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ABSTRAK

Daun asam Jawa merupakan bagian dari tanaman asam Jawa yang banyak
mengandung metabolit sekunder salah satunya senyawa fenolik. Ekstraksi senyawa fenolik
yang dilakukan dengan metode microwave-assisted extraction (MAE) dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti daya ekstraksi, waktu ekstraksi dan rasio pelarut. Tujuan penelitian
ini adalah untuk menentukan kondisi terbaik (daya, waktu dan rasio bahan-pelarut) untuk
ekstraksi fenol dari daun asam Jawa menggunakan metode MAE. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan rancangan pendekatan One Factor at The Time (OFAT). Daya yang
digunakan adalah 180-540 Watt, waktu ekstraksi yang dicobakan adalah 1-5 menit, dengan
rasio bahan-pelarut adalah 1:10 sampai dengan 1:50. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
daya microwave 450 watt, dengan waktu empat menit, dan rasio bahan-pelarut sebesar 1:10
menghasilkan ekstrak daun asam Jawa dengan kadar fenol tertinggi, yaitu sebesar 3.370,69
mg GAE/L.

Kata kunci : Daun Asam Jawa; Ekstraksi; Microwave; Senyawa Fenolik

ABSTRACT

Tamarind leaves are part of the tamarind plant and contain a lot of secondary
metabolites, one of which is phenolic compounds. The extraction of phenolic compounds
carried out by the microwave-assisted extraction (MAE) method is influenced by several
factors, such as extraction power, extraction time, and solvent ratio. This study uses the MAE
method to determine the best conditions (power, time, and material-solvent ratio) for phenol
extraction from tamarind leaves. This research was conducted using the design of the One
Factor at The Time (OFAT) approach. The power used is 180-540 Watts, the trial extraction
time is 1-5 minutes, and the material-solvent ratio is 1:10 to 1:50. The results showed that a
microwave power of 450 watts, with a time of four minutes and an agent-solvent ratio of 1:10
produced tamarind leaf extract with the highest phenol content, which was 3,370.69 mg
GAEI/L.
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PENDAHULUAN

Tanaman asam Jawa (Tamarindus
indica) merupakan salah satu jenis tanaman
tropis yang banyak tumbuh di wilayah
Indonesia. Daun asam Jawa merupakan salah
satu bagian tanaman asam Jawa yang banyak
dimanfaatkan sebagai bahan baku dari
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pembuatan minuman kesehatan. Daun asam
Jawa banyak mengandung komponen
bioaktif. Hasil pengujian secara fitokimia dari
fraksi daun asam Jawa mengandung berbagai
senyawa bioaktif diantaranya polifenol,
flavonoid, saponin, tannin, dan alkaloid
(Nurhayati et al., 2019). Fidrianny et al.
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(2014) melaporkan bahwa ekstrak daun asam
Jawa mengandung kadar fenol 6,17 ¢
GAE/100 g, kadar flavonoid 3,22 g QE/100 g
dan kadar karotenoid 0,35% g BE/100 g serta
aktivitas antioksidan dengan perendaman
DPPH tertinggi sebesar 66,74% dan
pengukuran ICso sebesar 2,05 pg/mL.
Ekstraksi merupakan salah satu proses
pengambilan  atau  pemisahan  suatu
komponen. Dari penelitian yang telah
dilakukan, ekstraksi pada daun asam Jawa
umumnya dilakukan dengan metode ekstraksi
konvensional seperti ekstraksi daun asam
Jawa metode Soxhlet (Fakhrurrazi et al.,
2016), ekstraksi daun asam Jawa metode
maserasi (Puspodewi et al., 2015), ekstraksi
daun asam Jawa metode reflux (Fidrianny et
al., 2014) dan ekstraksi daun asam Jawa
metode infusa (Lahamado et al., 2017).
Ekstraksi senyawa fenol metode konvensional
masih memerlukan waktu yang cukup lama
dan jumlah pelarut yang banyak (Putranto et

al., 2021).
Metode Microwave Assisted Extraction
(MAE) (menggunakan bantuan energi

gelombang mikro) merupakan salah satu
ekstraksi yang memiliki keunggulan karena
proses ekstraksinya yang cepat dan efisien
(Bintari et al., 2018). Energi gelombang mikro
akan membantu memecah dinding sel dari
bahan pada proses ekstraksi sehingga
senyawa target yang diinginkan akan keluar
berdifusi ke dalam pelarut (Aulia dan
Widjanarko, 2018). Metode MAE sering
digunakan untuk mengekstrak senyawa
bioaktif berbagai tanaman karena lebih efisien
dibandingkan dengan ekstraksi konvensional.
Menurut penelitian Putranto et al. (2018) pada
metode MAE daun kenikir dengan
menggunakan waktu 3 menit dan rasio bahan
terhadap pelarut 1:4 menghasilkan kadar fenol
2,978 mg GAE/g yang menunjukkan hasil
lebih tinggi dibandingkan metode maserasi
biasa maupun maserasi waterbath. Metode
MAE membutuhkan waktu ekstraksi yang
singkat, menghasilkan kadar fenol yang lebih
tinggi, dan penggunaan pelarut yang lebih
sedikit (Widyasanti et al., 2018). Metode
MAE juga dapat diaplikasi  untuk
mengekstrak senyawa yang tidak tahan panas
(senyawa thermolabile) (Zhang et al., 2018).

Ekstraksi dengan metode MAE perlu
memperhatikan  beberapa  faktor yang
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mempengaruhi proses ekstraksi berupa waktu
ekstraksi, daya ekstraksi, rasio bahan terhadap
pelarut, jenis pelarut dan suhu microwave
(Wahyuni et al., 2021). Rusli et al. (2020)
menyatakan bahwa peningkatan daya pada
ekstraksi  MAE  dapat  mempercepat
perpindahan komponen bioaktif pada bahan
ke pelarut tetapi penggunaan daya tinggi dapat
menghasilkan panas yang menyebabkan
senyawa tidak tahan panas akan rusak. Waktu
ekstraksi MAE yang lama memberikan hasil
senyawa ekstrak yang banyak tetapi waktu
yang melebihi waktu optimal dapat
menyebabkan komponen bioakti menurun
(Aulia dan Widjanarko, 2018). Rasio pelarut
juga termasuk faktor kritis pada ekstraksi
MAE. Volume dari pelarut harus merendam
keseluruhan dari bahan yang diekstrak selama
ekstraksi berlangsung (Putranto et al., 2021).
Daya, waktu dan rasio pelarut
merupakan faktor yang cukup penting dalam
ekstraksi MAE karena berkaitan dengan
efisiensi ekstraksi dan hasil senyawa target
yang diekstrak. Tujuan penelitian ini adalah
mendapatkan kondisi metode MAE terbaik
(daya, waktu dan rasio bahan-pelarut) untuk
ekstraksi senyawa fenolik daun asam Jawa.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan baku pada penelitian ini berupa
daun asam Jawa muda yang dikeringkan
menjadi simplisia. Daun asam Jawa muda
diperolen dari Kabupaten Gresik. Bahan
analisis yang digunakan meliputi natrium
karbonat, larutan standar asam galat (Sigma),
etanol (Merck), reagen folin (Merck).

Rancangan Percobaan dan Analisis Data
Penelitian ini menggunakan metode
pedekatan One Factor at The Time (OFAT)
(Anwar et al., 2021). Dengan faktor yang
dianalisis meliputi daya ekstraksi MAE,
waktu ekstraksi MAE dan rasio bahan
terhadap pelarut. Penelitian ekstraksi MAE
pada daun asam Jawa tidak pernah dilakukan
sebelumnya sehingga batas nilai daya
ekstraksi, waktu ekstraksi dan rasio bahan
terhadap pelarut yang digunakan pada
penelitian ini mengacu pada beberapa
penelitian ekstraksi MAE terdahulu dengan
sampel dedaunan yang meliputi ekstraksi
MAE pada daun kenikir (Putranto et al.,
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2021), ekstraksi MAE daun gambir
(Magdalena dan Kusnadi, 2015), ekstraksi
MAE daun zaitun (Hannachi et al., 2019) dan
ekstraksi MAE daun afrika (Alara et al.,
2018).

Pada analisis faktor daya, waktu
ekstraksi dipilih tetap 2 menit dengan rasio
bahan:pelarut sebesar 1:10 sedangkan daya
divariasikan 180 watt, 270 watt, 360 watt, 450
watt, 540 watt. Setelah itu dilakukan analisis
kadar fenol pada hasil ekstrak untuk
menentukan daya terbaik. Pada analisis faktor
waktu, daya ekstraksi dipilih  tetap
menggunakan daya terbaik dengan rasio

bahan:pelarut 1:10 sedangkan waktu ekstraksi
divariasikan selama 1, 2, 3, 4 dan 5 menit.
Hasil dari analisis dengan nilai kadar fenol
tertinggi  menunjukkan waktu ekstraksi
terbaik. Untuk analisis faktor rasio pelarut,
daya dan waktu ekstraksi MAE ditetapkan
dari hasil ekstraksi terbaik dan untuk rasio
bahan terhadap pelarut divariasikan dengan
rasio 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 dan 1:50. Hasil
dari analisis dengan nilai kadar fenol tertinggi
menunjukkan rasio bahan terhadap pelarut
yang terbaik. Urutan langkah ekstraksi daun
asam Jawa metode MAE melalui pendekatan
OFAT dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Urutan langkah ekstraksi MAE daun asam Jawa metode OFAT

Tujuan

Daya Ekstraksi (Watt)

Waktu Ekstraksi Daun asam Jawa

(Menit) (g) :Pelarut (mL)
Menentukan daya 180, 270, 360, 450, 540 2 1:10
terbaik
Menentukan waktu Daya terbaik 1,2,3,4,5 1:10
terbaik
Menentukan rasio Daya terbaik Waktu terbaik 1:10, 1:20, 1:30,
bahan-pelarut terbaik 1:40, 1:50

Analisis data pada penelitian ini
dilakukan (kadar fenol ekstrak) secara
deskriptif menggunakan software Microsoft
Excel.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian  terdiri  dari
pembuatan simplisia daun asam Jawa dan
pembuatan ekstrak daun asam Jawa dengan
metode Microwave Assisted Extraction
(MAE).

Pembuatan Simplisia Daun Asam Jawa
Proses pembuatan simplisia daun asam
Jawa mengacu pada penelitian Lahamado et
al. (2017) yang dimodifikasi. Daun asam Jawa
muda disortasi dan dilakukan pencucian untuk
memisahkan bahan pengotor ataupun bahan
asing yang tidak diperlukan. Daun asam Jawa
yang telah bersih dikeringkan dengan food
dehydrator (MKS-FDH 16, Indonesia)
dengan suhu 40°C selama + 7 jam. Daun asam
Jawa yang kering dihaluskan dengan blender
(Maspion Blender MT - 1273 GL, Indonesia)
selama 5 menit dan diayak. Hasil simplisia
daun asam Jawa disimpan dalam wadah
tertutup yang dilengkapi dengan silica gel
untuk mencegah kerusakan pada simplisia.
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Pembuatan Ekstrak Daun Asam Jawa

Simplisia daun asam Jawa sebanyak
10 g dimasukkan pada erlenmeyer kemudian
ditambahkan pelarut aquades sesuai dengan
perlakuan. Setelah itu diaduk dan ditutup
dengan aluminium foil kemudian diekstraksi
menggunakan microwave (SHARP R-
725DA-BK, Jepang) dengan diatur daya dan
waktu ekstraksi sesuai dengan perlakuan.
Setelah proses ekstraksi selesai, larutan
disaring dengan Kkertas saring kemudian
disentrifugasi (OREGON, Centrifuge LC 04-
S) selama 15 menit dengan kecepatan 3.500
rpm (Fixed angle Rotor) untuk memisahkan
larutan dari residu yang masih tersisa. Hasil
ekstrak dianalisis kadar fenol.

Prosedur Analisis

Kadar fenol diuji menggunakan metode
folin-Ciocalteu (Routray dan Orsat, 2014)
yang dimodifikasi. Sampel sebanyak 1 mL
dicampur dengan 0,5 mL reagen folin.
Larutan ditambahkan 1 mL larutan natrium
karbonat 7,5% kemudian divortex dan
diinkubasi selama 30 menit dalam ruangan
gelap. Absorbansi larutan dibaca dengan
spektrofotometri UV-Vis (Thermo Scientific
GENESYS  10S  Series  UV-Visible
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Spectrophotometers,  Amerika  Serikat)
dengan panjang gelombang 725 nm. Untuk
menghitung kadar fenol diperlukan kurva
standar asam galat. Kurva standar asam galat
dibuat dengan konsentrasi 0, 25, 50, 75, 100
dan 125 ppm dan diukur absorbasinya dengan
cara yang sama seperti pada pengujian
sampel. Kadar fenol dinyatakan sebagai mg
ekuivalen asam galat/liter ekstrak (mg
GAE/L). Pengujian dilakukan dengan duplo.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar fenolik menjadi salah satu
parameter fitokimia yang penting dari ekstrak
daun asam Jawa. Senyawa fenolik merupakan
metabolit sekunder yang terkandung dalam
tumbuhan dan memiliki banyak manfaat bagi

manusia diantaranya: antioksidan,
antiinflamasi, antidiabetik, imunoregulasi,
antikanker, antimikroba, pelindung dari

penyakit jantung dan sebagainya (Mahardani
dan Yuanita, 2021). Pengujian kadar fenol
dilakukan dengan metode Folin-Ciocalteu.
Asam galat digunakan sebagai pembanding
pada pengujian kadar fenolik karena
tergolong asam fenolik yang bersifat stabil,
murni, mudah diperoleh dan memiliki harga
yang relati murah dibandingkan dengan
standar yang lainnya (Lestari et al., 2015).
Faktor ekstraksi MAE yang berupa daya,
waktu dan rasio bahan terhadap pelarut
dianalisis pengaruhnya terhadap kadar fenol
dari ekstrak yang dihasilkan pada tiap
perlakuan ekstraksi.

Pengaruh Daya Microwave
Kadar Fenol

Daya merupakan jumlah suatu energi
yang dihantarkan dalam tiap satuan waktu.
Daya microwave memiliki keterkaitan dengan
energi panas yang dihasilkan pada ekstraksi.
Daya yang semakin  tinggi  dapat
meningkatkan energi panas dan dapat
menghasilkan hasil ekstrak yang banyak. Pada
ekstraksi MAE, daya microwave berperan
sebagai  pendorong untuk  membantu
memecah struktur dari membran sel bahan
yang diekstrak sehingga senyawa dapat
berdifusi keluar dan larut ke dalam pelarut
(Fitri dan Widyastuti, 2020). Daya ekstraksi
pada ekstraksi menggunakan microwave
berperan penting dalam mengontrol jumlah
energi yang diterima oleh bahan agar dapat

terhadap
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diubah menjadi energi panas yang membantu
proses ekstraksi.
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Gambar 1. Pengaruh daya (a) dan waktu (b)
ekstraksi, serta rasio pelarut (c) terhadap kadar
fenol ekstrak daun asam Jawa

Daya microwave yang digunakan pada
penelitian ini yaitu 180, 270, 360, 450, 540
watt dengan volume pelarut 100 mL yang
diekstraksi selama 2 menit. Pada kondisi ini,
senyawa fenol yang terekstrak dari daun asam
Jawa dengan metode MAE berkisar antara
2.125-2.438 mg GAE/L (Gambar 1a).

Kadar fenol menunjukkan kenaikan
ketika daya microwave yang digunakan
semakin tinggi. Menurut Maksum dan
Purbowati  (2017) peningkatan  daya
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microwave dapat meningkatkan kadar fenol
karena efek langsung dari energi gelombang
mikro terhadap biomolekul oleh konduksi
ionik dan rotasi dipol. Namun kadar fenol
cenderung rendah pada ekstraksi dengan daya
di atas 450 watt. Hal ini disebabkan karena
semakin tinggi daya yang digunakan pada
ekstraksi MAE maka intensitas radiasi
gelombang mikro semakin besar sehingga
energi elektromagnetik yang diubah menjadi
energi panas semakin banyak. Energi panas
yang tinggi dapat menyebabkan penurunan
kadar fenol pada bahan karena sifat senyawa
fenol yang tidak tahan panas sehingga dapat
mengalami degradasi termal dan polimerisasi
(Mahardani dan Yuanita, 2021).

Pengaruh Waktu Ekstraksi
Kadar Fenol

Faktor waktu ekstraksi juga menjadi
faktor yang kritis pada ekstraksi MAE. Waktu
ekstraksi yang semakin lama menyebabkan
durasi kontak bahan dengan pelarut akan
semakin lama sehingga pelarut dapat
melarutkan senyawa yang terkandung dalam
bahan semakin optimal (Yulianingtyas dan
Kusmartono, 2016). Waktu ekstraksi pada
ekstraksi MAE yang terlalu lama perlu
dihindari karena berkaitan dengan kenaikan
suhu dan menyebabkan kerusakan pada
senyawa yang diekstrak. Umumnya waktu
pada ekstraksi konvensional semakin lama
akan menghasilkan rendemen yang semakin
banyak. Namun pada ekstraksi MAE waktu
yang dibutuhkan lebih singkat 5 sampai 30
menit jika dibandingkan dengan ekstraksi
secara konvensional. Hal tersebut dilakukan
untuk mencegah terjadinya degradasi termal
dan oksidasi pada produk (Destandau et al.,
2013).

Waktu ekstraksi yang digunakan pada
penelitian ini yaitu 1, 2, 3, 4 dan 5 menit. Daya
microwave dan pelarut dibuat variabel tetap
yaitu daya 450 watt dan volume pelarut 100
mL. Pada kondisi ini, senyawa fenol yang
terekstrak dari daun asam Jawa dengan
metode MAE berkisar antara 1.778-3.019 mg
GAE/L (Gambar 1b).

Kadar fenol semakin meningkat seiring
dengan meningkatnya waktu ekstraksi. Waktu
ekstraksi yang semakin lama dapat
meningkatkan kemampuan penetrasi pelarut
ke dalam suatu bahan sehingga pelarut

terhadap
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tersebut dapat dengan mudah menarik
senyawa target yang akan diekstrak pada
bahan tetapi waktu yang semakin singkat
dapat menghambat pelarut dalam menembus
dinding-dinding sel pada bahan (Tambun et
al., 2016). Pada ekstraksi MAE antara waktu
4 menit dan 5 menit menunjukkan kenaikan
yang mulai landai. Hal ini menunjukkan
ekstraksi MAE pada daun asam Jawa optimal
pada waktu ekstraksi empat menit. Menurut
penelitian Aulia dan Widjanarko (2018)
waktu ekstraksi yang lebih lama dari waktu
optimal  ekstraksi dapat menyebabkan
senyawa fenol yang terekstrak dari proses
ekstraksi lebih sedikit karena seiring dengan
bertambahnya waktu ekstraksi MAE maka

semakin  banyak  energi  gelombang
elektromagnetik yang diubah menjadi energi
panas sehingga dapat  menyebabkan

terdegradasinya senyawa fenol pada bahan.

Pengaruh Rasio Bahan-Pelarut terhadap
Kadar Fenol

Rasio antara bahan dengan pelarut
dalam sebuah ekstraksi perlu diperhatikan
karena ekstraksi padatan harus terendam
keseluruhan oleh pelarut agar proses ekstraksi
mendapatkan hasil yang maksimal. Rasio
bahan terhadap pelarut menjadi faktor yang
mempengaruhi pada ekstraksi MAE karena
berkebalikan  dengan  ekstraksi  secara
konvensional.

Ekstraksi konvensional membutuhkan
rasio bahan terhadap pelarut yang tinggi untuk
mendapatkan rendemen yang tinggi. Namun,
pada ekstraksi MAE rasio volume pelarut
yang tinggi dapat memberikan rendemen yang
rendah (Destandau et al., 2013). Perbedaan
tersebut karena adanya perbedaan skema
pemanasan yang terjadi pada proses ekstraksi
pada ekstraksi konvensional dengan ekstraksi
MAE.

Mekanisme pada ekstraksi secara
konvensional, energi panas akan dipindahkan
ke dalam bahan baku melalui kontak secara
konduksi dan radiasi dari bagian permukaan
bahan kemudian diteruskan ke alat pemanas
yang digunakan untuk memanaskan bahan
yang diekstrak. Pada ekstraksi metode MAE
pemanasan secara microwave terjadi secara
langsung antara material dengan gelombang
mikro tanpa adanya perantara (Destandau et
al., 2013).
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Rasio bahan-pelarut pada penelitian ini
yaitu 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 dan 1:50 dengan
daya dan waktu terbaik yang diperoleh dari
proses ekstraksi sebelumnya. Pada kondisi ini,
senyawa fenol yang terekstrak dari daun asam
Jawa dengan metode MAE berkisar antara
825-3371 mg GAE/L (Gambar 1c).

Kadar fenol mengalami peningkatan
seiring dengan rasio pelarut yang semakin
kecil. Pada ekstraksi MAE volume pelarut
yang digunakan harus cukup untuk merendam

seluruh bahan selama ekstraksi dengan
gelombang mikro berlangsung. Namun
volume pelarut yang terlalu tinggi

menyebabkan proses ekstraksi MAE kurang
efisien.

Menurut Putranto et al. (2018) volume
pelarut yang terlalu banyak pada ekstraksi
MAE dapat menghambat proses ekstraksi dan
menghasilkan senyawa fenol yang terekstrak
rendah karena gelombang mikro cenderung
menyerap pelarut dalam jumlah besar
dibandingkan menghilangkan analit dari
bahan. Volume pelarut yang terlalu banyak
juga dapat menyebabkan thermal stress pada
proses ekstraksi sehingga gelombang mikro
yang dipaparkan untuk bahan akan
terkonsentrasi pada pelarut sehingga tidak
dapat menghasilkan senyawa ekstrak yang
maksimal (Dewi et al., 2018). Rasio bahan
terhadap pelarut 1:10 menunjukkan hasil
terbaik pada ekstraksi MAE daun asam Jawa.
Hasil ini sesuai dengan penelitian Isdiyanti et
al., (2021) bahwa rasio pelarut maksimum
ekstraksi MAE vyaitu sebesar 1:10. Pelarut
yang terlalu banyak dapat menghalangi
gelombang mikro masuk ke dalam dinding sel
tanaman sehingga senyawa fenol yang
dihasilkan kurang maksimal. Ekstraksi MAE
daun asam Jawa dengan rasio dibawah 1:10
(terlalu kecil) yang membuat bahan tidak
terendam secara keseluruhan.

KESIMPULAN

Perlakuan daya ekstraksi, waktu
ekstraksi dan rasio pelarut pada ekstraksi daun
asam Jawa menggunakan metode MAE
berpengaruh nyata terhadap kadar senyawa

fenol yang terekstrak. Kondisi terbaik
ekstraksi fenol dari daun asam Jawa
menggunakan  metode  MAE  adalah

menggunakan 450 watt, waktu empat menit,
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dan rasio bahan terhadap pelarut sebesar 1:10.
Kadar ekstrak fenol yang diperoleh adalah
3.370,69 mg GAE/L.
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