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RINGKASAN 

 

Penentuan Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol dan Fraksi Jahe Merah 
(Zingiber officinale var. Rubrum) dengan Metode CUPRAC; Zumatul Amilin, 
142210101068; 2018; 83 halaman; Fakultas Farmasi Universitas Jember. 

Radikal bebas merupakan senyawa atau molekul yang memiliki elektron 

bebas atau tidak berpasangan pada orbital luarnya. Adanya elektron bebas tersebut 

menyebabkan senyawa tersebut menjadi sangat reaktif dalam mencari pasangan 

dengan cara menyerang dan mengikat elektron molekul yang berada disekitarnya 

seperti lipid, protein maupun DNA (Deoxyribose Nucleic Acid) sehingga dapat 

menimbulkan penurunan fungsi sel pada tubuh. Jika penurunan fungsi sel terjadi di 

sel jantung maka dapat menyebabkan penyakit seperti jantung koroner, jika terjadi 

di sel pankreas menyebabkan penyakit diabetes, dan jika terjadi pada sel hati dapat 

menyebabkan penyakit hati. Antioksidan merupakan suatu agen yang dapat 

digunakan untuk mencegah dan memperbaiki kerusakan tubuh akibat radikal bebas. 

Radikal  bebas di dalam tubuh dapat dinetralisir dengan pertahanan endogen, namun 

tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan dalam jumlah besar, sehingga 

jika terjadi paparan radikal berlebih, maka tubuh membutuhkan suplai antioksidan 

dari luar (eksogen). 

Jahe merah merupakan salah satu tanaman yang memiliki potensi terhadap 

aktivitas antioksidannya. Dalam jahe merah terdapat senyawa oleoresin termasuk 

komponen polifenol yang memiliki aktivitas antioksidan paling tinggi. Kandungan 

senyawa oleoresin jahe merah tersebut berkaitan dengan aktivitas farmakologi pada 

kandungan gingerol dan shogaol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

aktivitas antioksidan (EC50) ekstrak etanol jahe merah (Zingiber officinale var. 

Rubrum) dan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi etil asetat, fraksi n-butanol, 

residu ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) serta untuk mengetahui 

apakah terdapat perbedaan bermakna aktivitas antioksidan ekstrak etanol jahe merah 

dan fraksinya. 

Tahapan penelitian yang pertama yaitu persiapan sampel, kemudian 

pembuatan simplisia jahe merah dilanjutkan dengan ekstraksi dengan metode 
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maserasi setelah itu dilakukan fraksinasi bertingkat, sehingga didapat fraksi n-

heksana, kloroform, etil asetat, n-butanol dan residu. Ekstrak dan fraksi tersebut 

dilakukan uji aktivitas antioksidan menggunakan metode CUPRAC dengan vitamin 

C sebagai kontrol positif sehingga didapat nilai EC50. Analisis data dilakukan dengan 

menggunakan one way anova jika data yang dihasilkan normal dan homogen 

kemudian dilanjutkan dengan uji post hoc (LSD). Aktivitas antioksidan sampel baik 

ekstrak etanol jahe dan fraksinya akan diuji korelasinya dengan menggunakan regresi 

linier. 

Hasil penelitian ini menunjukkan, persen rendemen yang diperoleh dari 

ekstraksi dengan maserasi yaitu 8,51%, sedangkan hasil rendemen fraksi n-heksana, 

kloroform, etil asetat, n-butanol dan residu secara berturut-turut yaitu 20,81%; 

24,74%; 2,82%; 17,99%, dan 31,55%. Berdasarkan hasil pengukuran aktivitas 

antioksidan sampel baik ekstrak maupun fraksi rata-rata menunjukkan aktivitas 

antioksidan yang tinggi yang ditandai dengan semakin rendahnya nilai EC50. Secara 

berturut-turut nilai EC50 ekstrak etanol dan fraksi n-heksana, kloroform, etil asetat, 

n-butanol dan residu yaitu 5,37 ± 0,21 ppm; 6,92 ± 0,22 ppm; 4,68 ± 0,07 ppm; 4,07 

± 0,06 ppm; 16,62 ± 0,49 ppm; 49,99 ± 0,24 ppm. 

Hasil uji statistik menunjukkan data yang diperoleh terdistribusi normal dan 

homogen yang ditunjukkan dengan nilai signifikasi  0,01, kemudian dilanjutkan 

dengan uji one way Anova dan post hoc (LSD). Hasil uji one way Anova dan post hoc 

(LSD) menunjukkan nilai signifikasi  0,01 dengan taraf kepercayaan 99% sehingga 

dapat dikatakan bahwa ada perbedaan signifikan aktivitas antioksidan sampel ekstrak 

etanol jahe dan fraksinya. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Radikal bebas merupakan senyawa atau molekul yang memiliki elektron 

bebas atau tidak berpasangan pada orbital luarnya. Adanya elektron bebas tersebut 

menyebabkan senyawa tersebut menjadi sangat reaktif dalam mencari pasangan 

dengan cara menyerang dan mengikat elektron molekul yang berada disekitarnya 

seperti lipid, protein maupun DNA (Deoxyribose Nucleic Acid) (Winarsi, 2007). 

Proses reduksi oksigen dalam rangkaian transpor elektron di sel merupakan salah 

satu awal kejadian yang berpotensi untuk menghasilkan radikal bebas. Akibat 

sifatnya yang sangat reaktif dan gerakannya yang tidak beraturan, maka dapat 

menimbulkan kerusakan di berbagai sel makhluk hidup (Muhilal, 1991). Kerusakan 

tersebut menyebabkan turunnya fungsi sel, jika penurunan fungsi sel terjadi di sel 

jantung maka dapat menyebabkan penyakit seperti jantung koroner, jika terjadi di 

sel pankreas menyebabkan penyakit diabetes, dan jika terjadi pada sel hati dapat 

menyebabkan penyakit hati (Winarsi, 2007). 

Antioksidan merupakan suatu agen yang dapat digunakan untuk mencegah 

dan memperbaiki kerusakan tubuh akibat radikal bebas (Setiawan, 2005). 

Antioksidan mampu melakukan penghambatan terhadap reaksi oksidasi dengan 

cara mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif (Winarsi, 2007). 

Radikal  bebas di dalam tubuh dapat dinetralisir dengan pertahanan endogen 

(Werdhasari, 2014), namun tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan 

dalam jumlah besar, sehingga jika terjadi paparan radikal berlebih, maka tubuh 

membutuhkan suplai antioksidan dari luar (eksogen) (Setiawan, 2005). Dengan 

mengkonsumsi antioksidan dalam jumlah yang cukup, maka dapat menurunkan 

resiko terkena penyakit degeneratif akibat stres oksidatif (Winarsi, 2007). 

Antioksidan yang terkandung dalam berbagai bahan alami asli Indonesia diperlukan 

untuk meningkatkan kualitas kesehatan masyarakat dengan biaya yang relatif 

terjangkau (Werdhasari, 2014). 

Jahe merupakan salah satu tanaman yang memiliki potensi terhadap aktivitas 

antioksidannya (Bellik, 2014). Terdapat tiga jenis jahe yang ada di Indonesia yaitu 
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jahe gajah, jahe emprit dan jahe merah. Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Oboh (2012) jahe merah memiliki komponen fenol dan flavonoid yang lebih tinggi. 

Komponen fenol dan flavonoid dapat melindungi tubuh manusia dari paparan 

radikal bebas. Oleoresin merupakan senyawa yang termasuk ke dalam golongan 

non volatil fenol, senyawa tersebut berkaitan dengan aktivitas farmakologi pada 

kandungan gingerol dan shogaol (Semwal et al., 2015). Senyawa oleoresin pada 

jahe (Zingiber officinale) terbukti mamiliki aktivitas antioksidan pada pengujian 

dengan menggunakan metode ABTS (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid). 

Pada penelitian ini akan dilakukan penentuan aktivitas antioksidan 

berdasarkan nilai EC50 (50% effective concentration) ekstrak etanol dan fraksi hasil 

partisinya pada rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dengan 

metode CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity). Pada uji 

antioksidan metode CUPRAC, reagen Cu(II)-neokuproin (Cu(II)-(Nc)2) digunakan 

sebagai agen pengoksidasi kromogenik karena reduksi ion Cu(II) dapat diukur. 

Metode pengujian antioksidan dengan menggunakan metode CUPRAC memiliki 

kelebihan jika dibandingkan dengan metode pengukuran antioksidan yang lain. 

Pereaksi CUPRAC merupakan pereaksi selektif, reagen CUPRAC lebih stabil dan 

dapat diakses dari reagen kromogenik lainnya (misalnya ABTS, DPPH (1,1-difenil-

2-pikrilhidrazil) (Apak et al., 2007). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dijabarkan, maka permasalahan yang dapat 

dirumuskan adalah: 

1. Berapakah nilai aktivitas antioksidan (EC50) ekstrak etanol jahe merah 

(Zingiber officinale var. Rubrum) dan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi 

etil asetat, fraksi n-butanol, residu ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. 

Rubrum)? 

2. Bagaimana aktivitas antioksidan (EC50) antara ekstrak etanol jahe merah 

(Zingiber officinale var. Rubrum) dan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi 

etil asetat, fraksi n-butanol, residu ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. 

Rubrum)? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui nilai aktivitas antioksidan (EC50) ekstrak etanol jahe merah 

(Zingiber officinale var. Rubrum) dan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi 

etil asetat, fraksi n-butanol, residu ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. 

Rubrum). 

2. Mengetahui aktivitas antioksidan (EC50) antara ekstrak etanol jahe merah 

(Zingiber officinale var. Rubrum) dan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi 

etil asetat, fraksi n-butanol, residu ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. 

Rubrum). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi nilai aktivitas antioksidan (EC50) yang paling tinggi 

dari ekstrak etanol jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dan fraksi n-

heksana, fraksi kloroform, fraksi etil asetat, fraksi n-butanol, fraksi metanol 

residu) ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dengan metode 

CUPRAC. 

2. Sebagai penelitian awal mengenai salah satu terapi antioksidan pada jahe 

merah (Zingiber officinale var. Rubrum) untuk penyakit degeneratif akibat 

stres oksidatif. 

3. Bagi mahasiswa yang melakukan penelitian dapat mengasah kemampuan 

aktivitas dan keahlian di bidang kimia medisinal dan penemuan obat baru. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum Radikal Bebas 

Radikal bebas merupakan molekul dengan elektron yang tidak berpasangan, 

tidak stabil dan bereaksi cepat dengan senyawa lain serta berusaha menangkap 

elektron untuk memperoleh stabilitas (Sarma et al., 2010). Radikal bebas dapat 

terbentuk oleh adanya oksigen yang sangat reaktif dan juga oksidasi pada protein, 

lemak, dan unsur lain dalam tubuh. Adanya pengaruh lingkungan seperti produk 

samping dari industri plastik, ozon atmosfer, asap knalpot kendaraan, dan asap 

rokok. Kerusakan sel akibat radikal bebas tampaknya menjadi kontributor utama 

pada terjadinya penuaan (Percival, 1998) dan berbagai penyakit degeneratif seperti 

kanker, penyakit jantung, katarak, penurunan sistem kekebalan tubuh, dan disfungsi 

otak (Tambayong, 2000).  

Secara teoritis, radikal bebas dapat terbentuk bila terjadi pemisahan ikatan 

kovalen. Radikal bebas dianggap berbahaya karena sangat reaktif dalam upaya 

mendapatkan pasangan elektronnya dan dapat terbentuk radikal bebas baru dari 

atom atau molekul yang elektronnya terambil untuk berpasangan dengan radikal 

bebas sebelumnya, oleh karena sifatnya yang sangat reaktif dan gerakannya yang 

tidak beraturan, maka apabila terjadi di dalam tubuh makhluk hidup akan 

menimbulkan keruskan di bagian sel (Muhilal, 1991). 

Radikal bebas berupa peroksil anion bereaksi dengan proton (2H+) yang 

membentuk hidrogen peroksida (H2O2). Hidrogen peroksida juga dapat terbentuk 

dari air (H2O) yang terkena radiasi. Adanya keberadaan zat lain hidrogen peroksida 

tersebut mengalami serangkaian reaksi sehingga terbentuk radikal yang sangat 

rekatif yaitu hidroksil (OH). Masa waktu paruh radikal bebas tersebut sangat 

pendek namun tetap mempunyai potensi besar yang dapat merusak sel (Winarsi, 

2007). 

Di dalam tubuh, secara terus-menerus radikal bebas terbentuk melalui proses 

metabolisme sel normal, peradangan, kekurangan gizi, dan akibat respon terhadap 

pengaruh dari luar yakni polusi udara, ultraviolet, asap rokok dan lain-lain. Dengan 

meningkatnya usia seseorang dapat meningkatkan pembentukan radikal bebas. 
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Karena usia yang semakin bertambah, maka sel-sel tubuh mengalami degenerasi, 

terganggunya proses metabolisme dan menurunnya respon imun. Antioksidan 

diperlukan untuk meredam radikal bebas yang berdampak negatif tersebut 

(Winarsi, 2007). Menurut Muhilal (1991), di dalam  tubuh sebenarnya terdapat 

mekanisme untuk menangkal radikal bebas selama zat untuk menangkal tersebut 

masih tersedia. Namun dengan sendirinya penangkalan radikal bebas mungkin 

tidak pernah terjadi 100%. Belum pernah ada yang secara pasti menduga berapa 

persen maksimal radikal bebas yang dapat dinetralisir dalam tubuh. 

Radikal bebas dapat dikendalikan secara alami oleh berbagai senyawa 

bermanfaat yang dikenal sebagai antioksidan. Jika jumlah antioksidan terbatas, 

maka kerusakan dapat menjadi kumulatif dan melemahkan fungsi sel-sel tubuh. 

Pada serangan awal, radikal bebas dapat dinetralkan tetapi radikal bebas yang lain 

yang terbentuk dalam proses dapat menyebabkan terjadinya reaksi berantai 

(Percival, 1998). 

 

2.2 Tinjauan Umum Antioksidan 

2.2.1  Deskripsi Tentang Antioksidan 

  Menurut Winarsi (2007) antioksidan adalah agen yang mampu mencegah 

dan memperbaiki kerusakan tubuh akibat radikal bebas. Dalam pengertian kimia, 

senyawa antioksidan merupakan senyawa yang dapat memberikan elektron 

(electron donors) atau reduktan. Secara biologis, antioksidan merupakan senyawa 

dimana dampak negatif oksidan dalam tubuh dapat ditangkal atau diredam. 

Antioksidan tersebut bekerja dengan cara mendonorkan satu elektronnya kepada 

senyawa yang bersifat oksidan sehingga aktivitas senyawa oksidan tersebut bisa 

dihambat. 

  Secara umum, pengelompokan antioksidan ada dua yaitu antioksidan 

enzimatis dan non-enzimatis. Antoksidan enzimatis yaitu superoksida dismutase 

(SOD), katalase, dan glutation peroksidase (Winarsi, 2007). Antioksidan non-

enzimatis menurut Winarsi (2007) dibagi menjadi dua yaitu: 

a. Antioksidan larut air, yaitu: asam askorbat, protein pengikat logam, dan protein 

pengikat heme. 
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b. Antioksidan larut lemak, yaitu : tokoferol, karotenoid, flavonoid, quinon, dan 

bilirubin. 

 Baik antioksidan enzimatis dan antioksidan non-enzimatis masing-masing 

bekerja sama dalam memerangi aktivitas senyawa oksidan dalam tubuh. 

Berdasarkan mekanisme kerjanya, penggolongan antioksidan dibagi menjadi 3 

kelompok yaitu antioksidan primer, sekunder, dan tersier (Inggrid dan Santoso, 

2014). 

Antioksidan primer meliputi enzim superoksida dismutase (SOD), katalase, 

dan glutation peroksidase (GSH-Px). Antioksidan tersebut juga disebut sebagai 

antioksidan enzimatis. Antioksidan primer bekerja dengan mencegah pembentukan 

senyawa radikal bebas baru atau mengubah radikal bebas yang telah terbentuk 

menjadi molekul yang kurang reaktif (Inggrid dan Santoso, 2014). Antioksidan 

sekunder atau disebut juga sebagai antioksidan non-enzimatis disebut sebagai 

pertahanan preventif, senyawa oksigen reaktif yang terbentuk akan dihambat 

dengan cara pengkelatan metal atau dirusak pembetukannya yang terjadi dalam 

cairan ekstraseluler (Inggrid dan Santoso, 2014). Antioksidan tersier meliputi 

sistem enzim DNA-repair dan metionin sulfoksida reduktase. Fungsi enzim-enzim 

tersebut yaitu memperbaiki biomolekuler yang rusak akibat aktivitas radikal bebas 

(Winarsi, 2007). Antioksidan berasal dari tubuh (endogen) tidak mencukupi untuk 

melawan radikal bebas didalam tubuh, oleh karena itu setiap manusia 

membutuhkan tambahan antioksidan dari luar tubuh sehingga mengurangi 

kapasitas radikal bebas yang dapat menimbulkan kerusakan (Soltani dan Baharara, 

2014). 

2.2.2 Tinjauan Metode Uji Aktivitas Antioksidan CUPRAC 

Metode CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity) pertama kali 

dikembangkan sebagai spektrofotometri pengujian TAC (Total Antioxidant 

Capacity) yang ruang lingkupnya telah diperluas dengan beberapa modifikasi. 

Karena kemampuan pengurangan ion cuprum pada pengukuran antioksidan 

polifenol dan plasma, maka disebut sebagai metode “Cupric Ion Reducimg 

Antioxidant Capacity” (CUPRAC) (Apak et al., 2007). 
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 Menurut Apak (2005) prinsip dari uji CUPRAC yaitu menggunakan 

bis(neokuproin) tembaga(II) (Cu(Nc)2
2+) sebagai pereaksi kromogenik yang 

bereaksi dengan antioksidan (AOX) reduktan n-elektron. Pereaksi Cu(Nc)2
2+ yang 

berwarna biru akan mengalami reduksi menjadi Cu(Nc)2
+ yang berwarna kuning 

(Gambar 2.2). 

N N
H3C CH3

N
H3C

N
CH3

Cu

2

  

Gambar 2.1 Reaksi reduksi kompleks tembaga (II) pada metode CUPRAC 
(Ozyurek et al., 2011) 

Kelebihan pengukuran antioksidan menggunakan CUPRAC adalah reagen 

CUPRAC cukup cepat untuk mengoksidasi tiol jenis antioksidan, pereaksi 

CUPRAC merupakan pereaksi selektif karena potensial redoksnya lebih rendah. 

Reagen CUPRAC lebih stabil dan dapat diakses dari kromogenik lainnya (misal 

ABTS, DPPH). Selain mudah, metode CUPRAC juga berlaku di laboratorium 

konvensional menggunakan standar kolorimeter tidak memerlukan peralatan yang 

canggih dan operator yang memenuhi syarat (Maryam et al., 2016). 

 Reagen dari CUPRAC adalah tembaga klorida yang dikombinasi dengan 

neokuproin pada dapar amonium asetat pada pH 7. Kompleks Cu(I)-neokuproin 

yang memberikan warna kuning. Intensitas kuning akan tergantung pada jumlah 

Cu(II) yang tereduksi menjadi Cu(I). Jika sampel mereduksi Cu(II) menjadi Cu(I) 

maka dalam waktu yang bersamaan sampel akan teroksidasi sehingga sampel dapat 

bertindak sebagai antioksidan. Potensial redoks dari sampel merupakan faktor 

penting pada pengujian CUPRAC. Sampel akan teroksidasi jika memiliki potensial 

reduksi kurang dari potensial reduksi dari Cu(Nc)2
2+/ Cu(Nc)2

- 0,6 V (Ozyurek, 

2011). 

N N
H3C CH3

N
H3C

N
CH3

Cu
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 EC50 dari kapasitas CUPRAC adalah konsentrasi dari sampel atau standar 

yang dapat menunjukkan efektivitas 50% kapasitas CUPRAC. Semakin rendah 

nilai EC50 maka akan memiliki kapasitas antioksidan paling tinggi. EC50 kurang 

dari 50 ppm merupakan antioksidan yang sangat kuat, 50-100 ppm merupakan 

antioksidan kuat, 101-150 ppm merupakan antioksidan sedang, lebih dari 150 ppm 

antioksidan yang lemah (Fidrianny et al., 2015). 

2.2.3 Metode Pengujian Aktivitas Antioksidan 

Dalam menentukan aktivitas antioksidan secara in vitro dapat dilakukan 

dengan beberapa metode sebagai berikut, antara lain : 

a. Metode DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) 

Metode aktivitas antioksidan yang menggunakan radikal bebas stabil DPPH. 

Dalam metode ini DPPH bertindak sebagai radikal bebas yang diredam oleh 

antioksidan dari bahan uji. DPPH akan ditangkap oleh antioksidan melalui 

donasi atom hidrogen dari antioksidan sehingga membentuk DPPH-H 

(Molyneux, 2004). Reaksi penangkapan hidrogen oleh DPPH dari zat 

antioksidan dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

N
N

NO2

NO2

O2N

N
HN

NO2

NO2

O2N

 
 

 Ungu  Kuning 

Gambar 2.2 Reaksi penangkapan hidrogen oleh DPPH dari zat antioksidan 
 

Perubahan warna dari reaksi penangkapan hidrogen oleh DPPH dari zat 

antioksidan dapat diukur dengan spektrofotometer vis pada panjang gelombang 

515-520 nm pada pelarut organik (metanol atau etanol). Kekurangan metode ini 

adalah reagen yang tidak stabil oleh cahaya sehingga memerlukan preparasi pada 

tempat kurang cahaya (Molyneux, 2004).  

 

+  RH  +  R 
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b. Metode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 

Pengukuran antioksidan dengan metode FRAP didasarkan pada transfer 

elektron. Oksidan yang digunakan adalah probe terdiri dari garam besi, Fe(III) 

(TPTZ) (2,4,6-tripyridyls-triazine). Metode FRAP mengukur kemampuan 

mereduksi ferric 2,4,6-tripyridyls-triazine (TPTZ) menjadi produk berwarna 

dengan mendeteksi senyawa dengan potensial redoks kurang dari 0,7 V 

(potensial redoks F3+-TPTZ). Kekurangan metode FRAP sangat bervariasi 

tergantung pada skala waktu analisis, tidak relevan untuk mengukur aktivitas 

antioksidan secara mekanis dan fisiologis karena FRAP tidak mengukur 

antioksidan tiol seperti glutathione (Teow, 2005). 

c. Metode ABTS 2,2’-azinois (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 

Metode ABTS menggunakan senyawa 2,2’-azinois (3-ethylbenzthiazoline-6-

sulfonic acid) sebagai sumber penghasil radikal bebas. Metode ini mengukur 

kemampuan antioksidan untuk meredam ABTS+ yang dihasilkan dalam fase air, 

hasilnya dibandingkan dengan pembanding trolox (analog vitamin E larut air). 

Kapasitas antioksidan pada metode ini diuji dengan larutan ABTS yang 

direaksikan dengan senyawa uji sehingga menghasilkan penurunan warna 

larutan. ABTS+ dihasilkan dengan mereaksikan garam ABTS dengan agen 

pengoksidasi kuat seperti potasium permanganat atau potasium persulfat dan 

terjadi penurunan warna hijau-biru radikal ABTS+. Kekurangan dari metode 

ABTS adalah reprodusibilitasnya lebih jelek dibandingkan dengan metode 

DPPH, ABTS perlu disimpan pada tempat gelap selama 12 jam untuk 

membentuk radikal bebas dari garam ABTS dan radikal ABTS tidak ditemukan 

dalam sistem fisiologis mamalia sehingga mempresentasikan sumber radikal 

non-fisiologis (Prior et al., 2005). 

d. Metode ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

Metode ORAC menggunakan senyawa radikal peroksil yang dihasilkan melalui 

larutan cair 2,2’-azois-2-metil-propanimida. Radikal peroksil akan bereaksi 

dengan antioksidan dan menghambat degradasi zat warna. Kelemahan dari 

metode ini adalah membutuhkan peralatan yang mahal, waktu analisis yang lama 
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(>1 jam) dan reprodusibilitasnya jelek karena reaksi ORAC sensitif dengan suhu 

(Prior at al., 2005). 

 

2.3 Tanaman Jahe Merah (Zingiber officinale var. Rubrum) 

2.3.1 Klasifikasi Jahe Merah (Zingiber officinale var. Rubrum) 

 Berdasarkan ITIS dan Arctose Database 2017 sistematika jahe merah 

(Gambar 2.3) adalah sebagai berikut: 

 Kingdom  : Plantae 

 Subkingdom  : Viridiplantae 

 Superdivisi   : Embryophyta 

 Divisi    : Tracheophyta 

 Subdivisi  : Spermathophytina  

 Kelas    : Magnoliopsida 

 Superordo  : Lilianae 

 Ordo   : Zingiberales 

 Famili    : Zingiberaceae 

 Genus    : Zingiber 

 Spesies   : Zingiber officinale 

Varietas   : Zingiber officinale varietas Rubrum 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Tanaman Jahe Merah (healthylives.ga) 
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2.3.2 Deskripsi Tanaman Jahe Merah  (Zingiber officinale var. Rubrum) 

Jahe merah mempunyai batang bulat kecil, warna hijau kemerahan dan 

sedikit keras yang diselubungi oleh pelepah daun. Tinggi tanaman jahe merah ini 

bisa mencapai 34,18-62,28 cm. Bentuk susunan daun yang berselang-seling secara 

teratur dengan warna yang lebih hijau (gelap) dan pucat pada bagian bawah dengan 

tulang daun yang terlihat jelas dan sejajar (Ajijah et al., 1997). Luas daun yang 

dimiliki jahe merah 32,55-51,18 cm2 dengan panjang 24,30-24,79 cm; lebar 2,79-

31,18 cm (Herlina et al., 2002). 

Rimpang pada jahe merah memiliki kulit yang berwarna merah hingga 

jingga muda. Panjang rimpang 12,33-12,60 cm dengan tinggi yang dapat mencapai 

5,86-7,03 cm dan berat rata-rata 0,29-1,17 kg. Akar berserat sedikit kasar dengan 

panjang 17,03-24,06 cm dan diameter akar mencapai 5,36-5,46 mm. Jahe merah 

memiliki aroma yang tajam dan rasanya sangat pedas (Herlina et al., 2002). 

2.3.3 Kandungan Kimia Tanaman Jahe Merah (Zingiber officinale var. Rubrum) 

Rimpang jahe secara umum mengandung komponen-komponen kimia 

seperti minyak menguap (volatile oil), minyak tidak menguap (non volatile oil) dan 

pati (Herlina et al., 2002). Minyak atsiri termasuk jenis minyak menguap dan 

memberikan bau yang khas. Kandungan minyak yang tidak menguap disebut 

oleoresin yang merupakan komponen yang memberikan rasa pahit dan pedas 

(Herlina et al., 2002). Rimpang jahe segar mengandung 9% lipid atau glikolipid 

dan minyak jahe sebanyak 3% dimana 20-25% dari minyak jahe merupakan 

oleoresin (Chrubasik et al., 2005). Komposisi tersebut dapat bervariasi tergantung 

kondisi penanaman, kondisi jahe, iklim, cuaca, dan lain-lain (Vasala et al., 2012). 

Jahe merah memiliki kandungan pati (52,9%), minyak atsiri (3,9%) dan 

ekstrak yang larut dalam alkohol (9,93%) (Herlina et al., 2002). Senyawa volatil 

pada rimpang jahe merah utamanya terdiri dari seskuiterpen hidrokrbon, yaitu 

zingiberen (53%), kurkumen (18%), farnesen (10%), β-bisabolen, dan β-

seskuifelandren (Sivasothy et al., 2011; Gupta dan Sharma, 2014). Senyawa non 

volatil terdiri dari gingerol, shogaol, gingediols, gingediaseat, gingerdion dan 

gingerenon (Kurniasari, 2013). Minyak jahe merah yang berasal dari rimpangnya 

didominasi oleh turunan monoterpen teroksigenasi (52,9%) yang utamanya terdiri 
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dari E-citral (21%), β-sitronelol (17,4%), trans-geraniol (6,9%), dan borneol (2,8%) 

(Herlina et al., 2002; Sukari et al., 2008). Menurut literatur Bhargava (2010), pada 

ekstrak jahe merah terdapat beberapa kandungan fitokimia yang ditunjukkan pada 

Tabel 2.1. 

 
Tabel 2.1 Analisis fitokimia kuantitatif pada ekstrak jahe (Bhargava, 2012) 

Bioaktif Ekstrak Metanol Ekstrak etanol 
Alkaloid +++ +++ 
Tanin ++ ++ 
Glikosida ++ ++ 
Saponin +++ +++ 
Steroid - - 
Flavonoid ++ ++ 
Terpenoid + + 

Keterangan : +++ sangat banyak, ++ cukup, + sedikit, - tidak ada 

2.3.4 Penelitian Jahe Merah 

Dibandingkan dengan jahe emprit dan jahe gajah, jahe merah mempunyai 

kandungan senyawa aktif lebih tinggi (Hernani dan Hayani, 2001). Kandungan 

senyawa aktif jahe merah tersebut berkaitan dengan aktivitas farmakologi pada 

kandungan gingerol dan shogaol (Semwal et al., 2015). Menurut Dugasani (2010) 

gingerol dalam jahe merah merupakan senyawa yang termolabil sehingga akan 

terkonversi dalam pemanasan menjadi shogaol. Shogaol tersebut akan memberikan 

aktivitas penghambatan terhadap iNOS, NO, PGE2 dan sitokin (TNF-, IL-10, NF-

K B) secara in vivo dan in vitro lebih baik dibandingkan dengan senyawa gingerol. 

Jahe dapat sebagai antiglikemik yang dapat menurunkan lemak darah dan 

sebagai agen antioksidan untuk diabetes tipe 2 (Singh et al., 2009). Ekstrak etanol 

jahe merah memiliki pengaruh terhadap jumlah sel makrofag, ulkus makrofag, 

ulkus traumatikus mukosa mulut akibat bahan kimiawi pada  Rattus norvegicus 

(Hidayati, 2015). Selain ekstrak etanol, ekstrak metanol jahe merah juga memiliki 

aktivitas hepatoprotektif yaitu dapat menurunkan aktivitas SGPT-SGOT tikus yang 

diinduksi oleh CCl4 (Bachri, 2011). Dalam aktivitas antioksidannya, ekstrak jahe 

merah dapat mempengaruhi terhadap perubahan pelebaran alveolus tikus putih 

(Rattus norvegicus) yang diinhalasi dengan zat allethrin yang terkandung dalam 

obat nyamuk (Arobi, 2010).  
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2.4 Tinjauan Umum Ekstraksi dan Fraksinasi 

Ekstrak merupakan suatu sediaan cair, kental, atau kering yang dibuat dengan 

penyari yang sesuai diluar pengaruh cahaya matahari langsung. Penyari yang 

digunakan adalah air, eter, etanol, ataupun campuran etanol dan metanol. Ekstraksi 

adalah penyarian zat-zat berkhasiat atau tidak berkhasiat atau zat-zat aktif dari 

tanaman ataupun hewan dan beberapa jenis ikan termasuk biota laut. Karena sel 

memiliki ketebalan yang berbeda, sehingga diperlukan metode ekstraksi dengan 

pelarut tertentu dalam mengekstraknya. Tujuan ekstraksi adalah untuk menarik 

komponen yang terdapat dalam sel tumbuhan maupun hewan. Ekstraksi didasarkan 

pada prinsip perpindahan massa komponen zat ke dalam pelarut yang terjadi mulai 

dari perpindahan pada lapisan antar muka kemudian berdifusi masuk kedalam 

pelarut (Dirjen POM, 2000).  

 Ekstraksi bahan alam dapat dilakukan dengan ekstraksi secara panas dengan 

cara refluks, infus, dekok dan soxhlet sedangkan ekstraksi secara dingin dengan 

cara maserasi dan perkolasi (Dirjen POM, 2000). Metode yang sering digunakan 

adalah metode ekstraksi maserasi. 

Ekstraksi dengan maserasi dilakukan dengan memasukkan 10 bagian simplisia 

ke dalam bejana, kemudian menuangi dengan penyari 75 bagian, menutup dan 

membiarkan selama 5 hari terlindung dari cahaya sambil mengaduk sekali-kali tiap 

hari kemudian memfiltrasi dan ampas dilakukan maserasi ulang dengan cairan 

penyari. Penyarian diakhiri setelah pelarut tidak berwarna lagi (Dirjen POM, 2000). 

 Hasil ekstraksi awal merupakan campuran dari berbagai senyawa. Campuran 

senyawa tersebut sulit untuk dipisahkan melalui teknik pemisahan tunggal untuk 

mengisolasi senyawa tunggal. Perlu dilakukan pemisahan ke dalam fraksi yang 

memiliki polaritas dan ukuran yang sama (Mukhriani, 2014). Proses selanjutnya 

yaitu pemisahan menggunakan prinsip ekstraksi yang dikenal sebagai ekstraksi 

cair-cair atau fraksinasi. Menurut Harbone (1987) fraksinasi merupakan proses 

pemisahan antara zat cair dengan zat cair, yang dilakukan bertingkat berdasarkan 

tingkat kepolarannya yaitu dari non polar, semi polar, dan polar. Berdasarkan 

hukum like disolve like, senyawa yang memiliki sifat non polar akan larut dalam 

pelarut non polar, senyawa semi polar akan larut dalam pelarut semi polar, dan 
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senyawa yang bersifat polar akan larut ke dalam pelarut polar. Prinsip metode ini 

adalah didasarkan pada distribusi zat terlarut dengan perbandingan tertentu antara 

dua pelarut yang tidak saling campur, seperti benzena, karbon tetraklorida atau 

kloroform. Teknik ini dapat digunakan untuk kegunaan preparatif, pemurnian, 

pemisahan serta analisis pada skala kerja (Khopkar, 2010).  

Ekstraksi cair-cair merupakan teknik pemisahan yang biasanya menggunakan 

corong pisah. Memasukkan antara dua pelarut yang tidak bercampur ke dalam 

corong pisah, kemudian digojok dan didiamkan. Pendistribusian solut atau senyawa 

organik terjadi ke dalam fase masing-masing yang tergantung pada kelarutan 

terhadap fase tersebut yang kemudian akan membentuk dua lapisan, yaitu lapisan 

atas dan lapisan bawah yang dapat dipisahkan dengan membuka kunci pipa corong 

pisah (Odugbemi, 2008). 

Pelarut yang digunakan seperti petroleum eter, n-heksana, kloroform, dietil 

asetat, etil asetat dn etanol digunakan untuk mempartisi ekstrak berdasarkan 

peningkatan polaritas pelarut tersebut. Pemilihan pelarut biasanya tergantung pada 

sifat analitnya yaitu pelarut dan analit harus memiliki sifat yang sama, seperti 

contoh analit yang memiliki lipofilisitas tinggi akan terkestraksi pada pelarut yang 

relatif nonpolar seperti n-heksana sedangkan untuk analit semipolar akan terlarut 

pada pelarut semipolar pula misalnya dengan etil asetat atau diklorometana 

(Odugbemi, 2008). 

 

2.5 Tinjauan Umum Metode Spektrofotometri UV-Vis 

 Prinsip metode pengukuran menggunakan spektrofotometri yaitu metode 

analisis kimia yang berdasarkan absorbsi cahaya pada panjang gelombang tertentu 

melalui suatu larutan yang akan ditentukan konsentrasinya. Pengukuran serapan 

dapat dilakukan pada panjang gelombang daerah ultraviolet (panjang gelombang 

190-380 nm) atau pada daerah cahaya tampak (panjang gelombang 380-780) 

(Harmita, 2006). 

 Spektrofotometer dapat digunakan untuk mengukur besarnya energi yang 

diabsorbsi atau diteruskan. Salah satu syarat agar suatu zat atau senyawa dapat 

dianalisa secara spektrofotometri adalah senyawa tersebut memiliki gugus 
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kromofor. Gugus kromofor merupakan suatu gugus fungsional yang dapat 

mengabsorbsi radiasi ultraviolet dan tampak. Suatu gugus kromofor dapat 

memberikan serapan pada spektrum serapan yang dibuat adalah senyawa harus 

memiliki panjang gelombang lebih besar dari 190 nm dan daya serap molar (maks) 

lebih besar dari 1000 agar konsentrasi yang digunakan tidak terlalu besar (Harmita, 

2006). 

Berdasarkan sifat materinya interaksi radiasi dengan suatu spesi dapat berupa 

penyerapan (absorbsi), pemendaran (luminensi), pancaran (emisi) dan 

penghamburan. Interaksi yang diamati pada spektrofotometri UV-Vis adalah 

absorbsi pada panjang gelombang tertentu di daerah UV-Vis (Huda, 2001). 

 Prinsip metode spektrofotometer yaitu berdasarkan hukum Lambert-Beer 

yang menyatakan hubungan antara banyaknya sinar yang diserap (absorban) 

sebanding dengan konsentrasi larutan analit dan berbanding terbalik dengan 

transmitan. Hukum Lambert-Beer dinyatakan dalam Persamaan 2.1 sebagai 

berikut: 

  A = - logI/Io atau A=a.B.c ........................ (2.1) 

Keterangan : 

A = absorbansi 

a = koefisien serapan molar 

B = tebal media cuplikan yang dilewati sinar 

c = konsentrasi larutan 

Io = Intensitas sinar mula-mula 

I  = intensitas sinar yang diteruskan 

 Dari Persamaan diatas (2.1), dapat diaplikasikan dalam pengukuran 

kuantitatif dengan komparatif dengan membuat kurva kalibrasi dari hubungan 

konsentrasi deret larutan standar dengan nilai absorbansinya. Konsentrasi larutan 

ditentukan dengan mensubtitusikan nilai absorbansi larutan ke persamaan regresi 

kurva kalibrasi (Fatimah et al., 2009). Analisa kualitatif yang perlu diperhatikan 

adalah membandingkan  maksimum, serapan, daya serap dan spektrum 

serapannya (Harmita, 2006). 
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Beberapa pengujian yang menggunakan spektrofotometri UV-Vis yaitu uji 

aktivitas antioksidan dengan metode DPPH (Barki, 2016), CUPRAC (Fidrianny et 

al., 2015), FRAP (Maryam, 2016) dan ABTS (Erel, 2004), penetapan kadar alkaloid 

(Maramis et al., 2013), flavonoid (Widyastuti, 2010), fenol (Tursiman, 2012), dan 

uji penghambatan enzim (Lactheani, 2017). 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian True Experimental 

Laboratories yang merupakan penelitian yang dilakukan di laboratorium. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Analisis Fakultas Farmasi, 

Universitas Jember. Waktu pelaksanaannya mulai November 2017 sampai April 

2018. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel bebas 

 Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi ekstrak dan fraksi dari 

ekstrak etanol jahe merah. 

3.3.2 Variabel terikat 

 Variabel terikat pada penelitian ini adalah nilai aktivitas antioksidan yang 

ditunjukkan dengan EC50. 

3.3.3 Variabel terkendali 

 Variabel terkendali pada penelitian ini adalah cara ekstraksi, cara fraksinasi, 

dan cara pengujian aktivitas antioksidan. 

 

3.4 Bahan dan Alat 

3.4.1 Bahan 

  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rimpang jahe merah di 

daerah Kencong, Kabupaten Jember usia 10 bulan yang sudah diidentifikasi di 

Kebun Raya Purwodadi. Bahan untuk ekstraksi dan fraksinasi antara lain: etanol pa 

(Merck), n-heksana pa (Merck), n-butanol pa (Merck), kloroform pa (Merck), 

metanol pa (Merck) dan akuades. Bahan untuk pengukuran antioksidan antara lain: 
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Neocuproin (Sigma), CuCl2.2H2O, amonium asetat dan akuades, serta Vitamin C 

sebagai standar. 

3.4.2 Alat 

  Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain spektrofotometer 

Hitachi U-1800, rotary evaporator, mesin penggiling simplisia, wadah maserasi, 

gelas ekstrak, vial, corong buchner, corong pisah 250 mL, timbangan analitik 

Sartorius, spatula, kuvet plastik, ultrasonic cleaner, mikropipet (100 l dan 1000 

l), dan alat-alat gelas. 

 

3.5 Rancangan Penelitian 

3.5.1 Rancangan percobaan 

 Pada penelitian ini dilakukan pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol 

jahe merah, fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi etil asetat, fraksi n-butanol, 

dan residu dari ekstrak etanol jahe merah. Tahap pertama adalah pengumpulan 

sampel rimpang jahe merah, tahap selanjutnya adalah pembuatan simplisia, 

kemudian dilakukan ekstraksi simplisia rimpang jahe merah dengan pelarut etanol 

sehingga diperoleh ekstrak rimpang jahe merah. Ekstrak dipekatkan dengan rotary 

evapour sehingga diperoleh ekstrak kental. Fraksinasi dengan menggunakan 

pelarut air dan pelarut n-heksana, kloroform, etil asetat, n-butanol dan metanol 

untuk mendapatkan fraksi n-heksana, fraksi kloroform, fraksi etil asetat, fraksi n-

butanol, dan residu, kemudian dilakukan penetapan aktivitas antioksidan ekstrak 

etanol jahe merah dan fraksinya (n-heksana, kloroform, etil asetat, n-butanol dan 

residu). 
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3.5.2 Alur Penelitian 

 

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Analisis data 

Ekstrak kental jahe merah 

Pembuatan ekstrak etanol rimpang jahe merah 

Uji aktivitas antioksidan 
metode CUPRAC 

Fraksi n-
heksana 

Fraksi 
kloroform 

Fraksi 
etil asetat 

Residu Fraksi n-
butanol 

Pembuatan simplisia rimpang jahe merah 

Nilai EC50 

Fraksinasi bertingkat 

Persiapan sampel 

Gambar 3.1 Alur penelitian uji aktivitas antioksidan ekstrak etanol jahe merah dan 
fraksinya dengan Metode CUPRAC 
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3.6 Pembuatan Simplisia 

Rimpang jahe sebanyak 10 kg dibeli dari petani jahe merah di Kencong 

Kabupaten Jember. Jahe merah disortasi basah kemudian dicuci bersih dengan air 

mengalir setelah itu ditiriskan, kemudian dirajang dengan ketebalan kira-kira 3 mm 

(Almasyhuri, 2012) selanjutnya dikeringkan dengan cara diangin-anginkan 

kemudian disortasi kering. Simplisia dihaluskan dengan cara digiling menggunakan 

mesin penggiling sehingga diperoleh serbuk simplisia rimpang jahe merah. 

 

3.7 Pembuatan Ekstrak 

  Proses ekstraksi dilakukan dengan cara maserasi. Pelarut yang digunakan 

yaitu etanol 96% dengan perbandingan antara serbuk jahe merah dengan pelarut 

adalah 1 : 4 (1,5 kg dalam 6 liter etanol). Proses maserasi dilakukan selama 2 hari 

dengan pengadukan setiap harinya. Penyaringan menggunakan corong buchner. 

Filtrat ditampung sedangkan ampas serbuk dilakukan remaserasi. Filtrat yang 

ditampung tersebut dipekatkan dengan menggunakan rotary evaporator pada suhu 

50oC untuk menghilangkan pelarut. Diperoleh ekstrak kental jahe merah. 

 

3.8 Fraksinasi dengan Corong Pisah 

Untuk mendapatkan fraksi-fraksi dari ekstrak etanol jahe dilakukan fraksinasi 

bertingkat dengan pelarut n-heksana, kloroform, etil asetat, n-butanol dan metanol 

dengan cara ekstrak kental yang diperoleh ditimbang dan dilarutkan dalam aquadest 

ad 75 mL kemudian dimasukkan ke dalam corong pisah, perbandingan pelarut 

fraksinasi dengan pelarut air adalah 2 : 1 sehingga semua pelarut menggunakan 

volume 150 mL. Fraksi ditampung dan diletakkan di lemari asam kemudian 

dibiarkan untuk menguapkan pelarutnya. Setelah perlarut fraksi menguap, fraksi 

dipindahkan ke dalam vial dan ditimbang untuk menentukan rendemen. 
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n-heksana : akuades (2:1) 

Fase n-
heksana 

Fraksi n-
heksana 

Fase  
air 

Kloroform  

Fase  
air  

Ekstrak jahe merah 

Fase 
kloroform 

Fase  
air 

Fraksi 
kloroform 

Etil asetat  

Fase etil 
asetat 

Fase  
air 

Fraksi etil 
asetat 

n-butanol 

Fase n-
butanol  

Fraksi n-
butanol 

Gambar 3.2 Alur fraksinasi ekstrak jahe merah 

Residu 
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3.9 Pengujian Aktivitas Antioksidan dengan Metode CUPRAC 

3.9.1 Pembuatan Larutan Uji Ekstrak dan Fraksi 

  Ekstrak etanol jahe dan fraksi masing-masing ditimbang sebanyak 10 mg 

dan 20 mg kemudian dilarutkan dalam metanol 10 mL sehingga konsentrasi larutan 

uji ekstrak diperoleh 1000 ppm dan 2000 ppm. Kemudian dibuat seri konsentrasi 

untuk masing-masing baik larutan uji ekstrak dan larutan uji fraksi yang bisa dilihat 

pada Lampiran E. 

3.9.2 Pembuatan Larutan Reagen CUPRAC 

 Larutan CuCl2.2H2O dengan konsentrasi 0,01 M dibuat dengan cara 

menimbang 0,4262 g, dilarutkan dalam 250 mL akuades. Dapar amonium asetat 

(CH3COONH4) pH 7,0 dibuat dengan melarutkan 19,27 g amonium asetat 

(CH3COONH4) dalam 250 mL akuades. Larutan neokuproin (Nc) pada konsentrasi 

0,0075 M dibuat dengan melarutkan 0,039 g neokuproin dalam 25 mL etanol 96% 

(Apak et al., 2004).  

3.9.3 Pembuatan Larutan Vitamin C 

 Vitamin C ditimbang sebanyak 25 mg dan dilarutkan dengan metanol p.a ad 

25 mL sehingga didapatkan konsentrasi vitamin C sebesar 1000 ppm. Larutan 

dipipet dan dibuat menjadi beberapa seri konsentrasi yaitu 1 ppm, 10 ppm, 20 ppm, 

30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, 60 ppm, 70 ppm dan 80 ppm. 

3.9.4 Penentuan Waktu Inkubasi 

 Larutan uji dengan konsentrasi vitamin C 10 g/ml, 500 g/ml ekstrak 

etanol dan fraksi jahe merah direaksikan dengan reagen CUPRAC dan diamati 

absorbansinya pada panjang gelombang maksimumnya mulai menit ke-0 sampai 

menit ke-100 dengan selang waktu 5 menit. 

3.9.5 Penetapan Panjang Gelombang Maksimum CUPRAC dan Vitamin C 

 Dipipet sebanyak 0,5 mL sampel uji dengan konsentrasi tertentu dan 

vitamin C yang sudah ditambahkan dengan 1 mL CuCl2.2H2O, 1 mL neokuproin, 

1 mL dapar amonium asetat dan 0,6 mL akuades (volume total 4,1 mL) kemudian 

diinkubasi selama 30 menit. Serapan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis yang 

telah diatur panjang gelombangnya yaitu 400-600 nm. 
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3.9.6 Pengukuran Aktivitas Antioksidan Larutan Ekstrak dan Fraksi 

 Diambil 0,5 mL ekstrak dan fraksi pada berbagai konsentrasi kemudian 

ditambahkan dengan 1 mL CuCl2.2H2O 0,01 M; 1 mL neokuproin etanolik 0,0075 

M; 1 mL dapar amonium asetat pH 7 1 M; dan 0,6 mL akuades (total volume 4,1 

mL). Larutan diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruangan dan diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 450 nm. Aktivitas antioksidan diukur 

sebagai persen kapasitas sampel uji dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.1. 

Keterangan : % kapasitas = % kapasitas CUPRAC 

As = Absorbansi sampel uji setelah penambahan larutan uji CUPRAC 

As = - log Ts 

3.9.7 Perhitungan 

 Kurva regresi linier didapatkan dari perhitungan antara konsentrasi sampel 

vs % kapasitas CUPRAC.   

y = a + bx .................................... (3.2) 

Keterangan : 

x = konsentrasi (ppm) 

y = presentase kapasitas (%) 

Dari persamaan 3.2, nilai EC50 dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.3 : 

EC50 = (50 - A) : B ............................ (3.3) 

3.9.8 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil penetapan aktivitas antioksidan ekstrak dan 

fraksi sampel serta vitamin C diuji statistik menggunakan one way Anova dengan 

syarat data yang diperoleh harus terdistribusi normal dan homogen kemudian 

dilanjutkan dengan post hoc (LSD). Perbedaan dianggap bermakna apabila p-value 

 0,01 dengan tingkat kepercayaan sebesar 99%. 

% Kapasitas = (1 – Ts) x 100% ...................... (3.1) 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari penelitian yang dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Nilai EC50 ekstrak etanol jahe merah dan fraksinya secara berurutan dari yang 

terkecil yang memiliki aktivitas antioksidan yang paling besar yaitu fraksi etil 

asetat 4,074 ppm, diikuti oleh fraksi kloroform 4,675 ppm, ekstrak etanol 

5,369 ppm, fraksi n-heksana 6,914 ppm, fraksi n-butanol 16,619 ppm dan 

residu 49,995 ppm. 

2. Fraksi etil asetat memiliki aktivitas antioksidan yang paling tinggi 

dibandingkan dengan ekstrak etanol, fraksi n-heksana, fraksi kloroform, 

fraksi n-butanol dan residu, sedangkan residu memiliki aktivitas antioksidan 

yang paling rendah dibandingkan dengan ekstrak etanol dan fraksi n-heksana, 

fraksi kloroform, fraksi etil asetat dan fraksi n-butanol. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada sampel yang memiliki nilai EC50 

yang rendah dengan aktvitas antioksidan tertinggi untuk mengetahui senyawa 

mana yang memiliki potensi antioksidan pada jahe merah. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Surat Identifikasi Tanaman 
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Lampiran B. Perhitungan % Rendemen Ekstrak dan Fraksi 

1. Perhitungan % Rendemen Ekstrak 

Bobot ekstrak total   = 170,19 g 

% Rendemen ekstrak  = 
Bobot Ekstrak

Bobot Simplisia
 x 100 % 

  = 
170,19 g

2000 g
 x 100 % 

  = 8,51 % 

 

2. Perhitungan % Rendemen Fraksi 

Fraksi Massa (g) % Rendemen 

n-Heksana 6,09 20,81 % 

Kloroform 7,25 24,74 % 

Etil asetat 0,83 2,82 % 

n-Butanol 5,27 17,99 % 

Residu 9,24 31,55 % 
 

% Rendemen fraksi = 
Bobot Fraksi yang dihasilkan

Bobot ekstrak yang digunakan
 x 100 % 

Fraksi n-heksana 

Berat vial    = 12,46 g 

Berat vial + fraksi n-heksan = 18,55 g  

Fraksi n-heksana  = 6,09 g 

% rendemen   = 
6,09 g

29,31 g
 x 100 % 

   = 20,81 % 
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Lampiran C. Gambar Ekstrak Etanol Jahe Merah dan Fraksinya 

 

Gambar 1. Ekstrak etanol jahe merah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Fraksi-fraksi jahe merah 
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Lampiran D. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum CUPRAC dan 

Waktu Inkubasi 

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum CUPRAC 

 Scan panjang gelombang 

 Data Mode   : ABS 

 Range   : 200-600 nm 

 Slit Width   : 4 nm 

 Speed (nm/min)   : 800 nm/min 

 Lamp Change Wavelength : 340,0 nm 
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2. Penentuan Waktu Inkubasi 

waktu Absorbansi Sampel 
Ekstrak n-heksana Kloroform Etil asetat n-butanol Residu Vit. C 

0 0,260 2,468 1,228 0,844 0,633 0,913 0,2 
5 0,267 2,509 1,234 0,882 0,680 0,993 0,235 
10 0,270 2,523 1,234 0,907 0,710 1,040 0,261 
15 0,273 2,523 1,241 0,925 0,735 1,086 0,282 
20 0,274 2,523 1,251 0,941 0,755 1,116 0,303 
25 0,276 2,553 1,26 0,955 0,770 1,161 0,321 
30 0,280 2,553 1,269 0,965 0,784 1,187 0,336 
35 0,284 2,568 1,271 0,980 0,798 1,217 0,351 
40 0,285 2,568 1,291 0,991 0,807 1,259 0,364 
45 0,289 2,553 1,302 0,998 0,820 1,267 0,378 
50 0,291 2,585 1,301 1,012 0,832 1,300 0,391 
55 0,287 2,585 1,309 1,022 0,842 1,328 0,402 
60 0,293 2,585 1,315 1,033 0,852 1,352 0,413 
65 0,304 2,585 1,321 1,043 0,861 1,371 0,423 
70 0,298 2,585 1,345 1,056 0,862 1,414 0,343 
75 0,300 2,585 1,35 1,060 0,879 1,419 0,444 
80 0,305 2,585 1,385 1,069 0,888 1,462 0,454 
85 0,307 2,585 1,394 1,078 0,894 1,466 0,463 
90 0,308 2,585 1,405 1,083 0,900 1,472 0,472 
95 0,309 2,585 1,456 1,087 0,902 1,512 0,481 
100 0,309 2,059 1,480 1,094 0,911 1,525 0,491 
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Lampiran E. Perhitungan Bahan Pengujian Aktivitas Antioksidan 

1. Pembuatan Larutan Kontrol Positif (Vitamin C) 

1. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
25,2 mg

25 ml
 x 1000 = 1008 ppm  

 
1 ml

10 ml
 x 1008 ppm = 100,8 ppm 

Larutan induk 2 : 
25,3 mg

25 ml
 x 1000 = 1012 ppm 

 
2 ml

10 ml
 x 1012 ppm = 202,4 ppm 

0,01 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 1,01 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 10,08 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 202,4 ppm = 20,24 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 30,24 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 202,4 ppm = 40,48 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 50,40 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 202,4 ppm = 60,72 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 70,56 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 202,4 ppm = 80,96 ppm 

 

2. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
25,2 mg

25 ml
 x 1000 = 1008 ppm  

 
1 ml

10 ml
 x 1008 ppm = 100,8 ppm 

Larutan induk 2 : 
25,2 mg

25 ml
 x 1000 = 1008 ppm 

 
2 ml

10 ml
 x 1008 ppm = 201,6 ppm 
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0,01 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 1,01 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 10,08 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 20,14 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 30,24 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 40,32 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 50,40 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 60,48 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 70,56 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 80,64 ppm 

 

3. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
25,3 mg

25 ml
 x 1000 = 1012 ppm  

 
1 ml

10 ml
 x 1008 ppm = 100,8 ppm 

Larutan induk 2 : 
25,2 mg

25 ml
 x 1000 = 1008 ppm 

 
2 ml

10 ml
 x 1008 ppm = 201,6 ppm 

0,01 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 1,01 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 10,08 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 20,14 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 30,24 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 40,32 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 50,4 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 60,48 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 100,8 ppm = 70,56 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 80,64 ppm 

 

 

2. Pembuatan Larutan sampel Ekstrak dan Fraksi 

1. Larutan sampel ekstrak etanol jahe merah 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
50,4 mg

10 ml
 x 1000 = 5040 ppm  

 
0,5 ml

10 ml
 x 5040 ppm = 252 ppm 

Larutan induk 2 : 
50,5 mg

10 ml
 x 1000 = 5050 ppm 

 
0,4 ml

10 ml
 x 5050 ppm = 202 ppm 
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0,05 ml

1 ml
 x 202 ppm = 10,1 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 252 ppm = 25,2 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 252 ppm = 50,4 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 252 ppm = 75,6 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 202 ppm = 101 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 202 ppm = 121,2 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 252 ppm = 151,2 ppm 

0,9 ml

1 ml
 x 202 ppm = 181,8 ppm 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
50,3 mg

10 ml
 x 1000 = 5030 ppm  

 
0,5 ml

10 ml
 x 5030 ppm = 251,5 ppm 

Larutan induk 2 : 
50,4 mg

10 ml
 x 1000 = 5040 ppm 

 
0,4 ml

10 ml
 x 5040 ppm = 201,6 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 10,08 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 25,15 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 50,3 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 75,45 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 100,8 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 120,96 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 150,9 ppm 

0,9 ml

1 ml
 x 201,6 ppm = 181,44 ppm 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
50,3 mg

10 ml
 x 1000 = 5030 ppm  

 
0,5 ml

10 ml
 x 5030 ppm = 251,5 ppm 

Larutan induk 2 : 
50,5 mg

10 ml
 x 1000 = 5050 ppm 

 
0,4 ml

10 ml
 x 5050 ppm = 202 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 202 ppm = 10,1 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 25,15 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 50,3 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 202 ppm = 121,2 ppm 

0,6 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 150,9 ppm 

0,9 ml

1 ml
 x 202 ppm = 181,8 ppm 
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0,3 ml

1 ml
 x 251,5 ppm = 75,45 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 202 ppm = 101 ppm 

 

 

2. Larutan sampel fraksi n-heksana 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
20,8 mg

10 ml
 x 1000 = 2080 ppm  

 
0,5 ml

10 ml
 x 2080 ppm = 1040 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,1 mg

10 ml
 x 1000 = 2010 ppm 

0,01 ml

1 ml
 x 1040 ppm = 10,4 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1040 ppm = 52 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2010 ppm = 100,5 ppm 

0,06 ml

1 ml
 x 2010 ppm = 120,6 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1040 ppm = 156 ppm 

0,09 ml

1 ml
 x 2010 ppm = 180,9 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2010 ppm = 201 ppm 

 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
20,1 mg

10 ml
 x 1000 = 2010 ppm  

 
0,5 ml

10 ml
 x 2010 ppm = 1005 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,9 mg

10 ml
 x 1000 = 2009 ppm 

0,01 ml

1 ml
 x 1005 ppm = 10,05 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1005 ppm =50,25 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 100,45 ppm 

0,06 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 120,54 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1005 ppm = 150,75 ppm 

0,09 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 180,81 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 200,9 ppm 

 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
20,1 mg

10 ml
 x 1000 = 2010 ppm  
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0,5 ml

10 ml
 x 2010 ppm = 1005 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,9 mg

10 ml
 x 1000 = 2009 ppm 

0,01 ml

1 ml
 x 1005 ppm = 10,05 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1005 ppm =50,25 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 100,45 ppm 

0,06 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 120,54 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1005 ppm = 150,75 ppm 

0,09 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 180,81 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2009 ppm = 200,9 ppm 

 

 

3. Larutan sampel fraksi kloroform 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
20,1 mg

10 ml
 x 1000 = 2010 ppm  

  
3 ml

10 ml
 x 2010 ppm = 603 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,4 mg

10 ml
 x 1000 = 2040 ppm 

  
2 ml

10 ml
 x 2040 ppm = 408 ppm 

  
5 ml

10 ml
 x 408 ppm = 204 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 204 ppm = 5,1 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 603 ppm = 15,075 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 204 ppm = 20,1 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 204 ppm = 40,8 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 603 ppm = 60,3 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 204 ppm = 81,6 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 603 ppm = 102,51 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 603 ppm = 120,6 ppm 

 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
20,2 mg

10 ml
 x 1000 = 2020 ppm  

  
3 ml

10 ml
 x 2020 ppm = 606ppm 

Larutan induk 2 : 
20,4 mg

10 ml
 x 1000 = 2040 ppm 
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2 ml

10 ml
 x 2040 ppm = 408 ppm 

  
5 ml

10 ml
 x 408 ppm = 204 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 204 ppm = 5,1 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 606 ppm = 15,15 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 204 ppm = 20,1 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 204 ppm = 40,8 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 606 ppm = 60,6 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 204 ppm = 81,6 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 606 ppm = 103,02 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 606 ppm = 121,2 ppm 

 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
20,1 mg

10 ml
 x 1000 = 2010 ppm  

  
3 ml

10 ml
 x 2010 ppm = 603 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,2 mg

10 ml
 x 1000 = 2020 ppm 

  
2 ml

10 ml
 x 2020 ppm = 404 ppm 

  
5 ml

10 ml
 x 404 ppm = 202 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 202 ppm = 5,05 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 603 ppm = 15,08 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 202 ppm = 20,2 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 202 ppm = 40,4 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 603 ppm = 60,3 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 202 ppm = 80,8 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 603 ppm = 102,51 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 603 ppm = 120,6 ppm 

 

 

4. Larutan sampel fraksi etil asetat 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
10,3 mg

10 ml
 x 1000 = 1030 ppm  

  
6 ml

10 ml
 x 1030 ppm = 618 ppm 

Larutan induk 2 : 
10,498 mg

10 ml
 x 1000 = 1049,8 ppm 
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1 ml

5 ml
 x 1049,8 ppm = 209,96 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 209,96 ppm = 5,249 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 618 ppm = 15,45 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 209,96 ppm = 20,99 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 209,96 ppm = 41,99 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 618 ppm = 61,8 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 209,96 ppm = 83,98 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 618 ppm = 105,06 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 618 ppm = 123,6 ppm 

 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
10,071 mg

10 ml
 x 1000 = 1007,1 ppm  

  
6 ml

10 ml
 x 1007,1 ppm = 604,26 ppm 

Larutan induk 2 : 
10,9 mg

10 ml
 x 1000 = 1030 ppm 

  
1 ml

5 ml
 x 1090 ppm = 218 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 218 ppm = 5,45 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 604,26 ppm = 15,11 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 218 ppm = 21,8 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 218 ppm = 43,6 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 604,26 ppm = 60,43 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 218 ppm = 87,2 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 604,26 ppm = 102,72 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 604,26 ppm = 120,85 ppm 

 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
10,9 mg

10 ml
 x 1000 = 1090 ppm  

  
6 ml

10 ml
 x 1090 ppm = 654 ppm 

Larutan induk 2 : 
10,1 mg

10 ml
 x 1000 = 1010 ppm 

  
1 ml

5 ml
 x 1010 ppm = 202 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 202 ppm = 5,05 ppm 

0,025 ml

1 ml
 x 654 ppm = 16,35 ppm 

0,4 ml

1 ml
 x 202 ppm = 80,8 ppm 

0,17 ml

1 ml
 x 654 ppm = 111,18 ppm 
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0,1 ml

1 ml
 x 202 ppm = 20,2 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 202 ppm = 40,4 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 65,4 ppm = 65,4 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 654 ppm = 130,8 ppm 

 

 

5. Larutan sampel fraksi n-butanol 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
20,6 mg

10 ml
 x 1000 = 2060 ppm  

Larutan induk 2 : 
20,6 mg

10 ml
 x 1000 = 2060 ppm 

  
5 ml

10 ml
 x 2060 ppm = 1030 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 51,5 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2060 ppm = 103 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 154,5 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2060 ppm = 206 ppm 

0,25 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 257,5 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 309 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2060 ppm = 412 ppm 

 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
20,4 mg

10 ml
 x 1000 = 2040 ppm  

Larutan induk 2 : 
10,3 mg

10 ml
 x 1000 = 1030 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 51,5 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2040 ppm = 102 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 154,5 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2040 ppm = 204 ppm 

0,25 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 257,5 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 1030 ppm = 309 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2040 ppm = 408 ppm 

 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
20,48 mg

10 ml
 x 1000 = 2048 ppm  
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Larutan induk 2 : 
10,15 mg

10 ml
 x 1000 = 1015 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1015 ppm = 50,75 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2048 ppm = 102,4 ppm 

0,15 ml

1 ml
 x 1015 ppm = 152,25 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2048 ppm = 204,8 ppm 

0,25 ml

1 ml
 x 1015 ppm = 253,75 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 1015 ppm = 304,5 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2048 ppm = 409,6 ppm 

 

 

6. Larutan sampel residu 

a. Replikasi 1 

Larutan induk 1 : 
20,7 mg

10 ml
 x 1000 = 2070 ppm  

  
5 mg

10 ml
 x 2070 = 1035 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,5 mg

10 ml
 x 1000 = 2050 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1035 ppm = 51,75 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 102,5 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 205 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 1035 ppm = 310,5 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 410 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 1035 ppm = 517,5 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 615 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 1035 ppm = 724,5 ppm 

 

 

b. Replikasi 2 

Larutan induk 1 : 
20,9 mg

10 ml
 x 1000 = 2090 ppm  

  
5 mg

10 ml
 x 2090 = 1045 ppm 

Larutan induk 2 : 
20,5 mg

10 ml
 x 1000 = 2050 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1045 ppm = 52,25 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 102,5 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 205 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 1045 ppm = 522,5 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 615 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 1045 ppm = 731,5 ppm 
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0,3 ml

1 ml
 x 1045 ppm = 313,5 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2050 ppm = 410 ppm 

 

 

 

c. Replikasi 3 

Larutan induk 1 : 
10,41 mg

10 ml
 x 1000 = 1041 ppm  

Larutan induk 2 : 
20,7 mg

10 ml
 x 1000 = 2070 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 1041 ppm = 52,05 ppm 

0,05 ml

1 ml
 x 2070 ppm = 103,5 ppm 

0,1 ml

1 ml
 x 2070 ppm = 207 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 1041 ppm = 312,3 ppm 

0,2 ml

1 ml
 x 2070 ppm = 414 ppm 

0,5 ml

1 ml
 x 1041 ppm = 520,5 ppm 

0,3 ml

1 ml
 x 2070 ppm = 621 ppm 

0,7 ml

1 ml
 x 1041 ppm = 728,7 ppm 

 

 

 

3. Larutan standar dan uji 0,5 ml ditambahkan reagen CUPRAC ad 4,1 ml. 

1. Larutan uji pembanding (Vitamin C) 

a. Replikasi 1 

i. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 1,008 ppm = 0,12 ppm 

ii. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 10,08 ppm = 1,23 ppm 

iii. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 20,24 ppm = 2,47 ppm 

iv. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 30,24 ppm = 3,69 ppm 

v. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 40,48 ppm = 4,94 ppm 
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vi. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 50,4 ppm = 6,15 ppm 

vii. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 60,72 ppm = 7,41 ppm 

viii. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 70,56 ppm = 8,61 ppm 

ix. 
0,5 ml

4,1 ml
 x 80,96 ppm = 9,88 ppm 

 

2. Perhitungan yang sama berlaku untuk replikasi 2 dan 3 serta sampel ekstrak 

dan fraksi. 
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Lampiran F. Gambar Pengujian Aktivitas Antioksidan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 1. Reagen CUPRAC 

Gambar 2. Reagen CUPRAC sebelum ditambah 
sampel 

Gambar 3. Reagen CUPRAC setelah ditambah 
sampel 
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Lampiran G. Perhitungan % Kapasitas dan EC50 Sampel 

Sampel EC50 r hitung r tabel Rata-rata 
EC50 

SD RSD (%) 

Ekstrak etanol 

5,63 ppm 0,9960     

5,37 ppm 0,9950 0,8077 5,37 ppm 0,21 3,92 

5,11 ppm 0,9955     

Fraksi n-
heksana 

6,85 ppm 0,9955     

7,21 ppm 0,9979 0,8427 6,91 ppm 0,22 3,17 

6,69 ppm 0,9979     

Fraksi 
kloroform 

4,75 ppm 0,9979  

4,68 ppm 0,07 1,39 4,62 ppm 0,9980 0,8077 

4,64 ppm 0,9969  

Fraksi etil 
asetat 

4,01 ppm 0,9953  

4,07 ppm 0,06 1,45 4,10 ppm 0,9971 0,8077 

4,03 ppm 0,9950  

Fraksi n-
butanol 

16,72 ppm 0,9956     

17,16 ppm 0,9968 0,8427 16,62 ppm 0,489 2,942 

16,66 ppm 0,9978     

 50,31 ppm 0,9980     

Residu 49,96 ppm 0,9980 0,8077 49,99 ppm 0,24 0,48 

 49,72 ppm 0,9966     

Vitamin C 
(Kontrol 
positif) 

3,99 ppm 0,9982  

3,96 ppm 0,02 0,58 3,93 ppm 0,9977 0,7755 

3,98 ppm 0,9980  

1. Perhitungan % kapasitas dan EC50 Vitamin C 

a. Replikasi 1 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi Kapasitas (%) 

0,12 0,111 22,6 

1,23 0,17 32,4 

2,47 0,238 42,2 

3,69 0,267 45,9 
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4,94 0,526 70,2 

6,15 0,569 73,1 

7,41 0,66 78,1 

8,61 0,719 80,9 

9,88 1 90 

Perhitungan kapasitas 

Abs = - log Ts 

% kapasitas = (1- Ts) x 100% 

i. 0,111 = - log Ts 

0,774 = Ts 

% kapasitas = (1 – 0,774) x 100% 

  = 22,6% 

 

Persamaan regresi :  y = 6,741x + 23,128 

    R2 = 0,9964 

    r hitung = 0,9982 

    r tabel = 0,7977 

Perhitungan EC50 

50 = 6,741x + 23,128 

x  = 
50-23,128

6,741
 

x = 3,99  

EC50 = 3,99 ppm 

y = 6,741x + 23,128
r = 0,9982
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SD = √
(3,963−3,986)2 + (3,963−3,926)2+(3,963−3,977)2

3−1
 

      = √
2,094 𝑥 10−3

2
 

  = 0,02 

RSD = 
0,023

3,963
 x 100% 

   = 0,58% 

 

2. Perhitungan yang sama berlaku untuk replikasi 1 dan 2 serta sampel ekstrak 

dan fraksi. 
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Lampiran H. Hasil Uji Anova dan LSD 

Tests of Normality 

 

Sampel 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

EC50 Vitamin C .334 3 . .860 3 .266 

Etil asetat .183 3 . .999 3 .932 

Kloroform .358 3 . .812 3 .144 

Ekstrak etanol .176 3 . 1.000 3 .985 

n-heksana .263 3 . .955 3 .594 

n-butanol .316 3 . .889 3 .352 

Residu .217 3 . .988 3 .789 

a. Lilliefors Significance Correction     

 

Test of Homogeneity of Variances 

EC50    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.048 6 14 .126 
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ANOVA 

EC50      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5127.482 6 854.580 1.874E4 .000 

Within Groups .638 14 .046   

Total 5128.120 20    
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

EC50 

LSD 

      

(I) Sampel (J) Sampel 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

99% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Vitamin C Etil Asetat -.111000 .174338 .535 -.62998 .40798 

Kloroform -.712000* .174338 .001 -1.23098 -.19302 

Ekstrak Etanol -1.406667* .174338 .000 -1.92564 -.88769 

n-Heksana -2.951333* .174338 .000 -3.47031 -2.43236 

n-Butanol -12.871000* .174338 .000 -13.38998 -12.35202 

Residu -46.032333* .174338 .000 -46.55131 -45.51336 

Etil Asetat Vitamin C .111000 .174338 .535 -.40798 .62998 

Kloroform -.601000* .174338 .004 -1.11998 -.08202 

Ekstrak Etanol -1.295667* .174338 .000 -1.81464 -.77669 

n-Heksana -2.840333* .174338 .000 -3.35931 -2.32136 

n-Butanol -12.760000* .174338 .000 -13.27898 -12.24102 

Residu -45.921333* .174338 .000 -46.44031 -45.40236 

Kloroform Vitamin C .712000* .174338 .001 .19302 1.23098 

Etil Asetat .601000* .174338 .004 .08202 1.11998 

Ekstrak Etanol -.694667* .174338 .001 -1.21364 -.17569 

n-Heksana -2.239333* .174338 .000 -2.75831 -1.72036 

n-Butanol -12.159000* .174338 .000 -12.67798 -11.64002 
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Residu -45.320333* .174338 .000 -45.83931 -44.80136 

Ekstrak Etanol Vitamin C 1.406667* .174338 .000 .88769 1.92564 

Etil Asetat 1.295667* .174338 .000 .77669 1.81464 

Kloroform .694667* .174338 .001 .17569 1.21364 

n-Heksana -1.544667* .174338 .000 -2.06364 -1.02569 

n-Butanol -11.464333* .174338 .000 -11.98331 -10.94536 

Residu -44.625667* .174338 .000 -45.14464 -44.10669 

n-Heksana Vitamin C 2.951333* .174338 .000 2.43236 3.47031 

Etil Asetat 2.840333* .174338 .000 2.32136 3.35931 

Kloroform 2.239333* .174338 .000 1.72036 2.75831 

Ekstrak Etanol 1.544667* .174338 .000 1.02569 2.06364 

n-Butanol -9.919667* .174338 .000 -10.43864 -9.40069 

Residu -43.081000* .174338 .000 -43.59998 -42.56202 

n-Butanol Vitamin C 12.871000* .174338 .000 12.35202 13.38998 

Etil Asetat 12.760000* .174338 .000 12.24102 13.27898 

Kloroform 12.159000* .174338 .000 11.64002 12.67798 

Ekstrak Etanol 11.464333* .174338 .000 10.94536 11.98331 

n-Heksana 9.919667* .174338 .000 9.40069 10.43864 

Residu -33.161333* .174338 .000 -33.68031 -32.64236 

Residu Vitamin C 46.032333* .174338 .000 45.51336 46.55131 

Etil Asetat 45.921333* .174338 .000 45.40236 46.44031 

Kloroform 45.320333* .174338 .000 44.80136 45.83931 
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Ekstrak Etanol 44.625667* .174338 .000 44.10669 45.14464 

n-Heksana 43.081000* .174338 .000 42.56202 43.59998 

n-Butanol 33.161333* .174338 .000 32.64236 33.68031 

*. The mean difference is significant at the 0.01 level.    
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