaman et
al. 2018).

Tanin merupakan senyawa fenol yang tersusun dari gugus hidroksi dan gugus
karboksil membentuk kompleks dengan protein dan beberapa makromolekul
(Hidjrawan 2018). Penambahan FeClz pada uji fitokimia banyak digunakan untuk
mengidentifikasi jenis senyawa fenol. Perubahan warna hijau kehitaman atau biru
tua mengindikasikan sampel mengandung senyawa tanin. Reaksi tersebut
disebabkan karena tanin memiliki atom O yang memiliki pasangan elektron bebas
akan bereaksi membentuk senyawa kompleks dengan ion Fe®* sebagai atom pusat
(Ergina et al. 2014). Tanin terbagi atas dua golongan yaitu tanin hidrolisis dan tanin
kondensasi.

Perbedaan keduanya dapat dilihat dari perubahan warna yang terjadi akibat
penambahan FeClz 1%. Tanin hidrolisis menghasilkan warna biru kehitaman,
sedangkan tanin kondensasi menghasilkan warna hijau kehitaman (Sangi et al.
2008). Tanin hidrolisis tersusun atas polimer gallic dan ellagic acid yang
mempunyai ikatan ester dengan molekul gula, sedangkan tanin kondensasi
memiliki ikatan karbon cathecin dan gallocathecin (Hidayah 2016). Asam tanat
yang dihasilkan dari oksidasi tanin memiliki efek sebagai antibakteri, antidiare,
antienzimatik, antioksidan, dan antimutagen (Hidjrawan 2018). Senyawa tanin
yang terkandung dalam ekstrak memiliki korelasi terhadap aktivitas antioksidan,
hal tersebut dikarenakan susunan tanin yang terdiri dari senyawa polifenol dapat
menangkap radikal bebas (Malangngi et al. 2012).

Triterpenoid termasuk golongan senyawa terbesar dalam kelas terpenoid yang
disusun oleh kerangka karbon, terdiri dari 6 unit isopropen dan turunan dari
hidrokarbon C30 asiklik yaitu skualen. Ciri-ciri dari senyawa ini yaitu mempunyai
4 atau 5 cincin dengan gugus fungsi tertentu, misalnya ikatan rangkap, gugus keton,
gugus asetoksi, cincin oksida atau lakton, tidak berwarna, dan memiliki titik leleh
yang tinggi. Triterpenoid yang berasal dari tumbuhan umumnya memiliki struktur
pentasiklik, sedangkan yang berasal dari hewan memiliki struktur tetrasiklik (Mora
dan Fernando 2012). Senyawa triterpenoid yang terkandung dalam tumbuhan
memiliki aktivitas fisiologi yang dapat digunakan sebagai obat penyakit diabetes,
gangguan menstruasi, penyakit kulit, luka akibat gigitan ular, kerusakan hati, dan
malaria. Gosipol yang termasuk dalam triterpenoid diketahui dapat digunakan
sebagai obat anti fertilitas pria (Radam dan Purnamasari 2016). Triterpenoid dapat
larut dalam pelarut polar maupun non polar. Pelarut semi polar dan polar dapat
melarutkan senyawa triterpenoid dalam bentuk glikosida (Wulansari et al. 2020).



Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol Daun Bruguiera gymnorrhiza

Antioksidan merupakan zat yang mampu mencegah reaksi autooksidasi
ikal bebas dalam oksidasi lipid. Nilai 1Cso adalah indikator yang digunakan
uk mengukur kemampuan suatu sampel dalam menghambat radikal bebas.
nsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk mengurangi aktivitas radikal bebas
injukkan oleh nilai ICso (Gazali et al. 2020). Ekstrak daun lindur disimpan dalam
ol bening (kontrol), biru, dan coklat dengan penyimpanan UV 6 watt. Pengujian
Ivitas antioksidan dilakukan pada hari ke 0, 7 dan 14 pada masing-masing
lakuan. Nilai 1Csg ekstrak daun lindur menggunakan metode DPPH dapat dilihat
la Tabel 3.

Tabel 3 Nilai ICs ekstrak etanol daun lindur hari ke 0, 7,dan 14

rlakuan Nilai 1Cso (mg/L) Peningkatan Asam

| Hari ke-0 Hari ke-7 Hari ke-14 nilai 1Cso askorbat
ol bening 80,87 + 0,98 103,05 + 0,85 224,3%

ol biru 31,78+ 1,46 70,67 +1,06 92,24 + 0,58 190,2% 7,78 +0,42
ol coklat 62,17 £ 0,57 74,65+ 1,39 134,9%

Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH (1,1-difenil-2-
rilhidrazil) memiliki kelebihan diantaranya memiliki prinsip sederhana,
Igerjaan mudah, serta akurat. Metode DPPH hanya bisa digunakan untuk
ndeteksi aktivitas antioksidan tanpa mengetahui senyawa yang terlibat
alamnya (Langi et al. 2020). Larutan ekstrak yang ditambahkan dengan larutan
PH akan terjadi reaksi yang ditunjukkan dengan adanya perubahan warna ungu
njadi warna kuning. Reaksi tersebut diakibatkan karena senyawa yang
ngandung antioksidan melepaskan atom hidrogen yang akan ditangkap oleh
yawa radikal DPPH yang berwarna ungu, kemudian senyawa radikal DPPH
ubah menjadi senyawa non radikal yang berwarna kuning (Mondong et al.
5). Aktivitas antioksidan ditandai dengan besarnya nilai 1Cso, semakin kecil
i 1Cs0 maka aktivitas antioksidan semakin kuat. Nilai ICso dihitung berdasarkan
samaan regresi linier y = a + bx pada grafik yang dapat dilihat di Lampiran 2,
1ana y adalah persen inhibisi 50 (memiliki nilai 50) dan x adalah nilai ICsqo.

Molyneux (2004) menyatakan bahwa penggolongan sifat senyawa
ioksidan berdasarkan nilai 1Cs yaitu antioksidan sangat kuat memiliki nilai 1Cso
ang dari 50 mg/L, antioksidan kuat memiliki nilai 1Cso 50-100 mg/L,
ioksidan sedang memiliki nilai ICsp 100-150 mg/L, antioksidan lemah memiliki
1l 1Cs0 150-200 mg/L, dan antioksidan sangat lemah memiliki nilai 1Cso lebih
i 200 mg/L. Asam askorbat digunakan sebagai kontrol positif karena befungsi
agai antioksidan sekunder dengan menangkap radikal bebas dan mencegah
inya reaksi berantai (Afriani et al. 2014). Nilai 1Csg hasil penelitian lebih tinggi
andingkan larutan pembanding asam askorbat yaitu sebesar 7,78 mg/L yang
nandakan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun lindur awal tidak
ih baik dari asam askorbat.

Berdasarkan hasil uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH
1adap ekstrak etanol daun lindur yang disimpan dalam botol berbeda warna dapat
impulkan bahwa nilai 1Cso terendah ke tertinggi berturut-turut dihasilkan dari
ol coklat, botol biru, dan botol bening pada masing-masing lama penyimpanan,
- 1ana nilai 1Cso semakin meningkat seiring bertambahnya lama penyimpanan.
strak etanol daun lindur awal hasil penelitian dengan 1Cso sebesar 31,78
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tergolong sangat kuat dan memiliki aktivitas antioksidan tidak jauh berbeda
dibandingkan hasil penelitian Dia et al. (2015) yang menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan ekstrak etanol daun lindur dengan ICso sebesar 34,27 ppm. Aktivitas
antioksidan ekstrak etanol daun lindur mulai mengalami penurunan pada
penyimpanan 7 hari dengan ICsp tertinggi ke terendah dihasilkan pada perlakuan
botol bening, botol biru, dan botol coklat berturut-turut sebesar 80,87 mg/L; 70,67
mg/L; serta 62,17 mg/L. Penurunan aktivitas antioksidan terjadi pada setiap
perlakuan penyimpanan botol, namun masih dalam kategori antioksidan kuat.

Botol bening memiliki rasio transmisi tertinggi sebesar lebih dari 80% radiasi
di atas 360 nm. Botol hijau menunjukkan kemampuan transmisi yang lebih lemah,
sedangkan botol coklat menolak sebagian besar cahaya tampak dan hanya sedikit
sinar UV untuk melewatinya. Warna hijau memiliki panjang gelombang lebih besar
dibandingkan warna biru. Panjang gelombang yang semakin besar menandakan
semakin kecil frekuensinya, dimana energi radiasi semakin kecil (Jumiati 2016).
Pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun lindur pada penyimpanan 14
hari juga memiliki urutan yang sama terhadap perlakuan penyimpanan dalam botol
dengan nilai ICso tertinggi ke terendah yaitu botol bening, botol biru, dan botol
coklat masing-masing sebesar 103,05 mg/L; 92,24 mg/L; dan 74,65 mg/L. Ekstrak
daun lindur yang disimpan selama 14 hari dalam botol biru dan coklat masih
tergolong antioksidan kuat, sedangkan pada perlakuan botol bening aktivitas
antioksidan telah menurun menjadi antioksidan sedang. Maury et al. (2010)
menyatakan bahwa spektrum warna botol bening dan hijau mampu
mentransmisikan semua cahaya tampak dan hanya sebagian sinar UV.

Pamurti (2020) menyatakan bahwa kaca berwarna gelap dapat menurunkan
perpindahan cahaya matahari ke dalam ruangan dibandingkan kaca bening, kaca
berwarna hijau, dan biru. Pengukuran intensitas cahaya yang diterima di dalam
botol berbeda warna dilakukan menggunakan alat lux meter. Botol yang dilapisi
kaca film berwarna coklat memiliki intensitas cahaya lebih rendah dibandingkan
botol berwarna biru dan bening. Pengukuran intensitas cahaya diukur dari jarak dan
arah yang sama dari datangnya sinar menghasilkan nilai pada botol coklat sebesar
3 lux, botol biru sebesar 13 lux, dan botol bening 35 lux. Nilai yang semakin rendah
pada lux meter menunjukkan bahwa cahaya yang terdeteksi oleh sensor semakin
gelap.

Botol berwarna gelap dapat memberikan perlindungan lebih baik terhadap
transmisi radiasi ultraviolet. Bir yang dikemas dalam botol berwarna coklat dapat
mencegah terjadinya reaksi fotokimia yang dapat menyebabkan perubahan warna
dan menurunkan kualitas. Botol berwarna coklat dapat menyerap sebagian besar
cahaya berenergi tinggi sehingga memberikan perlindungan lebih baik
dibandingkan botol berwarna hijau. Cahaya yang melewati botol berwarna bening
menyerap semua panjang gelombang yang dapat menyebabkan reaksi fotokimia
(Arena 2021).

Sumber radiasi sinar ultraviolet (UV) dapat diperoleh dari lampu pijar dan
lampu TL. Pengolongan sinar UV terbagi atas 3 spektrum yaitu UVA (320-400
nm), UV-B (290-320 nm), dan UV-C (270-290nm) (Siahaan et al. 2017). Radiasi
yang dipancarkan oleh lampu TL UV 6 watt yang digunakan dalam penelitian ini
berwarna biru dengan panjang gelombang 365 nm yang dapat digolongkan ke
dalam sinar UV-A. Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh
Rahman (2019) menunjukkan bahwa ekstrak daun Rhizopora mucronata yang



impan selama 7 hari dengan menggunakan lampu ultraviolet 9 watt telah
ngalami penurunan antioksidan yang drastis, oleh karena itu penulis
ngunakan daya lampu ultraviolet yang lebih rendah yaitu 6 watt. Cahyonugroho
10) menyatakan bahwa efek radiasi sinar ultraviolet dapat dipengaruhi oleh daya
1pu dan lama paparan, semakin tinggi daya lampu yang digunakan dan semakin
1a paparan maka efek yang diberikan lebih besar.

Nilai ICso ekstrak etanol daun lindur yang disimpan selama 14 hari meningkat
stis pada perlakuan botol bening sebesar 224,3%, diikuti dengan perlakuan botol
1 sebesar 190,2%, dan perlakuan botol coklat sebesar 134,9%. Nilai ICso ekstrak
ngalami peningkatan seiring lamanya waktu penyimpanan yang menandakan
ivitas antioksidannya menurun. Hal tersebut disebabkan senyawa metabolit
under mulai tidak stabil sehingga kemampuannya berkurang dalam
nghambat radikal bebas (Khotimah et al. 2018). Ekstrak etanol daun lindur yang
impan dalam botol berwarna coklat memiliki aktivitas antioksidan terbaik,
arenakan memiliki persentase peningkatan nilai 1Cso terendah dibandingkan
lakuan botol biru dan botol bening. Faktor lain yang dapat mempengaruhi
Ivitas antioksidan suatu senyawa yaitu kondisi lingkungan (eksternal) meliputi
nber cahaya, suhu, salinitas, dan media tanam (Novianti et al. 2019).
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IV SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Lama penyimpanan ekstrak dalam botol berbeda warna memberikan
pengaruh terhadap aktivitas antioksidan. Aktivitas antioksidan ekstrak daun lindur
dari tertinggi ke terendah berturut-turut pada penyimpanan botol coklat, botol biru,
dan botol bening. Ekstrak etanol daun lindur yang disimpan dalam botol berwarna
coklat memiliki kualitas antioksidan terbaik dengan persentase peningkatan nilai
ICso terendah.

4.2 Saran
Penelitian lanjutan disarankan melakukan penyimpanan ekstrak dengan

perlakuan suhu rendah chilling dan freezing dan menentukan kualitas antioksidan
terbaik.
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