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Abstract

Moringa leave is one part of the Moringa plant which are widely used as medicine because it contains
active compounds, one of which is flavonoids which can ward off free radicals. This inquiry
determined the antioxidant activity of the macerated extricate of Moringa leaves clears out in
additional extra virgin olive oil dan virgin coconut oil utilizing the DPPH method using variations in
extraction time and variations in the volume of tween 80. Variations were carried out by increasing
the volume of tween 80 by 0 - 0.4 mL and extraction times of 2 - 4 hours. The addition of Tween 80
and long extraction time to the antioxidant activity of Moringa leaves in EVOO produced the best
results at a Tween 80 volume of 0.4 mL and an extraction time of 4 hours with an EC50 of 106.848 +
4.746 ppm. Meanwhile, VCO gave the best results at a volume of tween 80 0.4 mL with an extraction
time of 4 hours producing an EC50 of 282,914 + 10,008 ppm.
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Abstrak

Daun kelor merupakan bagian dari tanaman kelor yang banyak dimanfaatkan sebagai obat karena
memiliki kandungan senyawa aktif salah satunya flavonoid yang dapat menangkal radikal bebas.
Penelitian bertujuan mengetahui aktivitas antioksidan pada ekstrak maserasi daun kelor dalam
extra virgin olive oil (EVOO) dan virgin coconut oil (VCO) dengan metode DPPH menggunakan
variasi waktu ekstrasi dan variasi volume tween 80. Variasi dilakukan dengan penambahan volume
tween 80 sebesar 0 - 0,4 mL dan waktu ekstraksi selama 2-4 jam. Penambahan tween 80 dan lama
waktu ekstraksi terhadap aktivitas antioksidan daun kelor dalam EVOO menunjukkan hasil terbaik
pada volume tween 80 0,4 mL dan waktu ekstraksi 4 jam dengan EC50 sebesar 106,848 + 4,746 ppm.
Sementara itu, dalam VCO memberikan hasil terbaik pada volume tween 80 0,4 mL dengan lama
ekstraksi 4 jam menghasilkan EC50 sebesar 282,914 + 10,008 ppm.
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alkaloid, triterpenoid, fenol, hidrokuinon, tanin,
dan saponin yang mampu bertindak sebagai
antioksidan (Rizkayanti et al., 2017). Selain
daun kelor, tumbuhan kelapa dan zaitun juga

Pendahuluan

Tumbuhan kelor merupakan tumbuhan

dalam famili Moringaceae yang bagiannya
masing-masing memiliki manfaat, salah
satunya daun. Senyawa metabolit sekunder
pada daun kelor vyaitu flavonoid, steroid,
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memiliki kandungan metabolit sekunder yang
keduanya dapat diolah menjadi minyak yaitu
minyak zaitun murni atau extra virgin olive oil
(EVOO) dan minyak kelapa murni atau virgin
coconut oil (VCO).
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Kandungan asam lemak tak jenuh pada
EVOO vyaitu berupa asam oleat dan senyawa
polifenol (hidroksitirosol, tirosol, oleuropein, f3-
karoten, dan a-tokoferol.) (Saibandith et al.,
2017). Di sisi lain pada VCO mengandung asam
laurat, Vitamin E, sterol, serta polifenol (Pulung
et al., 2016). Minyak nabati seperti EVOO dan
VCO mempunyai potensi sebagai pelarut dalam
ekstraksi hijau dari tumbuhan alam, serta
memiliki keunggulan vyaitu tahan terhadap
penguapan bahkan pada suhu tinggi, ekonomis,
ramah lingkungan, dan aman untuk digunakan
(Yara-Varo6n et al., 2017).

Ekstraksi maserasi panas dilakukan
dengan peningkatan temperatur sehingga dapat
membantu mengoptimalkan kelarutan dan
memaksimalkan  difusivitas dinding  sel
sehingga meningkatkan jumlah flavonoid yang
terekstrak (Ningrum et al., 2017). Ekstraksi ini
cocok untuk metabolit sekunder sederhana yang
larut dalam minyak. Oleh karena itu, kombinasi
minyak dan tanaman herbal diharapkan dapat
memberikan hasil persen antioksidan yang
tinggi dalam penangkalan radikal bebas
(Kantawong et al., 2017). Analisis kadar fenolik
daun kelor ekstrak minyak nabati diperoleh nilai
tertinggi sebesar 15,78% GAE pada ekstraksi
hot maserasi suhu 50°C selama 2 jam
(Mahmudah & Yulianti, et al., 2023).

Dalam proses ekstraksi dilakukan
variasi penambahan tween 80 dan lama waktu
ekstraksi. Dimana tween 80 merupakan
surfaktan nonionik dengan nilai HLB yang
memperkecil ukuran partikel dan meningkatkan
kelarutan, sehingga meningkatkan stabilitas
(Indirasvari et al., 2018). Pelarut minyak
dengan surfaktan tween 80 akan membentuk
mikroemulsi yang stabil dan kelarutan yang
tinggi pada senyawa aktif jika dicampurkan
dalam perbandingan yang tepat. Surfaktan
tween 80 memiliki kepala yang bersifat
hidrofilik serta ekor yang lipofilik. Ketika
sampel kelor ditambahkan dengan tween 80 dan
pelarut minyak nabati saat proses ekstraksi akan
membuat gugus lipofilik tween 80 vyaitu
polietilen oksida akan menarik flavonoid
(Permana & Suhendra, 2015). Variasi lama
waktu ekstraksi dilakukan untuk mengetahui
proses ekstraksi yang berjalan paling maksimal
dengan pemanasan suhu rendah. Suhu dimana
senyawa aktif daun kelor mudah terekstrak
untuk EVOO 70°C dan VCO 60°C. Sehingga
dengan suhu tersebut senyawa aktif yang berada
dalam sampel kelor akan lebih mudah terekstrak

(Antony et al.,2022). Radikal DPPH digunakan
sebagai indikator dalam uji  aktivitas
antioksidan ini, dengan melihat penurunan
intensitas serapan sebesar 50% (EC50).
Penurunan intensitas serapan menandai bahwa
radikal DPPH tersebut telah stabil. Nilai EC50
yang semakin kecil menandakan aktivitas
antioksidan yang tinggi (Windono et al., 2004).
Penggunaan minyak nabati (edible oil) seperti
EVOO dan VCO sebagai pelarut untuk
mengekstrak senyawa bioaktif dari daun kelor
adalah langkah baru yang lebih ramah
lingkungan. Dengan pendekatan ini kandungan
senyawa bioaktif bisa lebih stabil dan mudah
diaplikasikan. Dibandingkan pelarut sintetik,
minyak nabati lebih aman dikonsumsi dan bisa
menjaga kualitas senyawa berkhasiat yang
diperolen (Utami et al., 2023). Penelitian ini
berfokus pada optimasi pelarut edible oil,
kondisi ekstraksi dan penggunaan surfaktan
tween 80 yang memberikan kontribusi baru
dalam pemanfaatan daun kelor sebagai sumber
bahan alami dengan potensi aplikasi luas di
bidang kesehatan sebagai food supplement dan
bahan dasar kosmetik.

Metode

Waktu dan Tempat

Pelaksanaan penelitian pada bulan
Januari — Maret 2023 di Laboratorium Kimia
Analitik Program Studi Kimia Fakultas Saintek
UIN Malang dan Laboratorium Sentral limu
Hayati (LSIH) Universitas Brawijaya Malang.

Alat dan Bahan

Peralatan yang diperlukan yaitu antara
lain timbangan digital Ohaus, gelas arloji,
beaker glass 50 mL, spatula, termometer,
batang memmert oven UN 55, botol vial hitam
10 ml, corong gelas 50 mm, labu ukur 5 mL,
labu ukur 20 mL, stopwatch, aluminium foil,
magnetic stirer, hot plate, cheesecloth, dan alat
microplate reader, 96 well plate, micro pipette,
multipette, multichannel pipette. Adapun bahan
yang digunakan yaitu serbuk daun kelor dari
UPT Materia Medica, EVOO, VCO, tween 80,
serbuk DPPH, etanol p.a, aquades.

Rancangan Penelitian

Metode yang dilakukan  yaitu
experimental laboratory dengan  desain
Rancangan Acak Lengkap. Faktor perlakuan
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yang dilakukan adalah mengekstrak serbuk
daun Kkelor dalam masing-masing pelarut,
dengan pelarut yang digunakan EVOO dan
VCO pada variasi lama ekstraksi 2-4 jam dan
variasi volume surfaktan 0-0,4 mL. Faktor
pengamatan yang dilakukan adalah aktivitas
antioksidan pada masing-masing ekstrak
dengan menggunakan microplate reader.

Prosedur Penelitian
a. Ekstraksi Daun Kelor dalam EVOO

Sampel serbuk kelor sebanyak 4
gram ditambahkan dengan EVOO 10 mL,
kemudian dilakukan variasi volume
surfaktan tween 80 dengan menambahkan
0-0,4 mL pada masing-masing sampel.
Tahap selanjutnya  vaitu sampel
dihomogenkan dengan stirer menggunakan
hot plate selama 10 menit. Langkah
selanjutnya yaitu ekstraksi maserasi digesti
pada masing-masing sampel dengan
menggunakan pemanasan suhu rendah
70°C dengan variasi waktu 2-4 jam. Hasil
ekstrak berupa larutan kental berwarna
hijau yang merupakan campuran antara
kelor dan EVOO. Hasil ekstraksi didiamkan
selama 1 jam pada suhu ruang, untuk
selanjutnya dilakukan penyaringan
menggunakan  cheesecloth untuk
mendapatkan filtrat hasil ekstraksi. Filtrat
disimpan di dalam botol vial gelap 10 mL
(Mahmudah et al., 2023; Nafiannisa,
2020).

b. Ektraksi Daun Kelor dalam VCO

Sampel serbuk kelor sebanyak 4
gram ditambahkan dengan VCO 10 mL.
Perlakuan selanjutnya vyaitu membuat
variasi volume surfaktan tween 80 dengan
menambahkan 0 mL-0,4 mL pada masing-
masing sampel. Langkah selanjutnya yaitu
sampel dihomogenkan dengan  stirer
menggunakan hot plate selama 10 menit.
Tahap selanjutnya yaitu ekstraksi maserasi
digesti pada masing-masing sampel dengan
menggunakan pemanasan suhu rendah
60°C dengan variasi waktu 2-4 jam. Hasil
ekstrak berupa larutan kental berwarna
hijau yang merupakan campuran antara
kelor dan VCO. Hasil ekstraksi didiamkan
selama 1 jam pada suhu ruang, untuk
selanjutnya dilakukan penyaringan
menggunakan cheesecloth untuk
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mendapatkan filtrat hasil ekstraksi. Filtrat
disimpan di dalam botol vial gelap 10 mL
(Nafiannisa, 2020; Rizkayanti et al., 2017)

Uji Antioksidan Dengan Metode DPPH
Pengukuran Potensi Antioksidan

Larutan stok ekstrak kelor dalam
VCO dan EVOO dibuat konsentrasi 1000
ppm dengan melarutkan ke dalam etanol
p.a., kemudian larutan ekstrak dipipet
sebanyak 200 uL ke dalam semua sumur
baris A. Lalu ditambahkan 100 pL etanol
p.a ke dalam sumur baris B, C, D, dan E.
Setelah itu larutan sampel di sumur A
dipipet sebanyak 100 pL dan dimasukkan
kedalam sumur B. Larutan pada sumur B
dipipet ke sumur C dan seterusnya hingga
sumur E. Larutan dalam sumur E dipipet
sebanyak 100 pL kemudian dibuang.
Semua larutan ekstrak pada sumur tersebut
ditambahkan 100 pL larutan DPPH 0,2 mM
ke dalam masing-masing sumur dan diisi 96
well plate lain yang masih kosong
menggunakan  sampel lain  dengan
perlakuan yang sama. Sumur yang tersisa
diisi dengan larutan kontrol sebesar 100 uL
etanol p.a dan 100 pL DPPH 0,2 mM.
Ditutup 96 well plate dengan cara melapisi
di semua sisi menggunakan aluminium foil
agar terhindar dari cahaya yang dapat
merusak reaksi. Larutan sampel yang
berada pada 96 well plate diinkubasi selama
60 menit pada suhu ruang dan ditutup agar
reaksi ~ sempurna. ~ Sampel  diukur
absorbansinya menggunakan microplate
reader pada panjang gelombang 517 nm. Di
sisi lain, dibuat larutan pembanding vitamin
C (Asam askorbat) yang dilarutkan dalam
etanol p.a dan dibuat dalam konsentrasi
100; 50; 25; 12,5; dan 6,25 ppm. Larutan
pembanding tersebut dimasukkan sebanyak
3 mL ke dalam tabung reaksi dan
ditambahkan dengan larutan 1 mL DPPH
0,2 mM. Larutan sampel pembanding
diinkubasi selama 30 menit dengan suhu
37°C. Setelah proses inkubasi selesai
sampel dipindahkan ke dalam kuvet untuk
diukur  absorbansinya  menggunakan
spektrofotometer ~ UV-Vis  pada A
maksimum yang telah diketahui pada
sebelumnya. Perlakuan tersebut dilakukan
tiga kali pengulangan tiap konsentrasi.
Hasil pengukuran berupa data absorbansi
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yang diperolen dari  masing-masing
konsentrasi ekstrak dihitung % inhibisinya.
Setelah didapatkan % inhibisi dihitung nilai
EC50 dengan menggunakan persamaan
regresi (Fadhli et al., 2019).

Pengukuran EC50

Nilai EC50 ditentukan  dengan
menghitung kurva regresi linier persen
penghambatan serapan dan larutan uji pada
konsentrasi yang berbeda. Hasil yang diperoleh
berupa persamaan linier yang digunakan untuk
menentukan nilai EC50. Nilai EC50 merupakan
konsentrasi yang diperoleh pada saat persen
penghambatan sebesar 50 dari persamaan y = ax
+ b. Perhitungan untuk mendapatkan nilai %
inhibisi dapat mengacu pada persamaan berikut:
(Hasanah et al., 2017).

Abs.Kontrol — Abs.Sampel

% Inhibisi= A Konteol X 100%

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Statistical
Package for Social Science (SPSS) sebagai
software untuk analisis data. Analisis uji nyata
dilakukan untuk mengetahui  perbedaan
signifikan variasi dalam menghasilkan nilai
EC50 pada hasil ekstraksi daun kelor dalam
EVOO dan VCO. Nilai EC50 kemudian
dianalisis dengan twoway ANOVA. Hipotesis
dianggap bermakna jika p < a (0,05), dan tidak
bermakna jika p > a (0,05).

Hasil dan Pembahasan

Hasil Ekstraksi Maserasi Panas

Ekstraksi dilakukan guna mendapat
ekstrak metabolit sekunder dalam EVOO dan
VCO dari serbuk daun kelor. Proses ekstraksi
dilakukan dengan perendaman suhu rendah
serbuk daun kelor dalam minyak nabati. Selama
proses perendaman, serbuk daun kelor
mengalami difusi, yang mengeluarkan senyawa
metabolit sekunder (Ningsih et al., 2020). Hal
ini dikarenakan konsentrasi pelarut minyak
nabati lebih tinggi daripada serbuk daun kelor
sehingga tidak dapat menahan tekanan yang
terjadi karena perbedaan konsentrasi antara
bagian luar dan dalam sel, sehingga dinding sel

dan membran sel daun hancur. Pelarut minyak
nabati dengan konsentrasi tinggi ini akan masuk
ke dalam membran sel yang telah hancur dan
metabolit sekunder yang berada dalam
sitoplasma akan larut dalam pelarut minyak
nabati (Chairunnisa et al., 2019). Hasil ekstrak
yang didapatkan berupa larutan hijau pekat
hasil dari campuran ekstrak daun kelor dan
minyak nabati, yang menandakan bahwa
senyawa metabolit sekunder pada serbuk daun
kelor telah terekstrak pada minyak nabati.
Larutan hasil ekstraksi EVOO dan VCO
kemudian didiamkan selama 24 jam untuk
memisahkan residu dari filtrat serta untuk
memaksimalkan zat aktif dalam serbuk daun
kelor untuk berdifusi keluar dari sel ke dalam
pelarut minyak nabati akibat adanya gesekan
antar membran sel. Selanjutnya cairan filtrat
disaring dengan menggunakan cheesecloth dan
dimasukkan ke dalam botol vial gelap untuk
selanjutnya di uji aktivitas antioksidannya.

Proses ekstraksi dilakukan dengan
dosis 4 gram daun kelor dengan ditambahkan 10
mL pelarut minyak dengan variasi penambahan
total surfaktan tween 80 dengan perbandingan
serbuk kelor dan minyak 4 : 10. Variasi
penambahan surfaktan tween 80 bertujuan
untuk mengidentifikasi peningkatan kelarutan
senyawa aktif pada daun kelor ekstrak EVOO
dan VCO. Surfaktan tween 80 pada dasarnya
memiliki gugus hidrofilik dan gugus lipofilik,
sehingga pada saat surfaktan tween 80
ditambahkan ke dalam campuran serbuk daun
kelor dan pelarut minyak, gugus lipofilik pada
tween 80 akan berada pada suasana minyak
yang non polar sehingga akan berinteraksi dan
menghasilkan ikatan van der Waals, sehingga
dapat menurunkan tegangan permukaan minyak
nabati. Di sisi lain, gugus hidrofilik yang
bersifat polar pada tween 80 akan mengikat
metabolit sekunder yang juga bersifat polar
pada daun kelor untuk membentuk ikatan
hidrogen. Salah satu jenis metabolit sekunder
yang diharapkan dapat terikat yaitu flavonoid.
Dimana flavonoid memiliki gugus khas fenol
yang dapat bersifat antioksidan (Mahmudah, et
al., 2023; Azhar et al., 2024). Dugaan interaksi
yang terjadi antara surfaktan dengan ekstrak
minyak diilustrasikan pada Gambar 1. dan
Gambar 2.

65 Biota : Jurnal llmiah llmu-llmu Hayati, 10(1), Februari 2025



Uji Aktivitas Antioksidan

400 500

700 800
Wavelength (nm)

Gambar 3. Panjang gelombang larutan DPPH 0,2 mM

Uji Aktivitas Antioksidan
Pengukuran A maksimum DPPH

Panjang gelombang maksimum (A
max) merupakan panjang serapan absorbansi
tertinggi sehingga pada absorbansi tersebut
terjadi penyerapan maksimal pada tiap satuan
konsentrasi di panjang gelombang tersebut.
Pada panjang gelombang masimum terjadi
perubahan absorbansi maksimum dimana saat
dilakukan pengukuran ulang akan didapatkan
kepekaan analisis yang maksimum pula
(Santoso et al., 2015). Hal ini menunjukkan
bahwa panjang gelombang maksimum yang
diperoleh sangat penting untuk memastikan
akurasi dalam analisis aktivitas antioksidan,
terutama dalam mengamati interaksi antara
radikal DPPH dan senyawa metabolit sekunder
pada herbal oil. Radikal 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) digunakan sebagai
indikator dalam uji aktivitas antioksidan.
Mekanisme reaksi yang terjadi didasarkan pada
pelepasan atom hidrogen dari senyawa

metabolit sekunder yang terkandung dalam
herbal oil (Windono et al., 2004). Sampel
kemudian diukur absorbansinya dengan
menggunakan instrumen microplate reader
pada A maks DPPH (Fadhli et al., 2019).

Berdasarkan pengujian, pengukuran
panjang gelombang maksimum DPPH 0,2 mM
dalam etanol yang diinkubasi selama 60 menit
dalam ruangan gelap menghasilkan panjang
gelombang sebesar 517,1 nm. Penentuan
panjang gelombang ini bertujuan untuk
memastikan bahwa pengukuran perubahan
absorbansi akibat proses penangkapan radikal
oleh senyawa antioksidan berlangsung pada
tingkat  penyerapan  tertinggi.  Panjang
gelombang maksimum dapat dilihat pada
Gambar 3.

Pengukuran Potensi Antioksidan

Berdasarkan Tabel 1. dan Tabel 2.
menunjukkan nilai EC50 menurun yang
menandakan aktivitas antioksidan semakin
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kuat. Hasil terbaik dari aktivitas antioksidan
diperoleh dari ekstrak serbuk daun kelor dalam
EVOO dengan penambahan 0,4 mL tween 80
selama 4 jam, mencapai 106,848 ppm. Pada
variasi ini konsentrasi efektif larutan sampel
dalam menghambat 50% radikal bebas sebesar
125 ppm. Di sisi lain, aktivitas antioksidan
terbaik pada ekstrak serbuk daun kelor dalam
VCO dengan variasi yang sama mencapai
282,914 ppm. Pada variasi ini konsentrasi
efektif larutan sampel dalam menghambat 50%
radikal bebas sebesar 250 ppm. Aktivitas
antioksidan tanpa penambahan tween memiliki
nilai EC50 yang lebih tinggi atau aktivitas
antioksidan yang lemah. Penambahan tween 80
mempengaruhi  kelarutan ekstrak  dengan
pelarut minyak. Hal ini dikarenakan tween 80
memiliki gugus lipofilik yang cenderung larut
dalam minyak yang senyawa non polar dan
akan  mempermudah interaksi  dengan
membentuk ikatan van der Waals serta terdapat
gugus —OH vyang bersifat hidrofilik yang
mampu menarik metabolit sekunder dari
senyawa polar. Semakin besar volume tween 80
yang ditambahkan maka semakin banyak pula
flavonoid yang terekstrak sehingga aktivitas
antioksidan semakin tinggi (Mahmudah, et al.,
2023). Keberadaan tween 80 yang semakin
besar maka semakin banyak pula senyawa
metabolit sekunder yang terikat dalam ikatan
hidrogen dengan gugus hidrofilik dari tween 80
(Chen et al., 2013).

Hasil EC50 dari proses ekstraksi
maserasi dipengaruhi oleh kecepatan difusi
pelarut yang dibantu oleh surfaktan tween 80 ke
dalam serbuk daun kelor (Jamal et al., 2021).
Cepat lambatnya difusi tersebut juga
dipengaruhi oleh suhu dan waktu ekstraksi.
Laju difusi yang tinggi akan meningkatkan
kelarutan antara pelarut yang dibantu oleh
surfaktan tween 80 dengan zat terlarut, sehingga
senyawa yang terekstrak juga akan bertambah.
Kelarutan senyawa kelor dalam pelarut minyak
memiliki titik optimum tertentu. Beberapa
senyawa memiliki kelarutan yang tinggi
sehingga jika diekstrak dengan suhu rendah dan
waktu  ekstraksi  yang  singkat akan
menyebabkan senyawa aktif terlarut menjadi
rendah. Begitu pula sebaliknya, jika diekstrak
dengan suhu tinggi dan waktu ekstraksi yang
lama dikhawatirkan senyawa telah mencapai
titik optimum sehingga menjadi rusak dan tidak
dapat terekstrak dengan baik (Yuliantari et al.,
2017). Apabila suhu atau waktu ekstraksi
melebihi titik optimum tersebut, senyawa dapat
mengalami berbagai proses degradasi, seperti
oksidasi, hidrolisis, atau pemutusan ikatan
kimia akibat paparan panas berlebih. Proses
inilah yang menyebabkan struktur kimia
senyawa menjadi rusak, sehingga efektivitas
senyawa bioaktif sebagai antiokasidan akan
menurun dan hasil ekstraksi tidak maksimal
(Antony et al.,2022).

Tabel 1. Hasil EC50 ekstrak daun kelor dalam EVOO suhu 70°C

Volume Tween

Lama Waktu Ekstraksi

80 (mL) 2 Jam (ppm) 3 Jam (ppm) 4 Jam (ppm)

0 781,681 + 12,099¢P 740,989 + 9,556°P 703,298 + 5,9612P
0,2 577,682 + 10,030%C 529,274 + 7,972bC 487,342 + 4,4032C
0,3 305,810 + 6,401%8 274,653 + 5,747'3’B 213,213 + 15,152%8
0,4 143,279 + 11,997¢A 121,598 + 3,180P4 106,848 + 4,7462A

Keterangan : Perbedaan volume tween (A, B, C, dan D) dan waktu ekstraksi (a, b, dan c) pada setiap baris menunjukkan

beda nyata (p < 0,05).

Tabel 2. Hasil ECs ekstrak daun kelor dalam VCO suhu 60°C

Volume Tween

Lama Waktu Ekstraksi

80 (mL) 2 Jam (ppm) 3 Jam (ppm) 4 Jam (ppm)

0 999,653 + 5,214°P 913,969 + 3,944°P 901,981 + 13,1822P
0,2 597,537 + 10,276°¢ 552,622 + 11,501°¢ 514,261 + 13,612%¢
0,3 463,468 + 16,4188 439,928 + 16,9778 416,795 + 8,778*B
0,4 333,503 + 10,3434 314,039 + 20,9414 282,914 + 10,008%4

Keterangan : Perbedaan volume tween (A, B, C, dan D) dan waktu ekstraksi (a, b, dan c) pada setiap baris menunjukkan

beda nyata (p < 0,05).
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Pemilihan suhu ekstraksi 70°C untuk
EVOO didasarkan pada stabilitas senyawa
bioaktif yang terkandung di dalamnya, terutama
asam oleat dan polifenol. EVOO memiliki
profil asam lemak tak jenuh tunggal
(monounsaturated fatty acids) yang relatif tahan
terhadap pemanasan sedang (sekitar 70°C)
tanpa kehilangan signifikan senyawa fenolik
dan vitamin (Nezamoleslami et al., 2021).
Selain itu, titik asap (smoke point) EVOO lebih
tinggi dibandingkan beberapa minyak nabati
lain, sehingga pemanasan pada rentang suhu
tersebut masih tergolong aman untuk menjaga
mutu dan aktivitas antioksidannya (Servili et
al., 2014). Di sisi lain, suhu ekstraksi untuk
VCO dibatasi pada 60°C karena jenis minyak
ini memiliki kandungan asam laurat yang tinggi
serta beberapa komponen volatil yang lebih
mudah terdegradasi pada suhu di atas 60°C.
Menurut Che Man dan Marina (2006),
pemanasan berlebih pada VCO dapat
menurunkan kandungan senyawa bioaktif,
mereduksi cita rasa khas, dan berisiko memicu
reaksi oksidasi. Oleh sebab itu, suhu 60°C
dianggap sebagai kompromi optimal untuk
mempertahankan ~ kualitas VCO  saat
mengekstrak komponen bioaktif dari daun
kelor, agar senyawa-senyawa penting di
dalamnya tidak mengalami kerusakan struktur
kimia  maupun  penurunan  efektivitas
antioksidan.

Berdasarkan Tabel 1. dan Tabel 2.
diperoleh bahwa ekstrak daun kelor dalam
EVOO memiliki nilai EC50 yang lebih baik dari
pada ekstrak dalam VCO. Hal ini menunjukkan
bahwa EVVOO lebih optimal dalam mengesktrak
senyawa flavonoid dari sampel. Hal ini
disebabkan oleh kandungan asam lemak tak
jenuh EVOO yang 10 kali lipat lebih besar
daripada VCO. seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1. asam oleat yang merupakan salah
satu asam lemak tak jenuh dalam EVOO
memiliki satu ikatan rangkap pada rantai
alkilnya (Folayan et al., 2019). Ikatan rangkap
tersebut mengakumulasi elektron sehingga
menghasilkan momen dipol negatif dan
cenderung bersifat polar (Estiasih et al., 2010).
Hal ini berbeda dengan VVCO yang mengandung
asam lemak jenuh yang berupa asam laurat yang
tinggi (Djaelani, 2015). Asam laurat tidak
memiliki ikatan rangkap pada rantai alkil
sehingga cenderung bersifat non polar. EVOO
memiliki kadar asam lemak tak jenuh yang
lebih tinggi dibandingkan dengan VCO,

sehingga VCO memiliki kepolaran lebih rendah
daripada EVOO (Fadhli et al., 2019). Asam
lemak tak jenuh yang berupa asam oleat
memiliki kadar terbaik 95,3 % untuk EVOO dan
0,27 % untuk VCO. Untuk asam lemak jenuh
kadar tertinggi terdapat pada VCO yang
mencapai 99,99%, yang sebagian besar berupa
asam laurat. Sementara itu, EVOO memiliki
kadar asam lemak jenuh yang jauh lebih rendah,
yaitu sebesar 6,8% (Su’i et al., 2022).

Nilai EC50 yang telah didapatkan
kemudian di uji statistik untuk mengetahui
perbandingan signifikasi terhadap variasi
volume tween dan lama waktu ekstraksi. Uji
statistika menggunakan two way ANOVA.
Berdasarkan hasil analisa ANOVA
menunjukkan data varian yang berbeda karena
nilai sig < 0,05 yang menunjukkan bahwa
variasi volume tween 80 dan lama waktu
ekstraksi berbeda nyata serta mempengaruhi
secara signifikan terhadap aktivitas antioksidan
ekstrak daun kelor dalam EVVOO dan VCO.

Simpulan dan Saran

Penambahan total surfaktan tween 80
dan lama ekstraksi terhadap aktivitas
antioksidan pada hasil ekstraksi serbuk daun
kelor dalam EVOO memberikan pengaruh
terhadap hasil EC50 yang signifikan. Variasi
surfaktan 0,4 mL; 4 jam merupakan hasil
terbaik dengan nilai EC50 sebesar 106,848 +
4,746 ppm. Penambahan total surfaktan tween
80 dan lama ekstraksi terhadap aktivitas
antioksidan pada hasil ekstraksi serbuk daun
kelor dalam VCO memberikan pengaruh yang
signifikan. Penambahan total surfaktan volume
0,4 mL; 4 jam merupakan hasil terbaik dengan
nilai EC50 sebesar 282,914 + 10,008 ppm.
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