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“Penghalang terbesar dalam meraih kesuksesan adalah ketakutan untuk
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-Merry Riana-

“Hidup ini seperti sepeda. Agar tetap seimbang, kau harus terus bergerak”
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RINGKASAN

Karakteristik Aktivitas Antioksidan dan Antimikroba Buah Cabe Jawa
(Piper retrofractum Vahl.) dengan Variasi Ukuran Bahan dan Metode
Pengeringan; Wahyu Dwi Woulandari; 161710101069; 2020; 53 Halaman;
Program Studi Teknologi Hasil Pertanian; Fakultas Teknologi Pertanian;

Universitas Jember.

Cabe jawa (Piper retrofractum Vahl.) merupakan tanaman obat asli
Indonesia yang dapat berperan sebagai tanaman rempah dan penghasil
fitofarmaka. Tanaman ini mengandung senyawa bioaktif steroid, flavonoid,
alkaloid, saponin dan tannin, sehingga berpotensi sebagai sumber senyawa
antioksidan dan antimikroba. Potensi tersebut dapat dimanfaatkan untuk menekan
pengaruh buruk sumber penyakit pada manusia seperti paparan radikal bebas dan
penyebaran kontaminasi bakteri patogen. Buah cabe jawa memiliki kadar air
tinggi, sehingga mudah mengalami kerusakan oksidatif maupun mikrobiologis.
Upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan mutu buah cabe jawa adalah
pengurangan kadar air dengan tetap mempertahankan kandungan fitokimianya.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh variasi ukuran bahan
dan metode pengeringan terhadap aktivitas antioksidan buah cabe jawa; serta
mengetahui potensi antimikroba buah cabe jawa terhadap bakteri patogen
Salmonella tiphymurium dan Staphylococcus aureus menggunakan metode difusi
sumur.

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor dan diulang sebanyak 4 kali.
Faktor pertama adalah ukuran bahan (A) yaitu ukuran setengah utuh; cacah; dan
geprek dan faktor kedua adalah metode pengeringan (B) yaitu pengeringan oven
suhu 70°C selama 24 jam dan pengeringan di bawah sinar matahari selama 3 hari.
Parameter pengamatan yang digunakan yaitu kadar air, total polifenol, kandungan
fitokimia (piperin dan flavonoid), aktivitas antioksidan dan antimikroba. Data

hasil pengamatan diolah dengan menggunakan Microsoft Excel dan SPSS
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(Statistical Product and Service Solut). Analisis data dilakukan berdasarkan hasil
Sidik Ragam (ANOVA) dengan resiko kesalahan terkecil. Apabila terdapat
perbedaan, maka pengolahan data dilanjut dengan Uji DNMRT (Duncan’s New
Multiple Range Test) dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil yang didapatkan
disajikan dalam bentuk grafik dan dilakukan pembahasan berdasarkan literatur
yang telah didapatkan.

Hasil penelitian  menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan dan
antimikroba ekstrak bubuk buah cabe jawa dipengaruhi oleh ukuran bahan dan
metode pengeringan yang digunakan. Metode pengeringan di bawah sinar
matahari lebih mampu mempertahankan senyawa-senyawa aktif buah cabe jawa
yang dapat berperan sebagai antioksidan dan antimikroba. Ditinjau dari ukuran
bahan, ukuran terbaik yang mampu mempertahankan senyawa aktif dalam buah
cabe jawa berturut-turut yaitu ukuran setengah utuh; geprek; cacah. Buah cabe
jawa terbukti memiliki potensi antimikroba dan mampu menghambat
pertumbuhan Staphylococcus auerus dan Salmonella typhimurium. Aktivitas
antimikroba ekstrak bubuk buah cabe jawa menunjukkan hasil zona hambat
terbaik pada rentang konsentrasi 75-100% dengan diameter penghambatan 7,5-
14,5 mm.
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SUMMARY

Characteristic of Antioxidant and Antimicrobial Activity of Cabe Jawa
(Piper retrofractum Vahl.) with Variations in Size of Material and Drying
Methods; Wahyu Dwi Wulandari; 161710101069; 2020; 53 pages; Department
of Agricultural Product Technology; Faculty of Agricultural Technology;

University of Jember.

Cabe Jawa (Piper retrofractum Vahl.) is original Indonesian medicinal
plants that can be spice plants and as a producer of phytopharmaca. This plant
contains bioactive compounds such as steroid, flavonoids, alkaloids, saponins and
tannins, so it is potentially to be a source of antioxidant and antimicrobial
compounds. This can be used to reduce the bad effects of disease sources on
humans such as the exposure of free radicals and the spread of pathogenic
bacterial contamination. Cabe jawa contains high water content, so it easy to have
oxidative and microbiological damage. The efforts to maintain the quality of cabe
jawa are reducing the water content while maintaining its phytochemical content.
The purpose of this study was to study the effect of variations of material size and
drying method on the antioxidant activity of cabe jawa; and know the
antimicrobial potential of cabe jawa against pathogens such Salmonella
tiphymurium and Staphylococcus aureus using well diffusion methods.

The experimental design used in this study was a Completely Randomized
Design (CRD) with two factors and was repeated 4 times. The first factor was the
size of the material (A), which was half size of the whole; count; beaten until flat
and broke (geprek) and the second factor was the drying method (B), namely oven
drying at 70°C for 24 hours and sun drying for 3 days. Observation parameters
used were water content, total polyphenols, phytochemical content (piperin and
flavonoids), antioxidant and antimicrobial activity. Observation data were
processed using Microsoft Excel and SPSS (Statistical Product and Service Solut).
Data analysis was performed based on the results of VVariance Analysis (ANOVA)
with the smallest risk of error. If there are differences, then the data processing
was continued with the DNMRT (Duncan's New Multiple Range Test) Test with a
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confidence level of 95%. The results obtained was presented in graphical form
and discussed based on the literature that has been obtained.

The results showed that the antioxidant and antimicrobial activity of cabe
jawa extract powder was affected by the size of the ingredients and the drying
method used. Sun drying methods were better to maintain active compounds such
as antioxidants and antimicrobials. Reviewed from the size of the ingredients, the
best size that was able to maintain active compounds in cabe jawa for a row were
the size of half whole; beaten until flat and broke (geprek); count. Cabe jawa was
proven to have antimicrobial potential and was able to inhibit the growth of
Staphylococcus auerus and Salmonella typhimurium. Antimicrobial activity of
Cabe Jawa showed the best inhibitory zone results in the concentration range of
75-100% with inhibition diameter 7,5-14,5 mm.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabe jawa (Piper retrofractum) merupakan salah satu tanaman obat asli
Indonesia dan termasuk ke dalam keluarga piperaceae spesies Piper retrofractum
Vahl. Budidaya cabe jawa telah dikembangkan pada beberapa daerah dengan
sentra produksi cabe jawa berada di Provinsi Jawa Timur dan Lampung. Di Jawa
Timur, budidaya tanaman cabe jawa dilakukan pada beberapa areal perkebunan
seperti Sumenep, Sampang, Pamekasan, Bangkalan, dan Lamongan. Total luas
areal perkebunan cabe jawa di Jawa Timur mencapai 4.211 Ha dengan total
produksi cabe jawa kering mencapai 1.329 ton per tahunnya, sedangkan budidaya
cabe jawa di Provinsi Lampung dilakukan pada areal perkebunan seluas 630 Ha
(Evizal, 2013). Selain mudah ditemukan di Provinsi Jawa Timur dan Lampung,
tanaman cabe jawa juga mudah ditemukan pada Provinsi Bali. Menurut Sardiana
(2010), tanaman cabe jawa sangat mudah ditemukan di Bali, hal ini dikarenakan
tanaman ini sudah mulai dibudidayakan di seluruh desa adat di Bali bahkan
mudah ditemukan merambat di dinding-dinding rumah. Penyebaran dan total
produksi buah cabe jawa di Indonesia yang cukup tinggi menyebabkan tanaman
ini sangat potensial untuk dikembangkan.

Buah cabe jawa biasa digunakan sebagai bumbu pada beberapa masakan
dan minuman untuk mendapatkan rasa pedas dan hangat yang khas. Kandungan
fitokimia yang berperan sebagai pemberi rasa pedas dan hangat yaitu senyawa
piperin. Menurut Evizal (2013), selain berperan sebagai tanaman rempah, cabe
jawa juga dapat berperan sebagai tanaman penghasil fitofarmaka. Ditinjau dari
segi karakteristik kandungan fitokimianya, buah cabe jawa diketahui mengandung
beberapa komponen bioaktif seperti steroid, flavonoid, alkaloid, saponin dan
tannin. Menurut Sari (2012), flavonoid yang terkandung pada buah cabe jawa
mampu berperan sebagai antimikroba alami dan dapat pula berperan sebagai
antioksidan alami (Jadid et al, 2017). Dengan kata lain, cabe jawa berpotensi

sebagai tanaman penghasil antioksidan sekaligus antimikroba yang mampu
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menekan pengaruh buruk sumber penyakit pada manusia seperti paparan radikal
bebas dan penyebaran kontaminasi bakteri patogen.

Radikal bebas dan cemaran mikroorganisme utamanya mikroorganisme
yang bersifat patogen merupakan penyebab timbulnya masalah dalam kesehatan
manusia baik di negara maju maupun negara berkembang. Menurut Andayani et
al (2008), senyawa radikal bebas merupakan molekul yang sangat reaktif karena
mengandung satu atau lebih elektron tak berpasangan. Masuknya radikal bebas
dalam tubuh akan mengikat elektron sel tubuh yang telah stabil sehingga jika
reaksi ini terjadi secara terus-menerus akan mengakibatkan berbagai penyakit
serius dalam tubuh manusia seperti penyakit jantung, kanker, katarak, kerusakan
organ hingga penuaan dini. Selain radikal bebas, penyebab lain timbulnya
penyakit pada manusia yaitu adanya cemaran mikroorganisme yang masuk ke
dalam tubuh utamanya mikroorganisme yang bersifat patogen. Salmonella
thypimurium dan Staphylococcus aureus termasuk ke dalam golongan bakteri
yang bersifat patogen.

Menurut Octaviantris (2007), Staphylococcus aureus merupakan bakteri
patogen yang sering mengkontaminasi bahan pangan seperti susu, sedangkan
menurut Chotiah (2009), bakteri ini sering mengkontaminasi bahan pangan seperti
karkas ayam yang kurang baik dalam penanganan pasca panen. Kadariya et al
(2014) menyebutkan bahwa Salmonella sp, E. coli, dan S. aureus merupakan
bakteri patogen utama penyebab diare dan beberapa penyakit fatal lainnya. Diare
digolongkan sebagai penyakit asal makanan dengan kontribusi kematian terbesar.
Data Kementrian Kesehatan RI (2019), menunjukkan bahwa tingkat kematian
akibat diare melebihi batas yang diharapkan (<1% per tahun) dan terus mengalami
peningkatan. Pada tahun 2018, diketahui angka kematian di Indonesia akibat diare
mencapai angka 4,76%.

Penggunaan antioksidan maupun antimikroba alami mulai dikembangkan
karena lebih aman, tidak menimbulkan efek samping, kemudahan bahan baku dan
harga yang relatif murah. Zuhra et al (2008) menyebutkan bahwa antioksidan
sintetik seperti BHT (Butylated Hydroxy Toluena) bersifat karsinogenik dan dapat

meracuni binatang percobaan. Menurut Amanto et al (2015), senyawa alami
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memiliki keunggulan yaitu bersifat rekonstruktif atau memperbaiki organ dan
membangun kembali organ, jaringan atau sel yang rusak, mengobati pada sumber
penyakit dan efek samping yang hampir tidak ada sehingga lebih aman daripada
bahan kimiawi. Kekurangan bahan baku antioksidan dan antimikroba alami yaitu
mudah mengalami kerusakan oksidatif maupun mikrobiologis karena kadar air
yang masih tinggi.

Senyawa bioaktif utama yang terkandung pada buah cabe jawa yaitu
piperin. Senyawa piperin memiliki titik didih 128-130°C dan sifat mudah
terhidrolisis menjadi asam piperat dan piperidin (Kolhe, 2011). Kandungan
piperin buah cabe jawa dipengaruhi oleh kadar airnya. Semakin tinggi kadar air
pada bahan maka semakin rendah kadar piperin yang terkandung. Upaya
peningkatan kadar piperin pada buah cabe jawa dapat dilakukan dengan proses
pengeringan tanpa merusak senyawa fitokimia lain seperti flavonoid dan
polifenol. Pengaturan kondisi pengeringan yang tepat diharapkan dapat
memperkecil hilangnya senyawa bioaktif antioksidan dan antimikroba yang
terkadung dalam buah cabe jawa. Bentuk pengaturan kondisi pengeringan yang
dapat dilakukan untuk pengeringan buah cabe jawa yang baik adalah penggunaan
ukuran atau luas permukaan bahan dan metode pengeringan yang tepat. Ukuran
atau luas permukaan bahan berpengaruh terhadap kecepatan pengeringan dan
ekstraksi, begitu pula dengan pemilihan metode pengeringan. Menurut Septiawan
(2018), kecepatan pengeringan suatu bahan dipengaruhi oleh suhu, waktu,
kelembaban udara, aliran udara, dan luas permukaan bahan. Oleh karena itu, perlu
dilakukan karakterisasi buah cabe jawa hasil variasi ukuran bahan dan metode
pengeringan guna mengetahui pengaruh pengeringan terhadap karakteristik

antioksidan dan antimikroba buah cabe jawa yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Salah satu tanaman obat asli Indonesia yaitu cabe jawa diketahui
berpotensi sebagai tanaman penghasil senyawa antioksidan dan antimikroba
alami. Piperin merupakan senyawa bioaktif utama pada buah cabe jawa dengan

sifat mudah terhidrolisis menjadi asam piperat dan piperidin. Semakin tinggi
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kadar air pada bahan maka semakin rendah kadar piperin yang terkandung. Upaya
peningkatan kadar piperin pada buah cabe jawa dapat dilakukan dengan proses
pengeringan tanpa merusak senyawa fitokimia lain seperti flavonoid dan
polifenol. Pengaturan kondisi pengeringan yang tepat diharapkan dapat
memperkecil hilangnya senyawa bioaktif antioksidan dan antimikroba yang
terkadung dalam buah cabe jawa. Bentuk pengaturan kondisi pengeringan yang
dapat dilakukan untuk pengeringan buah cabe jawa yang baik adalah penggunaan
ukuran atau luas permukaan bahan dan metode pengeringan yang tepat. Hal ini
dikarenakan kecepatan pengeringan suatu bahan dipengaruhi oleh suhu, waktu,
kelembaban udara, aliran udara, dan luas permukaan bahan. Oleh karena itu,
diperlukan karakterisasi untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan antimikroba

buah cabe jawa dengan variasi ukuran bahan dan metode pengeringan.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
a. Mempelajari pengaruh variasi ukuran bahan dan metode pengeringan
terhadap aktivitas antioksidan buah cabe jawa;
b. Mengetahui potensi antimikroba buah cabe jawa terhadap bakteri patogen
Salmonella tiphymurium dan Staphylococcus aureus menggunakan metode

difusi sumur.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui variasi ukuran bahan dan metode pengeringan terbaik dalam
menghasilkan buah cabe jawa kering dengan aktivitas antioksidan dan
antimikroba tertinggi;

b. Menghasilkan informasi tertulis terkait aktivitas antioksidan dan
antimikroba buah cabe jawa (Piper retrofractum Vahl) dengan variasi
ukuran bahan dan metode pengeringan;

c. Meningkatkan potensi industri buah cabe jawa kering pada sektor industri

pangan dan hasil pertanian.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Cabe Jawa (Piper retrofractum Vahl)
2.1.1 Klasifikasi

Cabe jawa merupakan salah satu kekayaan hayati Indonesia. Tanaman asli
Indonesia ini termasuk ke dalam keluarga piperaceae spesies Piper retrovractum
Vahl (Evizal, 2013). Menurut Shofiah (2008), taksonomi tanaman cabe jawa
adalah sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Piperales

Familia  : Piperaceae
Genus : Piper
Spesies  : Piper retrofractum Vahl.
2.1.2 Syarat Tumbuh

Menurut Djauhariya dan Rosman (2008), tanaman cabe jawa mampu
tumbuh di seluruh wilayah Indonesia dengan rentang ketinggian 1-600 m di atas
permukaan laut dengan suhu udara sekitar 20-30°C. Evizal (2013) menyebutkan
bahwa tanaman cabe jawa tumbuh pada jenis tanah lempung berpasir dengan
struktur tanah yang gembur dan sistem aliran air yang baik. Tanaman cabe jawa
dikenal sebagai tanaman adaptif yang mampu tumbuh pada pH tanah asam hingga
basa atau berkisar 4-8 dengan curah hujan yang dikehendaki berkisar 1250-2500
mm per tahun.

Menurut Sulkani (2013), tanaman cabe jawa membutuhkan curah hujan yang
cukup tanpa bulan kering. Hal ini diperkuat oleh Nurkhasanah et al. (2013) yang
menyatakan bahwa untuk mendukung pertumbuhan optimum tanaman cabe jawa,
dibutuhkan tanah dengan kandungan air yang cukup yaitu sekitar 80-100% dari
kapasitas lapang. Namun demikian, sentra budidaya tanaman cabe jawa di
Indonesia terletak di wilayah kering yang memiliki banyak bulan kering seperti

Lampung Timur dan Sumenep.
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2.1.3 Morfologi Buah Cabe Jawa

Haryudin dan Rostiana (2009) menyebutkan bahwa secara umum
morfologi buah cabe jawa yaitu memiliki ragam bentuk seperti bulat panjang
(conical), bulat pendek (globular), panjang pipih (filiform), dan panjang kecil
(cylin-dircal). Panjang buah cabe jawa berkisar antara 2,20-8,24 cm. Bobot buah
cabe jawa basah dapat mencapai 150 g (per 100 buah), sedangkan bobot buah
kering sekitar 35,85 g per 100 buah. Perkembangan warna buah cabe jawa hingga
siap panen yaitu mulai terbentuk berwarna hijau; hijau kekuningan; kuning
kemerahan; merah. Panen pertama buah cabe jawa biasanya dilakukan saat usia
tanaman mencapai 3-5 tahun setelah awal penanaman. Bentuk morfologi buah

cabe jawa ditunjukkan pada Gambar 2.1.

N

, ;“,‘A"j by

Gambar 2.1 Tanaman cabe jawa (Piper retrofractum Vahl.) (Haryudin dan
Rostiana, 2009)

2.1.4 Kegunaan Buah Cabe Jawa

Menurut Haryudin dan Rostiana (2009), cabe jawa merupakan salah satu
dari 9 tanaman unggulan Badan Pengawasan Obat dan Makanan Republik
Indonesia (BPOM RI). Manfaat utama buah cabe jawa yaitu sebagai bahan
campuran ramuan jamu. Di Madura cabe jawa digunakan sebagai ramuan
penghangat badan yang dapat dicampur dengan kopi, teh, dan susu. Cabe jawa
juga dapat digunakan sebagai obat luar, diantaranya untuk pengobatan penyakit
beri-beri dan reumatik.

Evizal (2013) menyebutkan bahwa cabe jawa merupakan tanaman obat
dan bumbu, namun tidak banyak masakan yang menggunakan cabe jawa. Cabe
Jawa hanya digunakan pada masakan dan minuman yang ingin ditambahkan rasa
pedas dan hangat yang khas seperti gulai, kare, soto, sate padang, sambal, oseng
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tempe, wedang secang, bir pletok, bandrek, bajigur, wedang jahe, dan kopi jamu.
Efek farmakologi yang dihasilkan oleh buah cabe jawa antara lain aktivitas
antioksidan, mengobati malaria, antimikroba, antibakteri, aktivitas depresan syaraf
pusat, antikanker, antidiabetes serta merangsang perkembangan dan aktivitas

organ-organ reproduksi laki-laki (efek androgenik).

2.2 Kandungan Senyawa Buah Cabe jawa

Buah cabe jawa mengandung beberapa senyawa penting dan biasa
dimanfaatkan sebagai obat tradisional. Badan POM RI (2010) menyebutkan
bahwa beberapa senyawa yang terkandung dalam buah cabe jawa antara lain yaitu
kavisin, saponin, polifenol, minyak atsiri, asam palmitat, asam tetrahidropeiperat,
sesamin, piperidin dan alkaloid piperin. Penelitian Mulia (2015) menghasilkan
data komponen fitokimia ekstrak cabe jawa. Uji fitokimia yang dilakukan meliputi
uji keberadaan senyawa alkaloid, flavonoid, tannin, steroid dan saponin pada 9
sampel buah cabe jawa dengan lokasi tumbuh yang berbeda. Berdasarkan
pengujian fitokimia yang dilakukan, didapatkan data kandungan fitokimia yang
terkandung pada 9 sampel dari tertinggi hingga terendah berturut-turut yaitu
steroid; flavonoid; alkaloid; saponin; tannin. Keberadaan tannin pada ekstrak buah
cabe jawa menempati urutan terakhir bahkan relatif menunjukkan hasil negatif.
Kandungan kimia ekstrak buah cabe jawa ditunjukkan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan kimia ekstrak buah cabe jawa

Golongan senyawa

Lokasi

Alkaloid  Steroid  Flavonoid Tannin Saponin
Pamekasan + + E: + ¥
Sumenep + + + + +
Giritontro + +++ = ’ +
Paranggupito | + +++ L } +
Paranggupito 11 + +++ ++ - +
Air Naningan | + +++ ++ - +
Air Naningan Il + +++ + ) +
Karang Asem + ++ ++ - +
Gianyar + ++ ++ ) +

+ = sedikit; ++ = sedang; +++ = banyak; - = negative
Sumber: Mulia (2015)
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2.2.1 Piperin

Piperin merupakan senyawa khas pada tanaman piperaceae karena
berperan dalam memberikan rasa pedas namun tidak berbau. Piperin merupakan
senyawa alkaloid berbentuk kristal kuning yang memiliki sifat hampir tidak larut
dalam air (40 mg/L pada suhu 18°C), namun mudah larut dalam alkohol (1 g/15
mL) dan eter (1 g/1,7 mL). Rentang titik lebur piperin adalah 128-130°C (Kolhe,
2011). Rumus kimia piperin adalah C;75NO3. Sruktur kimia piperin dapat dilihat
pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Struktur kimia piperin (Kolhe, 2011)

Piperin berguna sebagai antipiretik, antioksidan, aktivitas anti-inflamasi
dan anti-rematik. Kandungan piperin dalam cabe jawa yaitu sekitar 2%. Piperin
yang terkandung dalam cabe jawa dapat berfungsi sebagai antioksidan dengan
mekanisme melindungi sel-sel dari kanker dengan mengikat protein di
mitokondria untuk memicu apoptosis tanpa merugikan sel normal melalui
peningkatan kegiatan enzim antioksidan seperti superoksida dismutase, katalase,
dan glutation peroksidase (Evizal, 2013). Berdasarkan penelitian Rajhopadye
(2011), kandungan piperin yang terkandung pada buah cabe jawa memiliki kadar
lebih rendah daripada Piper nigrum dan P. longum, namun lebih tinggi dari P.
cubeba dan P. betle. Kandungan piperin pada keluarga piperaceae ditunjukkan
dalam Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Kandungan piperin pada keluarga piperaceae

Sampel buah Nama daerah Kandungan piperin (mg/g)
P. nigrum (black pepper) Lada hitam 45,21
P. nigrum (white pepper) Lada putih 33,51
P. longum Lada panjang 37,12
P. retrofractum Cabe jawa 21,33
P. cubeba Kemukus 11,19
P. betle Sirih 9,22

Sumber: Rajhopadye (2011)

2.2.2 Fenol

Senyawa fenol dapat di definisikan secara kimiawi oleh adanya satu cincin
aromatik yang membawa satu (fenol) atau lebih (polifenol) substitusi hydroksil,
termasuk derivat fungsionalnya. Fenol memiliki kelarutan terbatas dalam air,
yakni 8,3 gram/100 ml. Fenol memiliki sifat yang cenderung asam dengan titik
lebur 40,5°C dan titik didih 181,7°C. Polifenol memiliki spektrum luas dengan
sifat kelarutan pada suatu pelarut yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh
gugus hidroksil pada senyawa tersebut yang dimiliki berbeda jumlah dan
posisinya (Hattenschwiler dan Vitousek, 2000). Struktur dasar Polifenol disajikan

pada Gambar 2.3.

R
HO

= R
Gambar 2.3 Struktur dasar polifenol (Hattenschwiler dan Vitousek, 2000)

Turunan polifenol sebagai antioksidan dapat menstabilkan radikal bebas
dengan melengkapi kekurangan elektron yang dimiliki radikal bebas, dan
menghambat terjadinya reaksi berantai dari pembentukan radikal bebas. Polifenol
merupakan komponen yang bertanggung jawab terhadap aktivitas antioksidan

dalam buah dan sayuran. Berdasarkan penelitian Mulia et al (2016), kandungan
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polifenol ekstrak etanol buah cabe jawa adalah 26,719 dan 29,531 mg GAE/g.
Kandungan polifenol pada buah cabe jawa ditunjukkan dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kandungan polifenol pada buah cabe jawa Pamekasan dan
Karang Asem

Asal Daerah Kandungan polifenol (mg GAE/g)
Pamekasan 26,719
Karang Asem 29,531

Sumber: Mulia et al (2016)

2.2.3 Flavonoid

Flavonoid merupakan salah satu golongan fenol alam terbesar. Keberadaan
flavonoid dalam tumbuhan tersebar pada semua bagian tumbuhan seperti daun,
akar, kayu, kulit, buah, hingga biji. Senyawa flavonoid bersifat polar, maka
umumnya flavonoid mudah larut dalam pelarut polar seperti etanol, methanol,
butanol, aseton, air, dan pelarut polar lain. Flavonoid biasanya terdapat sebagai
flavonoid O-glikosida. Pada senyawa tersebut, satu gugus hidroksil flavonoid
(atau lebih) terikat pada satu gula (atau lebih) dengan ikatan hemisetal. Adanya
gula yang terikat pada flavonoid cenderung menyebabkan flavonoid mudah larut

dalam air. (Markham, 1988). Struktur dasar flavonoid disajikan pada Gambar 2.4.
OH

OH

HO (o)

OH
o

Gambar 2.4 Struktur dasar flavonoid (Markham, 1988)

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh kurniawan (2018), dapat
diketahui bahwa sejumlah tanaman obat yang mengandung flavonoid telah
dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan, antibakteri, antivirus, antiradang,

antialergi dan antikanker. Senyawa flavonoid memiliki potensi sebagai
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antioksidan karena memiliki gugus hidroksil yang terikat pada karbon cincin
aromatik sehigga dapat menangkap radikal bebas yang dihasilkan dari reaksi

peroksidasi lemak.

2.3 Aktivitas Antioksidan

Antioksidan adalah senyawa yang dapat menangkal radikal bebas dalam
tubuh. Keberadaan antioksidan dalam tubuh diperlukan untuk menetralisir radikal
bebas dan mencegah kerusakan sel normal akibat paparan radikal bebas yang
terjadi secara terus menerus. Antioksidan mampu menstabilkan radikal bebas
dengan cara memberikan atom hidrogen untuk melengkapi kekurangan elektron
pada orbital terluar radikal bebas yang dapat menimbulkan stress oksidatif

(Andayani et al, 2008).

2.3.1 Jenis Antioksidan

Menurut Murray (2009), antioksidan terdiri dari 3 jenis yaitu:

1. Antioksidan Primer yaitu antioksidan yang berfungsi mencegah pembentukan
radikal bebas selanjutnya (propagasi), contoh antioksidan primer yaitu
transferin, feritin, aloumin.

2. Antioksidan Sekunder yaitu antioksidan yang berfungsi menangkap radikal
bebas dan menghentikan pembentukan radikal bebas, contoh antioksidan
sekunder adalah Superoxide Dismutase (SOD), Glutathion Peroxidase (GPx)
dan katalase.

3. Antioksidan Tersier atau repair enzyme vyaitu antioksidan yang berfungsi
memperbaiki jaringan tubuh yang rusak oleh radikal bebas, antioksidan
tersebut adalah Metionin sulfosida reduktase, Metionin sulfosida reduktase,
DNA repair enzymes, protease, transferase dan lipase.

Menurut Murray (2009), ditinjau berdasarkan sumbernya antioksidan
terbagi menjadi 3 kelompok vyaitu :

1. Antioksidan endogen atau enzim antioksidan yaitu Antioksidan yang sudah
diproduksi di dalam tubuh manusia. Contoh antioksidan endogen yaitu enzim
Superoksida Dismutase (SOD), Glutation Peroksidase (GPx), dan Katalase
(CAT).
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2. Antioksidan sintetis yang banyak digunakan pada produk pangan seperti Butil
Hidroksi Anisol (BHA), Butil Hidroksi Toluen (BHT), propil galat dan Tert-
Butil.

3. Antioksidan alami yang diperoleh dari bagian-bagian tanaman (kayu, kulit
kayu, akar, daun, buah, bunga, biji dan serbuk sari) seperti vitamin A, vitamin
C, vitamin E dan senyawa fenolik.

2.3.2 Antioksidan Buah Cabe Jawa

Aktivitas antioksidan pada ekstrak buah cabe jawa berasal dari beberapa
senyawa seperti polifenol, piperin dan flavonoid. Polifenol sebagai antioksidan
dapat berperan sebagai pencegah maupun mengobati penyakit akibat paparan
radikal bebas. Polifenol mempunyai sifat antioksidan yang kuat dan dapat
mencegah stress oksidatif yang berhubungan dengan penyakit. Selain sebagai
antioksidan, polifenol memiliki beberapa tindakan biologis tertentu lainnya dalam
mencegah dan atau mengobati penyakit.

Flavonoid merupakan senyawa antioksidan alami karena flavonoid
termasuk ke dalam golongan senyawa polifenol dan banyak terkandung pada
tanaman. Sebagai senyawa antioksidan, flavonoid mampu mencegah penyakit
akibat paparan radikal bebas. Flavonoid memiliki kemampuan untuk
menyumbangkan atom hidrogen kepada senyawa radikal bebas, sehingga aktivitas
antioksidan dapat dihasilkan melalui reaksi netralisasi radikal bebas atau pada
penghentian reaksi berantai yang terjadi (Dewi et al, 2012).

Mulia (2015) menyebutkan bahwa piperin termasuk ke dalam golongan
alkaloid yang terkandung dalam cabe jawa dan dapat berperan sebagai
antioksidan. Piperin yang terkandung dalam cabe jawa dapat berfungsi sebagai
antioksidan dengan mekanisme melindungi sel-sel dari kanker dengan mengikat
protein di mitokondria untuk memicu apoptosis tanpa merugikan sel normal
melalui peningkatan kegiatan enzim antioksidan seperti superoksida dismutase,
katalase, dan glutation peroksidase. Berdasarkan penelitian Mulia et al (2016),
aktivitas antioksidan ekstrak etanol buah cabe jawa adalah 83,662% dan 63,284%.

Aktivitas antioksidan ekstrak etanol buah cabe jawa ditunjukkan dalam Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Aktivitas antioksidan ekstrak etanol buah cabe jawa Pamekasan dan
Karang Asem

Asal Daerah Aktivitas Antioksidan (%)
Pamekasan 83,662
Karang Asem 63,284

Sumber: Mulia et al (2016)

2.4 Aktivitas Antimikroba

Antimikroba merupakan senyawa yang mampu menghambat pertumbuhan
atau aktivitas mikroba. Menurut Fardiaz (1992), senyawa antimikroba memiliki
beberapa sifat seperti membunuh bakteri (bakterisidal), menghambat
pertumbuhan bakteri (bakteristatik), membunuh kapang (fungisidal), menghambat
kapang (fungistatik) dan menghambat germinasi spora bakteri (germisidal).
Menurut Pelczar dan Chan (1988), kemampuan daya hambat senyawa
antimikroba dipengaruhi oleh jenis bakteri yang digunakan. Pada bakteri Gram
positif, senyawa antibakteri lebih mudah melintasi dinding sel karena hanya
mengandung peptidoglikan dan membran luar yang lebih tipis. Perbedaan
ketebalan dinding sel bakteri gram positif dan bakteri gram negatif menghasilkan
reaksi yang berbeda terhadap senyawa antimikroba.

Menurut penelitian Mulia (2015), ekstrak cabe jawa mengandung beberapa
senyawa fitokimia, dua diantaranya yaitu flavonoid dan polifenol. Nurmillah
(2009) menyebutkan bahwa flavonoid termasuk ke dalam golongan senyawa
polifenol dan banyak terkandung pada tanaman. Flavonoid mampu berperan
sebagai antimikroba dengan mekanisme kerja merusak sel mikroba melalui
perombakan permeabilitas membran sitoplasma sehingga menyebabkan
kebocoran intraseluler. Selain merusak sel mikroba, flavonoid mampu memutus
ikatan peptidoglikan dalam usaha menerobos dinding sel, mendenaturasi serta
menginaktivasi protein seperti enzim yang bertanggung jawab terhadap germinasi
spora. Kemampuan buah cabe jawa sebagai antimikroba alami dibuktikan oleh
Krisnawan (2017) melalui penelitiannya. Data daya hambat ekstrak cabe jawa
terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus disajikan dalam Tabel 2.5.
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Tabel 2.5 Daya hambat ekstrak cabe jawa terhadap pertumbuhan S. aureus

Perlakuan (konsentrasi)  Rata-rata diameter Kategori daya hambat
penghambatan (mm)

Pelarut etanol 2,26 Lemah
Pelarut aquades 20% 1,40 Lemah
Pelarut aquades 35% 2,38 Lemah
Pelarut aquades 50% 2,88 Lemah
Pelarut aquades 65% 3,76 Lemah
Pelarut aquades 80% 4,49 Sedang

Sumber : Krisnawan et al (2017)

2.5 Proses Pengeringan

Pengeringan merupakan suatu metode untuk mengeluarkan dan
menghilangkan sebagian air dari suatu bahan dengan memanfaatkan energi panas.
Tujuan pengeringan yaitu untuk memperpanjang masa simpan bahan pangan
dengan cara mengurangi kadar air pada bahan hingga mencapai batas tertentu
sehingga pertumbuhan mikroorganisme dapat dihentikan namun tetap
mempertahankan komponen-komponen yang ada dalam bahan pangan tersebut,
memudahkan proses pengolahan selanjutnya sehingga dapat lebih ringkas, tahan
lama, mudah didistribusikan dan mudah disimpan (Endrasariet al, 2008).

Menurut Shabrina dan Susanto (2017), Semakin tinggi suhu dan lama
waktu pengeringan maka molekul air yang menguap akan semakin banyak
sehingga kadar air pada bahan akan semakin rendah. Hal ini disebabkan oleh
semakin besarnya energi panas yang dibawa udara seiring dengan semakin
tingginya suhu dan lama waktu pengeringan sehingga jumlah massa cairan yang
diuapkan dari permukaan bahan akan semakin banyak pula. Septiawan (2018)
menyebutkan bahwa beberapa hal yang perlu diperhatikan selama proses
pengeringan yaitu suhu, waktu, kelembaban udara, aliran udara, dan luas
permukaan bahan.

Selama proses pengeringan bahan, tranformasi fisik seperti bentuk, ukuran
berat dan warna bahan dapat mengalami perubahan. Laju perubahan ini
berbanding lurus dengan lama proses pengeringan. Semakin tinggi suhu pengering
juga akan mempengaruhi sifat fisik dari bahan yang dikeringkan yaitu bahan akan

mengalami perubahan warna menjadi kecoklatan serta susut geometri seperti susut
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permukaan bahan semakin kecil dan berat yang semakin menurun. Karena dalam

proses pengeringan bahan mengalami beberapa laju proses serta transformasi fisik

(Risdianti et al, 2016).

Holman (1988) menyebutkan bahwa selama proses pengeringan terjadi
dua proses yaitu proses pindah panas dan pindah massa air. Perpindahan panas
(heat transfer) adalah proses berpindahnya energi kalor atau panas (heat) karena
adanya perbedaan temperatur. Energi kalor akan berpindah dari temperatur media
yang lebih tinggi ke temperatur media yang lebih rendah. Proses perpindahan
panas akan terus berlangsung sampai terjadi kesetimbangan temperatur pada
kedua media tersebut. Proses perpindahan panas terbagi menjadi 3 jenis yaitu:

1. Perpindahan panas secara konduksi, yaitu perpindahan panas yang terjadi pada
suatu media padat, atau pada media fluida yang diam akibat adanya perbedaan
temperatur. Perpindahan energi terjadi dari partikel bertemperatur tinggi
menuju partikel bertemperatur lebih rendah.

2. Perpindahan Panas Konveksi yaitu perpindahan panas yang terjadi dari suatu
permukaan media padat atau fluida yang diam menuju fluida yang mengalir
atau bergerak, begitu pula sebaliknya, yang terjadi akibat adanya perbedaan
temperatur.

3. Perpindahan Panas Radiasi yaitu proses perpindahan panas dari satu media ke
media lain akibat perbedaan temperatur. Berbeda dari perpindahan panas
konduksi dan konveksi yang mengharuskan adanya media perpindahan panas,
perpindahan panas radiasi terjadi tanpa memerlukan media perantara.

Proses pindah massa diperlukan untuk memindahkan massa uap air dari
permukaan bahan ke udara. Hal ini terjadi karena tekanan uap air di dalam bahan
lebih tinggi daripada udara di sekelilingnya. Air yang diuapkan terdiri dari air
bebas dan air terikat. Air bebas adalah bagian air yang terdapat pada permukaan
bahan, dapat digunakan oleh mikroba untuk pertumbuhannya serta dijadikan
sebagai media reaksi-reaksi kimia. Air bebas dapat dengan mudah diuapkan pada
proses pengeringan karena memerlukan energi yang lebih kecil daripada
menguapkan air terikat. Air terikat dibagi menjadi dua, yaitu air yang terikat

secara fisik dan air yang terikat secara kimiawi. Air yang terikat secara fisik
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merupakan bagian air yang terdapat dalam jaringan matriks bahan karena adanya
ikatan-ikatan fisik. Apabila kandungan ini diuapkan maka pertumbuhan mikroba,
reaksi pencoklatan (enzymatic browning), hidrolisis atau oksidasi lemak dapat
dikurangi. Bila air permukaan telah habis, maka akan terjadi migrasi air dan uap
dari bagian dalam ke permukaan secara difusi (Chrysanty, 2009).

Berdasarkan metodenya, pengeringan dibagi menjadi dua jenis yaitu
pengeringan konvensional dan mekanis. Pengeringan konvensional (alami)
merupakan pengeringan yang dilakukan dengan memanfaatkan energi panas alam
yang ada di sekitar seperti panas matahari. Kelebihan metode ini yaitu lebih
ekonomis dan kapasitas pengeringan lebih banyak, sedangkan kekurangan dari
metode ini yaitu suhu dan lama pengeringan tidak dapat dikontrol, bergantung
pada cuaca, kebersihan kurang terjaga karena kontak langsung dengan udara luar
sehingga rentan terkena bakteri dan mudah terkontaminasi (Septiawan, 2018).
Pengeringan mekanis dilakukan menggunakan alat dengan suhu dan lama
pengeringan yang dapat diatur. Penggunaan metode ini dapat meminimalisir
kontaminasi produk karena tidak terjadi kontak langsung dengan udara bebas,
namun metode ini memiliki kelemahan yaitu kapasitas pengeringan yang terbatas
dan membutuhkan energi listrik. Pengeringan oven merupakan salah satu
pengeringan secara mekanis yang menggunakan udara sebagai medium pemanas
(Nurmillah, 2009). Pengaruh variasi metode pengeringan konvensional (matahari)

dan mekanis (oven) disajikan pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Pengaruh variasi metode pengeringan terhadap kadar air dan kadar
saponin daun S. grandiflora

Metode Pengeringan

Perlakuan PO Pl P?
Rata-rata kadar air (%) 70,31 11,48 9,18
Rata-rata kadar saponin (mg/ml) 13,58 16,24 16,38

P = metode pengeringan
PO = kontrol (daun segar)
P1 = sinar matahari 3 hari
P2 = vaccum drying oven suhu 45°C 1 hari

Sumber : Rachmawati et al (2006)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil Pertanian,
Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, dan Laboratorium
Mikrobiologi Pangan dan Hasil Pertanian milik Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember. Waktu penelitian dimulai pada bulan November 2019 sampai
Januari 2020.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik
(Ohaus), blender kering (Philips), hot-plate (IKA HS-7), oven (Memmert), vortex
mixer (VM-300), centrifuge (Hermle Z206-A), spektrofotometri UV-Vis (Genesys
10S), inkubator suhu 37°C (Memmert), rotary evaporator (IKA RV8), autoklaf
suhu 121°C, tabung reaksi (Pyrex), gelas ukur 100 ml (Pyrex), gelas ukur 500 ml
(Pyrex), cawan petri, tabung sentrifus, corong 60 mm (Pyrex), Erlenmeyer 100 ml
(Pyrex), Erlenmeyer 500 ml (Pyrex), botol kaca gelap, pipet ukur 1 ml (Pyrex),
pipet ukur 5 ml (Pyrex), labu tera 50 ml (Pyrex), dan labu tera 100 ml (Pyrex).
3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah cabe jawa
merah (Piper retrofractum Vahl.) yang diperoleh dari petani cabe jawa di
Banyuwangi, kultur Salmonella thypimurium dan Staphylococcus aureus yang
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan [Imu
Pengetahuan Alam Universitas Jember. Bahan-bahan pendukung meliputi
aquades, etanol, reagen follin-ciocalteu, Na,COs3, asam galat, AlICl;, potassium
asetat, kuersetin, larutan DPPH, Nutrient Broth, Nutrient Agar dan Kkertas

whatman no. 1.
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3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Percobaan dalam penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan dua faktor dan diulang sebanyak 4 kali. Faktor pertama adalah
ukuran bahan (A) yaitu setengah utuh (Al); cacah (A2); dan geprek (A3). Faktor
kedua adalah metode pengeringan (B) yaitu pengeringan oven pada suhu 70°C
selama 24 jam (B1) dan pengeringan di bawah sinar matahari (B2). Berdasarkan
kedua faktor tersebut diperoleh 6 kombinasi perlakuan. Kombinasi faktor
perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kombinasi faktor perlakuan ukuran bahan dan metode pengeringan
buah cabe jawa

Metode Pengeringan (B)

Kondisi Bahan (A)

Bl B2
Al AlB1 AlB2
A2 A2B1 A2B2
A3 A3B1 A3B2

Faktor A : Ukuran Bahan Buah Cabe Jawa
Al = buah cabe jawa ukuran setengah utuh
A2 = buah cabe jawa ukuran cacah
A3 = buah cabe jawa ukuran geprek

Faktor B : Metode Pengeringan Buah Cabe Jawa
B1 = pengeringan oven (suhu 70°C, 24 jam)
B2 = pengeringan panas matahari selama 3 hari

3.3.2 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini terdapat dua tahapan penelitian yaitu tahap pengeringan
dan tahap pengujian. Tahapan pengeringan buah cabe jawa diawali dengan
menyiapkan buah cabe jawa segar berwarna merah, dan dilakukan sortasi guna
memisahkan buah cabe jawa dari kotoran maupun benda lain yang tidak
diinginkan. Buah cabe jawa terpilih dilakukan pengecilan ukuran menjadi tiga
ukuran bahan yaitu setengah utuh; geprek; dan cacah. Ukuran bahan setengah
utuh yaitu buah cabe jawa yang dibelah secara vertikal menjadi dua bagian
memanjang, ukuran geprek yaitu buah cabe jawa utuh yang digeprek; sedangkan
ukuran cacah yaitu buah cabe jawa yang diiris horizontal menjadi beberapa

bagian. Gambar perlakuan ukuran buah cabe jawa disajikan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Variasi ukuran buah cabe jawa yaitu setengah utuh; geprek; dan cacah

Buah cabe jawa yang telah disiapkan dengan beberapa ukuran tersebut
dilanjutkan dengan proses pengeringan. Pada penelitian ini, pengeringan
dilakukan menggunakan dua metode yaitu pengeringan konvensional dan
mekanis. Pengeringan konvensional dilakukan dengan cara menjemur buah cabe
jawa di bawah panas matahari selama 3 hari, sedangkan pengeringan mekanis
dilakukan dalam oven pada suhu 70°C selama 24 jam. Masing-masing sampel
yang telah kering dilakukan pembubuk dengan menggunakan blender pada
kecepatan sedang selama 20 detik. Pembubukan dimaksudkan untuk memudahkan
proses ektraksi senyawa fitokimia pada bahan. Bubuk buah cabe jawa yang
dihasilkan dilanjutkan ke tahap ekstraksi dan pengujian guna mengetahui kadar
air; kandungan fitokimia; aktivitas antioksidan dan aktivitas antimikroba.
Ekstraksi bubuk buah cabe jawa dilakukan menggunakan dua pelarut yaitu
aquades dan etanol 96%. Ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa digunakan pada
pengujian kandungan total polifenol; flavonoid; aaktivitas antioksidan; dan
aktivitas antimikroba, sedangkan ekstrak etanol 96% bubuk buah cabe jawa
digunakan untuk pengujian kandungan senyawa piperin. Tahapan selengkapnya
penelitian buah cabe jawa dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Diagram alir tahapan penelitian
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3.4 Parameter Penelitian
Parameter pengamatan yang dilakukan antara lain adalah:
1. Pengujian Kadar Air menggunakan metode Gravimetri (AOAC, 2005)
2. Total Polifenol menggunakan metode follin-ciocalteu(Windarwati, 2011)
3. Kandungan Fitokimia, meliputi:
a. Piperin (BSN, 2013)
b. Flavonoid (Chang et al, 2002)
4. Aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH (Khalaf et al, 2008)
5. Aktivitas antimikroba terhadap Salmonella thypimurium dan Staphylococcus

aureus menggunakan metode difusi sumur (Igbinosa et al, 2009)

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Analisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Pengujian kadar air pada buah cabe jawa kering dilakukan dengan
menggunakan metode Gravimetri yang mengacu pada prosedur AOAC (2005).
Langkah pertama pada metode ini yaitu mengeringkan cawan porselen pada oven
dengan suhu 100 — 105°C selama 60 menit lalu didinginkan di desikator selama 15
menit guna menurunkan suhu dan menstabilkan kelembaban (RH) kemudian
ditimbang sebagai a gram. Langkah selanjutnya yaitu menambahkan sampel
bubuk buah cabe jawa sebanyak 2 g ke dalam cawan porselen dan ditimbang
sebagai b gram. Cawan porselen beserta sampel tersebut kemudian dipanaskan
dalam oven dengan suhu 100-105°C selama 24 jam lalu didinginkan di dalam
desikator selama 30 menit kemudian dilakukan penimbangan sebagai ¢ gram.
Penimbangan dilakukan pengulangan setiap dua jam sekali hingga diperoleh berat

yang konstan. Rumus kadar air pada sampel adalah sebagai berikut:
Kadar air = 2= x 100%
c—a
Keterangan:
a = berat cawan porselen

b = berat bahan awal + cawan porselen

Cc = berat bahan setelah dioven + cawan porselen
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3.5.2 Analisis Total Polifenol (Windarwati, 2011)

Analisis total polifenol pada ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa
dilakukan berdasarkan metode follin-ciocalteu. Langkah pertama pada metode ini
yaitu sebanyak 0,2 ml ekstrak bubuk buah cabe jawa dimasukkan ke dalam tabung
reaksi dan ditambahkan akuades hingga volume 5 ml. Langkah selanjutnya yaitu
penambahan 0,5 ml reagen follin-ciocalteu pada larutan sampel dan dilanjutkan
dengan homogenisasi menggunakan vortex dan didiamkan selama 5 menit.
Sebanyak 1 ml larutan Na,CO3; 7% ditambahkan ke dalam larutan sampel dan
dilanjutkan dengan homogenisasi kembali menggunakan vortex. Campuran
didiamkan pada ruang gelap selama 60 menit, dilanjutkan dengan pengukuran
absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimal 765 nm yang akan memberikan warna kompleks biru. Analisis
kandungan total polifenol diukur dengan menggunakan kurva standar yang dibuat
dari asam galat pada beberapa konsentrasi. Kandungan total polifenol dinyatakan
dalam mg asam galat per ml (mg GAE/mL) (GAE = galic acid equivalent).

3.5.3 Analisis Kandungan Fitokimia
a. Piperin

Analisis kandungan piperin pada ekstrak etanol bubuk buah cabe jawa
mengacu pada prosedur SNI Lada Hitam (2013). Langkah pertama yaitu sebanyak
0,5 g bubuk buah cabe jawa diekstraksi dalam pelarut etanol 96% 50 ml secara
termal selama 3 jam. Langkah selanjutnya yaitu penyaringan hasil ekstraksi dan
peneraan menggunakan etanol 96% hingga tanda tera 100 ml (larutan A). Hasil
peneraan dilanjutkan dengan pengenceran 5 ml larutan A ke dalam labu 50 ml
(larutan B) dilanjutkan dengan pengenceran 5 ml larutan B ke dalam labu 25 ml
(larutan C). larutan C diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 343nm. Pengukuran kadar piperin dalam bahan

dapat diukur berdasarkan perhitungan:
50 25 100

Alcm1% 5 5 M

Kadar piperin =

Keterangan:
A = absorbansi larutan contoh

M = berat sampel buah cabe jawa kering (g)
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Alcml1% = absorbansi pada 343nm dari 1% larutan piperin dan cel
1cm yaitu 1238
b. Flavonoid

Analisis kandungan flavonoid pada ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa
dilakukan berdasarkan metode Chang et al (2002), yaitu dengan cara melarutkan
0,5 ml larutan ekstrak dalam 1,5 ml etanol kemudian ditambahkan 0,1 ml AICI;
10%. Ditambahkan 0,1 ml potassium asetat 1M dan ditera hingga 5 ml. Larutan
divortex selama 20 detik dan diukur absorbansinya pada A 432 nm. Blanko
merupakan campuran dari semua reagen tanpa larutan ekstrak. Kandungan total
flavonoid dinyatakan dengan kesetaraan pembanding baku kuersetin (g

kuersetin/g ekstrak) dengan persamaan regresi y = 0,094x + 0,068.
3.5.4 Analisis Aktivitas Antioksidan Bubuk Buah Cabe Jawa (Khalaf et al., 2008)
Analisis aktivitas antioksidan pada ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa
dilakukan dengan menggunakan metode DPPH yang mengacu pada metode
Khalaf et al (2008). Langkah pertama yaitu pencampuran 0,2 ml ekstrak bubuk
buah cabe jawa dalam 1,8 methanol dengan 2 ml DPPH 0,1 mM dalam methanol.
Langkah selanjutnya yaitu larutan sampel disimpan dalam ruang gelap pada suhu
ruang selama 30 menit untuk kemudian dilanjutkan dengan pengukuran
absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm.
Adapun sebagai kontrol dalam perhitungan absorbansi yaitu sebanyak 4 ml
methanol tanpa penambahan ekstrak buah cabe jawa ditetapkan sebagai 0%
absorban. Perhitungan persen penangkalan radikal bebas dapat dihitung

berdasarkan rumus berikut:

abs.kontrol—abs.sampel
abs.kontrol

x 100%

Aktivitas antioksidan (%) =

3.5.5 Analisis Aktivitas Antimikroba Bubuk Buah Cabe Jawa (Igbinosa et al,

2009)

Analisis aktivitas antimikroba ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa
terhadap bakteri patogen Salmonella thypimurium dan Staphylococcus aureus
dilakukan dengan menggunakan metode difusi sumur yang mengacu pada
Igbinosa et al (2008). Langkah pertama yaitu penyegaran kultur uji dengan cara

mengambil 1 ose kultur untuk ditumbuhkan pada media pertumbuhan Nutrient
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Broth 5 ml dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Langkah selanjutnya
yaitu sebanyak 0,1 ml dari kultur yang telah disegarkan dimasukkan ke dalam
media Nutrient Agar 25 ml untuk kemudian dituangkan dalam cawan petri steril
dan dibiarkan hingga beku. Setelah media agar membeku, dibuat lubang atau
sumur menggunakan alat pembuat sumur. Pada pengujian ini, masing-masing
cawan dibuat 3 lubang sumur. Langkah selanjutnya yaitu penuangan sampel
ekstrak aquades bubuk buah cabe jawa dengan 5 konsentrasi yaitu 0%; 25%; 50%;
75%; dan 100%. Penuangan sampel harus dikondisikan agar tidak keluar dari
lubang sumur dan dilanjutkan dengan penyimpanan dan inkubasi cawan uji pada
suhu 37°C selama 72 jam. Adanya aktivitas antimikroba pada ekstrak bubuk buah
cabe jawa ditandai dengan terbentuknya zona bening disekitar lubang sumur.
Semakin luas zona bening menunjukkan semakin tinggi aktivitas antimikroba

buah cabe jawa kering.

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan Microsoft Excel dan SPSS
(Statistical Product and Service Solut). Analisa data dilakukan berdasarkan hasil
Sidik Ragam (ANOVA) dengan resiko kesalahan terkecil. Apabila terdapat
perbedaan, maka pengolahan data dilanjut dengan Uji DNMRT (Duncan’s New
Multiple Range Test) dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil yang didapatkan
kemudian disajikan dalam bentuk grafik dan dilakukan pembahasan berdasarkan

literatur yang telah didapatkan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Aktivitas antioksidan dan antimikroba bubuk buah cabe jawa dipengaruhi
oleh ukuran bahan dan metode pengeringan yang digunakan. Ukuran bahan
terbaik yang mampu mempertahankan senyawa aktif dalam buah cabe jawa
berturut-turut yaitu ukuran setengah utuh; geprek; cacah. Metode
pengeringan di bawah sinar matahari lebih mampu mempertahankan
senyawa-senyawa aktif yang dapat berperan sebagai antioksidan dan
antimikroba.

2. Bubuk buah cabe jawa terbukti memiliki potensi antimikroba dan mampu
menghambat pertumbuhan bakteri patogen Staphylococcus auerus dan
Salmonella typhimurium. Aktivitas antimikroba bubuk buah cabe jawa
menunjukkan hasil zona hambat terbaik pada rentang konsentrasi 75-100%

dengan diameter zona hambat 7,5-14,5 mm.

5.2 Saran

Saran yang diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaitu
perlu adanya penelitian lanjutan mengenai aplikasi buah cabe jawa hasil
kombinasi ukuran bahan dan metode pengeringan ke dalam produk pangan dan
hasil pertanian yang lebih bervariasi sehingga dapat meningkatkan nilai tambah

dari buah cabe jawa.
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Lampiran 4.1 Hasil Analisis Uji Kadar Air

4.1.1 Data Hasil Analisis

LAMPIRAN

42

Perlakuan  Ulangan A B C Kadar — Rata-  orppy,
Air Rata
1 10,6758 12,7611 12,569  9,2121
2 10,2811 12,3343 12,1476  9,0931
Al1B1 9,2798 0,2787
3 10,5532 12,5668 12,3831 9,1229
4 11,5521 13,5612 13,3665 9,6909
1 10,499 12,5432 12,3577 9,0744
2 10,4851 12,5333 12,3464 9,1251
AlB2 9,0861 0,0262
3 12,5082 14,5549 14,3693 9,0683
4 12,5761 14,6363 14,4493 9,0768
1 11,6949 13,707 13,5236 9,1148
2 10,0951 12,1523 11,9649 9,1095
Al1B3 9,1145 0,0436
3 10,3891 12,4611 12,2733  9,0637
4 11,4494 13,4788 13,2927  9,1702
1 10,1252 12,2079 11,9987 10,0446
2 9,8849 11,9221 11,7175 10,0432
A2B1 9,8081 0,4888
3 9,66 11,681 11,4775 10,0693
4 10,4443 12,6889 12,4852 9,0751
1 10,2764 12,3341 12,1425 9,3114
2 10,5721 12,6321 12,4421 9,2233
A2B2 9,2738  0,0396
3 11,5368 13,5763 13,3874  9,2621
4 12,4882 14,4982 14,3113 9,2985
1 12,6959 14,7121 14,5145 9,8006
AOBS 2 11,4667 13,4667 13,272 9,735 9,7475 0,1251
3 10,4728 12,4821 12,2837 9,8741
4 12,648 14,7262 14,5271  9,5804
A = Berat Cawan Kering
B = Berat Cawan + Sampel Sebelum Pengeringan
C = Berat Cawan + Sampel Setelah Pengeringan Oven

Al1B1 = Setengah Utuh Oven

Al1B2 = Cacah Oven
Al1B3 = Geprek Oven

A2B1 = Setengah Utuh Matahari

A2B2 = Cacah Matahari
A2B3 = Geprek Matahari
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4.1.2 Data Hasil Sidik Ragam

Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: UJI KADAR AIR

43

Source Type Il Sum Df Mean Square F Sig.
Of Squares
Corrected Model 1.985° 5 .397 7.081 .001
Intercept 2113.872 1 2113.872 37701.670 .000
METODE 1.213 L 1.213 21.635 .000
KONDISI 285 2 278 4.951 .019
METODE * KONDISI 217 2 .108 1.934 .043
Error 1.009 18 .056
Total 2116.866 24
Corrected Total 2.994 23
R Squared = .663 (Adjusted R Squared = .569)
4.1.3 Data Hasil Uji DNMRT
METODE X KONDISI N Subset for alpha = 0.05
1 2
Oven X Cacah 4 9.086175
Oven X Geprek 4 9.114575
Matahari X Cacah 4 9.273825
Oven X Setengah Utuh 4 9.279750
Matahari X Geprek 4 9.747525
Matahari X Setengah Utuh 4 9.808075
Sig. .303 722
Lampiran 4.2. Hasil Analisis Uji Total Polifenol
4.2.1 Data Hasil Analisis
Konsen Rata- Rata-
Perlakuan Ulangan /é\lbsorb & Mg/0.2 T_otal Rata Rata STDEV
anko Sampel Polifenol
ml Duplo  Ulangan
0,054 1,169 151169 75,5844
75,8117
0,06 1,182 15,2078 76,0389
0,029 1,195 15,7792 78,8961
g 0,036 1,201 15,7662 78,8312 L
AlBl1 ; ’ ' ’ 78,3441  1,7038
0,042 1,212 15,8312 79,1558
3 79,3506
0,048 1,224 15,9091 79,5454
0,066 1,237 15,8441 79,2208
4 79,3506
0,075 1,25 15,8961 79,4805
0,054 0,758 9,7792 48,8961
1 48,1169
0,06 0,74 9,4675 47,3377
AlB2 0,029 0,722 9,6364 48,1818 47,9870  0,5778
2 47,6948
0,036 0,714 9,4416 47,2078
3 0,042 0,749 9,8182 49,0909 48,7338
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Konsen Rata- Rata-
Absorb - Absorb 0 Total - piia Rata STDEV
Blanko Sampel

Perlakuan Ulangan Polifenol
ml Duplo  Ulangan

0,048 0,744  9,6753 48,3766

0,066 0,754  9,5714 47,8571
4 47,4026
0,075 0,749  9,3896 46,9480

0,054 0,771  9,9480 49,74026
1 50,4870
0,06 0,8 10,2467 51,2338

0,029 0,833 11,0779 55,3896
2 56,1688
0,036 0,864 11,3896 56,9480
AlB3 56,0146  3,8744
0,042 0,889 11,6364 58,1818
3 58,7987
0,048 0,914 11,8831 59,4156

0,066 0,915 11,6623 58,3117
4 58,6039
0,075 0,933 11,7792 58,8961

0,054 1,582 20,4805 102,4026
1 102,2727
0,06 1,584 20,4286 102,1428

0,029 1,355 17,8571 89,2857
2 89,0909
0,036 1,356 17,7792 88,8961
A2B1 89,1802 0,9748
0,042 1,207 15,7662 78,8312
3 78,8636
0,048 1,214 15,7792 78,8961

0,066 1,357 17,4026 87,0129
4 86,4935
0,075 165 17,1948 85,9740

0,054 1,325 17,1429 85,7143
1 75,5195
0,06 1,017 13,0649 65,3247

0,029 1,018 13,4805 67,4026
2 67,2403
0,036 1,02 13,4156 67,0779
A2B2 71,5666  3,6274
0,042 1,021 13,3506 66,7532
3 70,1623
0,048 1,132 14,7143 73,5714

0,066 1,145 14,6493 73,2467
4 73,3441
0,075 1,157 14,6883 73,4416

0,054 1,271 16,4416 82,2078
1 82,1428
0,06 1,275 16,4156 82,0779

0,029 1,284 16,9351 84,6753
2 84,4805
0,036 1,285 16,8571 84,2857
A2B3 83,8555  1,2053
0,042 13 16,9740 84,8701
3 84,8701
0,048 1,306 16,9740 84,8701

0,066 1,311 16,8052 84,0259

4 83,9286
0,075 1,317 16,7662 83,8312
Al1B1 = Setengah Utuh Oven A2B1 = Setengah Utuh Matahari
A1B2 = Cacah Oven A2B2 = Cacah Matahari

Al1B3 = Geprek Oven A2B3 = Geprek Matahari
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4.2.2 Data Hasil Sidik Ragam

Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: UJI TOTAL POLIFENOL

Source Type 1l Sum  Df Mean F Sig.
Of Squares Square
Corrected Model 5216.200° 5 1043.240 48.947 .000
Intercept 121523.077 1 121523.077 5701.605 .000
METODE 2583.917 iy 2583.917 121.232 .000
KONDISI 2319.135 2 1159.568 54.404 .000
METODE * KONDISI 313.148 2 156.574 7.346 .005
Error 383.649 18 21.314
Total 127122.926 24
Corrected Total 5599.849 23
R Squared = .931 (Adjusted R Squared = .912)
4.2.3 Data Hasil Uji DNMRT
METODE X KONDISI N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
Oven X Cacah 4 47.987025
Oven X Geprek 4 56.014600
Matahari X Cacah 4 71.566575
Oven X SetengahUtuh 4 78.344125 78.344125
Matahari X Geprek 4 83.855525 83.855525
Matahari X StghUtuh 4 89.180175
Sig. 1.000 1.000 .052 .109 120
Lampiran 4.3 Hasil Analisis Uji Piperin
4.3.1 Data Hasil Analisis
Rata-
Perlakuan Ulangan ADSORSEER S A Rata Rata-Rata  orppy
Sampel Air Piperin Duplo Ulangan
0,23 9,2121  2,0463
L 0,221 9,2121  1,9663 Z00s
0,234 9,0931 2,0792
2 ’ : : 2,0748
0,233  9,0931 2,0703 '
AlB1 ; 0.235 91229 2,088 ) o760 2,0523 0,0336
0,233 9,1229 2,0710 '
0,23 9,6909 2,0572
4 0,228  9,6909 12,0393 2,0482
0,243 9,0744  2,1820
1 2,2045
e o s
2 ’ ’ ’ 2,4424

0,276 9,1251 2,4783
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Rata-

Absorb Kadar Total Rata-Rata
Perlakuan Ulangan Sampel Air Piperin Rata Ulangan STDEV
Duplo
0,281 9,0683 2,5239
3 ’ ’ ’ 2,56194
0,28 9,0683 2,5149
0,288 9,0768 2,5585
4 2,56229
0,28 9,0768 2,4874 ’
0,24 9,1148 2,1492
L 0,232 9,1148 2,0776 21134
P o 2
A1B3 ’ ' ; 2,1088 0,0311
0,231  9,0637 2,0703
3 2,1017
0,238 9,0637 2,1331
0,228 9,1702 2,0368
3 0,236  9,1702 2,1083 20728
0,208 10,0446 1,8486
; 0,201 10,0446 1,7864 BL75
0,205 10,0432 11,8219
2 : : ’ 1,8352
0,208 10,0432 11,8485 i
A2B1 ) i : 1,87 1
3 0,215 10,0693 1,9098 19186 8786 §0616
0,217 10,0693 11,9275 '
0,219 9,0751 1,9476
& 0,218 9,0751 1,9387 gasl
0,216  9,3114 1,9239
. 0,218 9,3114 1,9417 fRR
0,218 9,2233 1,9398
2 ’ ; ’ 1,9487
0,22 9,2233 1,9576 '
A2B2 , 0.25 902621 22255 e 2,0109 0,1616
0,256  9,2621 2,2789 ’
0,216  9,2985 11,9236
; 0,213  9,2985 1,8969 s
0,214 9,8006 1,9011
1 1,9011
0,214 9,8006 1,9011 e
AT
A2B3 ’ ’ ’ 1,9180 0,0222
3 0,211  9,8741 11,8743 1.9054
0,218 9,8741 1,9365 '
0,22 9,5804 1,9545
4 ’ ’ ’ 1,9500
0,219 9,5804 1,9456 ’

Al1B1 = Setengah Utuh Oven

Al1B2 = Cacah Oven
A1B3 = Geprek Oven

A2B1 = Setengah Utuh Matahari
A2B2 = Cacah Matahari

A2B3 = Geprek Matahari
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4.3.2 Data Hasil Sidik Ragam

Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: UJI KANDUNGAN PIPERIN
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Source Type Il Sum Df  Mean Square F Sig.
Of Squares
Corrected Model .756° 5 151 16.509 .000
Intercept 102.360 1 102.360 11176.053 .000
METODE 401 1 401 43.815 .000
KONDISI .285 2 142 15.532 .000
METODE * KONDISI .070 2 .035 3.834 .041
Error 165 18 .009
Total 103.280 24
Corrected Total 921 23
R Squared = .821 (Adjusted R Squared = .771)
4.3.3 Data Hasil Uji DNMRT
METODE X KONDISI N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
Matahari X StghUtuh 4 1.878625
Matahari X Geprek 4 1.918000 1.918000
Matahari X Cacah 4 2.011000 2.011000 2.011000
Oven X SetengahUtuh 4 2.052325 2.052325
Oven X Geprek 4 2.108850
Oven X Cacah 4 2.422300
Sig. .079 .075 187 1.000
4.4 Hasil Analisis Uji Flavonoid
4.4.1 Data Hasil Analisis
Rata- Kadar
Perlakuan Ulangan ,SAbsorb Konser] Kadar_ Rata Flavonoid STDEV
ampel Flavonoid Flavonoid ul
angan  Sampel
1,342 69,6316 0,6963
1 )
1,341 69,5789 0,6958 s
5 1,342 69,6316 0,6963 0.6971
1,34 ’
AlB1 o L o2l 0,7102  0,0157
1,393 72,3158 0,7232
3 0,7234
1,394 72,3684 0,7237
1,395 72,4210 0,7242
4 0,7242
1,395 72,4210 0,7242
0,565 28,7368 0,2874
1 0,2868
0,563 28,6316 0,2863
AlB2 0,565 28,7368 0,2874 2 ,0141
2 0,2879 029% 00
0,567 28,8421 0,2884

3 0,612

31,2105 0,3121 0,3118
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Absorb  Konsen Kadar Rata- Kadar
Perlakuan Ulangan Sampel  Elavonoid  Flavonoid Rata Flavonoid STDEV
P Ulangan  Sampel
0,611 31,1579 0,3116
0,611 31,1579 0,3116
4 0,3118
0,612 31,2105 0,3121
0,886 45,6316 0,4563
1 0,4566
0,887 45,6842 0,4568
0,888 45,7368 0,4574
2 0,4576
A1B3 0,889 45,7895 0,4579 04629  0.0068
1 4 ' ’
3 0,9 6,8947 0,4689 0.4687
0,909 46,8421 0,4684
4 0,907 46,7368 0,4674 0.4689
0,913 47,0526 0,4705 i
1 1,61 83,7368 0,8374 0.8376
1,611 83,7895 0,8379 :
1,614 9474 ,
Yl == fm
A2B1 ' ' ’ 0,8941  0,0636
3 1,82 94,7895 0,9479 0.9484
1,822 94,8947 0,9489 ’
1,825 95,0526 0,9505
4 8 : : 0,9500
1,823 94,9474 0,9495
1532 7
1 ,53 9,6316 0,7963 0.7960
1531 79,5789 0,7958
1,532 79,63158  0,7963
2 0,7968
1,534 79,7368 0,7974
A2B2 0,8107  0,0165
1,588 82,5789 0,8258
3 0,8255
1,587 82,5263 0,8253
4 1,586 82,4737 0,8247 0.8245
1,585 82,4210 0,8242 !
1,717 89,3684 0,8937
1 0,8939
1,718 89,4210 0,8942
1,713 89,1579 0,8916
2 0,8934
1,72 89,5263 0,8953
A2B3 0,8872  0,0086
1,68 87,4210 0,8742
3 0,8755
1,685 87,6842 0,8768
1,699 88,4210 0,8842
4 0,8858
1,705 88,7368 0,8874

Al1B1 = Setengah Utuh Oven

A1B2 = Cacah Oven
A1B3 = Geprek Oven

A2B1 = Setengah Utuh Matahari
A2B2 = Cacah Matahari

A2B3 = Geprek Matahari
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4.4.2 Data Hasil Sidik Ragam

Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: UJI KANDUNGAN FLAVONOID

Source Type Il Sum Df  Mean Square F Sig.
Of Squares
Corrected Model 1.194° 5 239 293.402 .000
Intercept 11.015 1 11.015 13530.597 .000
METODE .835 1 .835 1025.955 .000
KONDISI .244 2 122 149.947 .000
METODE * KONDISI 115 2 .057 70.580 .000
Error .015 18 .001
Total 12.224 24
Corrected Total 1.209 23

R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .985)

4.4.3 Data Hasil Uji DNMRT

Metode X N Subset for alpha = 0.05
Kondisi 1 2 3 4 5
OXC 4 299575
OXG 4 462950
OXSuU 4 .710200
MXC 4 .810725
MXG 4 .887150
MXSU 4 .894125
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 734
Lampiran 4.5 Hasil Analisis Uji Aktivitas Antioksidan
4.5.1 Data Hasil Analisis
Absorb  Absorb Total Rata-Rata  Rata-Rata
% ouan Ulangdh Blanko Sampel Antioksidan Duplo Ulangan STDEV
1 1,483 0,377 74,5785 74,4601
1,481 0,38 74,3417 '
1,475 0,37 74,9152
2 75,0844
1,479 0,366 75,2535
Al1B1 74,2969 3,0394
1,479 0,335 77,3496
3 77,4696
1,477 0,331 77,5897
4 1,499 0,447 70,1801 70,1737
1,495 0,446 70,1672
L 1,483 0,446 69,9258 201081
1,481 0,44 70,2903 '
) 1,475 0,481 67,3898 67 5015
1,479 0,479 67,6132 ’
Al1B2 1,479 0,594 59,8377 64,4599 51377
3 59,7428

1,477 0,596 59,6479

1,499 0,587 60,8406
4 60,4872
1,495 0,596 60,1338
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Absorb  Absorb Total Rata-Rata  Rata-Rata
Perlakuan  Ulangan Blanko Sampel Antioksidan Duplo Ulangan STDEV
1,483 0,479 67,7006
1 67,9826
1,481 0,47 68,2647
1,475 0,499 66,1695
2 66,3505
1,479 0,495 66,5314
A1B3 67,2363 0,9160
1,479 0,494 66,5990
3 66,5426
1,477 0,495 66,4861
1,499 0,479 68,0454
4 68,0695
1,495 0,477 68,0936
1,483 0,218 85,3001
1 85,4589
1,481 0,213 85,6178
1,475 0,309 79,0508
2 79,4510
1,479 0,298 79,8512
A2B1 83,0251 2,5451
1,479 0,246 83,3671
3 83,3897
1,477 0,245 83,4123
1,499 0,241 83,9226
4 83,8008
1,495 0,244 83,6789
1,483 0,323 78,2198
1 78,2726
1,481 0,321 78,3255
1,475 0,317 78,5085
2 78,6389
1,479 0,314 78,7694
A2B2 81,1505 4,0636
1,479 0,285 80,7302
3 80,6495
1,477 0,287 80,5687
1,499 0,196 86,9246
4 87,0409
1,495 0,192 87,1572
1,483 0,248 83,2771
1 83,1983
1,481 0,25 83,1195
1,475 0,275 81,3559
2 81,4488
1,479 0,273 81,5416
A2B3 81,7991 0,9978
1,479 0,285 80,7302
3 80,8526
1,477 0,281 80,9749
1,499 0,276 81,5877
4 81,6969
1,495 0,272 81,8060

Al1B1 = Setengah Utuh Oven
Al1B2 = Cacah Oven

A1B3 = Geprek Oven

A2B1 = Setengah Utuh Matahari
A2B2 = Cacah Matahari

A2B3 = Geprek Matahari
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4.5.2 Data Hasil Sidik Ragam

Tests Of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: UJI AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

o1

Source Type Il Sum Df Mean Square F Sig.
Of Squares

Corrected Model 1278.706° 5 255.741 25.380 .000

Intercept 136183.337 1 136183.337  13515.153 .000

METODE 1065.684 1 1065.684 105.761 .000

KONDISI 145.042 2 72.521 7.197 .005

METODE * KONDISI 67.980 2 33.990 3.373 047

Error 181.374 18 10.076
Total 137643.417 24
Corrected Total 1460.081 23
R Squared = .876 (Adjusted R Squared = .841)
4.5.3 Data Hasil Uji DNMRT
METODE X KONDISI N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Oven X Cacah 4 64.459900
Oven X Geprek 4 67.236325
Oven X SetengahUtuh 4 74.296950

Matahari X Cacah 4 81.150475
Matahari X Geprek 4 81.799150
Matahari X StghUtuh 4 83.025125
Sig. 232 1.000 440
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