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ABSTRAK

Daun binahong (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) mengandung senyawa flavonoid yang berperan sebagai antioksidan alami
dan bermanfaat bagi kesehatan. Kandungan senyawa flavonoid pada daun binahong dapat diperoleh dengan proses ekstraksi
yakni Ultrasound Assisted Extraction (UAE). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kondisi optimum dari UAE dengan
kombinasi 2 variabel bebas yaitu amplitudo dan waktu terhadap 2 respon yaitu: total rendemen dan kadar flavonoid. Metode
penelitian yang digunakan yaitu eksperimental laboratorium menggunakan respon permukaan (RSM) tipe CCD (Central
Composite Design) dengan amplitudo batas bawah 35% dan atas 65%, serta batas bawah untuk waktu 15 menit dan atas 45
menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada amplitudo 35% dan waktu ekstraksi 45 menit,
dengan rendemen sebesar 6,33% dan kadar flavonoid total sebesar 28,65 mg QE/g. Penelitian ini menghasilkan nilai optimasi
pada amplitudo dan waktu yang memiliki kebaharuan pada prediksi rendemen dan kadar flavonoid.

Kata kunci: Daun binahong, total flavonoid, total rendemen, RSM, UAE

ABSTRACT

Binahong leaves (Anredera cordifolia (Ten) Steenis) are a type of plant that can be utilized, one of which is in the leaves,
because they contain flavonoid compounds which are part of antioxidants and are needed by the human body. The flavonoid
compound content in binahong leaves can be obtained through the extraction process. Ultrasound waves or Ultrasound
Assisted Extraction (UAE) is one of the effective and efficient extraction techniques to increase flavonoid compound levels
and yields with shorter time usage. This study aims to determine the optimum UAE conditions with a combination of 2 variables,
namely amplitude and time on the total yield and maximum flavonoid compound levels of binahong leaf extract. The research
method used is a laboratory experiment using a CCD (Central Composite Design) type response surface (RSM) with a
minimum amplitude of 35% and a maximum of 65%, and a minimum time of 15 minutes and a maximum of 45 minutes
producing 10 combinations. The results showed a total yield of 6.33% and a total flavonoid content of 28.65 mg QE / g. The
conclusion of the study with the total yield and flavonoid levels produced was achieved at optimum conditions with a
combination of amplitude of 35% and a time of 45 minutes.

Keywords: Binahong leaves; flavonoids total; yield total; RSM; UAE

PENDAHULUAN jenis tanah baik di dataran rendah sampai dengan dataran

tinggi (Rukmana & Yudirachaman, 2024). Kemudahan

Indonesia merupakan negara dengan sumber daya
hayati melimpah dan jenis tanaman yang beraneka ragam.
Eriadi et al., (2015) menyebutkan bahwa Indonesia dikenal
didunia sebagai negara yang memiliki keanekaragaman
hayati terbesar mendapatkan julukan Mega diversity karena
beragamnya jenis tumbuhan yang dapat digunakan sebagai
obat untuk penyembuhan berbagai macam penyakit.
Tanaman binahong merupakan tanaman obat yang memiliki
potensi besar sebagai bahan fitofarmaka (Veronita et al.,
2017). Tanaman obat menurut Departemen Kesehatan RI
dan Direktorat Jenderal Hortikultura (2016) adalah tanaman
yang memberikan manfaat dan dapat dijadikan untuk obat-
obatan, bahan kosmetik dan kesehatan yang didapat pada
bagian-bagian tanaman seperti daun, batang, buah, umbi
(rimpang) atau akar.

Tanaman binahong dikenal dengan sebutan Madeira
Vine adalah jenis tanaman yang dapat tumbuh pada semua

penanaman menjadikan tanaman ini banyak dibudidayakan.
Tanaman binahong memiliki khasiat kesehatan dan
kecantikan (BPOM, 2016). Tanaman binahong terutama
pada bagian daun memiliki khasiat sebagai obat. Selpi &
Turnip, (2024) menyebutkan setiap tanaman pada bagian
daun banyak dimanfaatkan sebagai obat-obatan.

Manfaat daun binahong dijadikan obat karena adanya
kandungan senyawa flavonoid, yang mana merupakan
bagian senyawa antioksidan. Kandungan antioksidan adalah
senyawa yang dapat membersihkan, menghilangkan serta
menahan efek radikal bebas sehingga dapat mengurangi
terserangnya berbagai macam penyakit (Selawa et al.,
2013). Penelitian yang dilakukan oleh Susanty & Yudhistirani
(2018) menunjukan bahwa uji kualitatif ekstrak daun
binahong positif adanya flavonoid, dan dapat digunakan
dalam mempercepat proses penyembuhan luka. Kandungan
senyawa flavonoid mampu menghambat virus, bakteri, dan
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jamur (Veronita et al., 2017). Flavonoid pada daun binahong
diperoleh berupa ekstrak dengan metode ekstraksi.
Beberapa penelitian menyatakan bahwa analisis kandungan
flavonoid ekstrak daun binahong belum banyak dilakukan.

Pemanfaatan daun binahong menggunakan metode
ekstraksi, merupakan proses dalam memisahkan
komponen-komponen yang diinginkan pada suatu tanaman
sehingga didapatkan senyawa aktif dengan kemurnian tinggi
(Hidayah et al., 2016). Metode ekstraksi umumnya
menggunakan metode maserasi, yaitu metode secara
konvensional dimana waktu yang dibutuhkan lebih lama dan
kurang efisien. Metode ekstraksi yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan  teknologi  ekstraksi
menggunakan gelombang ultarsonik atau UAE (Ultrasound
Assested Extraction). Ekstraksi menggunakan gelombang
ultrasonik memiliki kelebihan yaitu kontrol suhu rendah, lebih
cepat dan singkat dibandingkan dengan konvensional, lebih
aman, membutuhkan waktu yang sedikit, dan dapat
meningkatkan jumlah rendemen (Handayani & Sriherfyna,
2016). Konsumsi energi lebih sedikit, dan memungkinkan
pengurangan pelarut sehingga produk yang dihasilkan lebih
murni (Ardianti & Kusnadi, 2014; Rosalinda et al ,2021).

Ekstraksi dengan gelombang ultrasonik merupakan
sistem ekstraksi yang efisien untuk mendapatkan kandungan
senyawa pada suatu tanaman obat, karena gelombang
ultrasonik dan besaran frekuensi dapat meningkatkan
permeabilitas tanaman dan membangkitkan kavitasi (Sari,
2020). Meningkatnya kavitasi menyebabkan hancurnya
gelembung akibat dari proses sonikasi terhadap bahan,
sehingga dapat merusak permukaan sel tanaman dan
penetrasi pelarut ke dalam bahan meningkat. Menurut
Sholihah et al., (2017) menyatakan bahwa intensitas
amplitudo dan waktu ekstraksi merupakan salah satu faktor
penting karena memberikan berpengaruh terhadap jumlah
komponen ekstrak dan rendemen yang dihasilkan. Nilai
rendemen yang didapatkan berkaitan pada banyaknya
kandungan senyawa bioaktif dalam suatu bahan, dimana
semakin tinggi nilai rendemen maka kandungan zat yang
tertarik pada suatu bahan baku akan semakin tinggi
(Senduk, et al., 2020). Pada penelitian ini, waktu dan jumlah
ekstraksi dijadikan sebagai faktor untuk mendapatkan
rendemen total dan kandungan senyawa flavonoid ekstrak
daun binahong.

Pemilihan teknologi ekstraksi diperlukan pada ekstraksi
daun binahong kali ini, mengingat bahwa senyawa flavonoid
rentan terhadap suhu yang tinggi. Zou et al., (2014)
menyatakan gelombang ultrasonik dapat membantu
menurunkan suhu operasi pada proses ekstraksi terhadap
kandungan bahan yang tidak tahan terhadap panas,
sehingga metode ini cocok diterapkan pada ekstraksi
dengan senyawa bioaktif yang tidak tahan panas. Sehingga
dengan metode ekstraksi gelombang ultrasonik, ekstrak
dapat lebih efektif dan efisien untuk meningkatkan kadar
senyawa flavonoid yang maksimum.

Proses penerapan teknologi ultrasonik  untuk
mendapatkan senyawa ekstraksi yang maksimum dilakukan
dengan metode desain eksperimen yaitu dengan respon
permukaan atau RSM (Respone Surface Methdology). RSM
menjelaskan pengaruh optimasi dari variabel terhadap hasil
yang dicapai. RSM merupakan pemanfaatan desain
eksperimen dengan bantuan statistika untuk mencari dan
menemukan nilai yang optimum dari suatu respon (Myers et
al., 2016). Penggunaan RSM dapat memberitahukan nilai
variabel-variabel independen yang dapat menyebabkan nilai
variabel respon optimum dengan menyusun suatu model
matematika (Fajrin et al, 2017). RSM membantu
menemukan kombinasi faktor (variabel) yang optimal untuk
menghasilkan respons (hasil) terbaik. Ini sangat berguna
dalam berbagai industri, mulai dari manufaktur hingga
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penelitian dan pengembangan, untuk memaksimalkan hasil,
seperti meningkatkan kualitas produk, efisiensi produksi,
atau mengurangi biaya (Prabowo, 2025; Bezerra et al., 2017;
Anderson & Mark, 2016; Said & Amin, 2015; Lenth, 2010;).
Beberapa penelitian menjelaskan penggunaan RSM dapat
menunjukkan hasil kondisi terbaik dari penelitian yang
dilakukan (Bezerra et al., 2017; Said & Amin, 2015; Lenth,
2010; Anderson & Mark, 2016). Berdasarkan beberapa
tinjauan gap penelitian seperti pada: Nury, et al. (2024);
menggunakan alat tipe UAE yang berbeda, metode CCD
yang digunakan hanya tiga titik (-1;0;+1) dengan responnya
yield; untuk penelitian yang dilakukan Sjahid, et al. (2024)
menggunakan UAE tipe ultrasonic cleaner WT-600-40, tidak
menggunakan optimasi kondisi proses dan membandingkan
beberapa metode ekstraksi.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian ini
variabel independen yang digunakan untuk analisis RSM
yaitu amplitudo dan waktu ekstraksi dengan total rendemen
dan flavonoid sebagai respon. Ekstrak daun binahong dapat
berfungsi sebagai bahan setengah jadi atau bahan akhir dari
sediaan obat, juga berpotensi untuk dikembangkan sebagai
sediaan produk turunan yang lainnya karena kandungan
flavonoid di dalamnya yang memiliki sifat sebagai
antioksidan. Dengan demikian dilakukan penelitian
mengenai pengaruh amplitudo dan lama waktu ekstraksi
dengan bantuan gelombang ultrasonik sehingga dapat
menghasilkan total rendemen dan flavonoid pada ekstrak
daun binahong yang optimum.

METODOLOGI

Metode penelitian ini menggunakan eksperimental
laboratorium dengan analisis rancangan Response Surface
Method (RSM) tipe central composite desain (CCD) dengan
bantuan perangkat lunak Design Expert. Penelitian ini terdiri
dari dua faktor yaitu variabel independen (X) dimana X1
adalah besar nilai amplitudo ekstraksi dan X2 adalah waktu
ekstraksi. Nilai amplitudo ekstraksi dalam RSM dengan
batas nilai bawah 35% dan atas 65%, dan serta batas bawah
untuk waktu 15 menit dan atas 45 menit. Respon yang
dilakukan pada total rendemen dan flavonoid pada ekstrak
daun binahong yang optimum. Pelarut yang digunakan yaitu
etanol 96% sebanyak 200 ml dengan berat bahan sebanyak
20 gram atau 1:10 (b/v). Variabel independen tersebut
diproses ke dalam lima level eksperimental, dimana —q, -1,
0, +1, dan +a, dengan 2 kali ulangan pada central point (0).
Nilai dari lima level tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
Berdasarkan Tabel 1 didapatkan jumlah variabel perlakuan.
Kombinasi perlakuan tersebut terdiri dari 2 sentral poin
(perlakuan titik tengah variabel), 4 faktorial poin (perlakuan
batas maksimum dan batas minimum variabel), dan 4 aksial
poin (perlakuan diatas batas maksimum dan dibawah batas
minimum variabel).

Tabel 1. Nilai dari lima level

Variabel
Independen

() 1 0 (1)  (+a)

Amplitudo (%) 28 35 50 65 71

Waktu (menit) 8 15 30 45 51




Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian: ayakan tyler,
desikator, digital laser point infrared thermometer (GM300 (-
50°C — 380°C), grinder, mikropipet (eppendorf research plus,
20-200ul), Q500 (500 watt) sonicator dengan frekuensi
operasi +* 20 kHZ, rotary vacuum evaporator,
spektrofotometer cm?® (Konica Minolta, panjang gelombang
360-740 nm), spektrofotometer Uv-Vis (Hitachi U-2900),
termo-higrometer (Corona GL-99), timbangan analitik
(Adventure-pro, ketelitian 0,0001 gram). Bahan yang
digunakan pada penelitian: daun binahong (Anredera
cordifolia (Ten.) Steenis) yang diperoleh dari jalan Cipagalo
Girang, Kelurahan Margasari, Kecamatan Buah Batu
(Margacinta), Kota Bandung Jawa Barat. Daun binahong
segar yang digunakan dengan panjang 5-10 cm dan lebar 3-
7 cm, dimana pada hasil pengukuran kadar air daun
binahong segar didapatkan nilai kadar air awal sebesar
94,44% dan kadar air daun binahong kering (simplisia)
sebesar 7,67%. Bahan tambahan lain yang digunakan
sebagai pelarut ekstraksi adalah aquades, etanol 95%, AICl3,
NaNO2, NaOH dan etanol redest untuk analisis kandungan
senyawa flavonoid.

Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ini secara rinci dapat dilihat pada

Gambar 1.

| Daun Binahong (Kadar air) l

V]
| Pembersihan, Sortasi, Trimming (Rendemen sortasi) |

| Perajangan (= 2 mm) (Rendemen perajangan) |

| Pengeringan suhu rendah 40°C (dehydrator), 20 jam |

v
| Pengecilan ukuran (Grinder) (Rendemen penggilingan) ‘

)
l Pengayakan Mesh 60 (Rendemen pengayakan) l
v
Bubuk daun binahong (Simplisa) (Kadar air, rendemen
bubul: totaldan kadar flavonoid total)
]
l Penimbangan bubuk binahong (20 gram) l
\

Pelarut
(Etanol 96%)

Ekstraksi dengan Ultrasonic Processor
(Berdasarkan hadil RSM)

v
Penyaringan

(Kertas saring whatman no 42) ->

v
| Pemekatan (evaporator), 50°C,70 rpm |—>| Sisa pelarut |

(Rendemen ekstrak total, dan kadar sisa pelarut)
W
‘ Analisis kadar flavonoid ]

[ Ekstrak kental ’

| Ekstrak optimum |

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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Berdasarkan Gambar 1 prosedur penelitian meliputi
persiapan bahan baku, proses ekstraksi, analisis
karakteristik daun dan ekstrak binahong. Analisis
karakteristik daun dan ekstrak diantaranya: analisis kadar air
(AOAC,2005), kadar sisa pelarut (AOAC,1990), rendemen
total dan kadar total flavonoid. Masing-masing analisis
tersebut menggunakan persamaan-persamaan sebagai
berikut:

e Kadar air (%) =

Keterangan :
W = berat cawan kosong (g)
W, = berat sampel sebelum dikeringkan (g)
W, = berat cawan dan sampel kering (g)

x 100% )

Wi-(W2-Ww)
wi

e Total rendemen

Massa ekstrak — (massa ekstrak XKSP
Rendemen = ¢ - ) x 100% 2)
Massa sawal daun binahong (g)

Keterangan : KSP = Kadar sisa pelarut .

o Kadar sisa pelarut =KSP (%) = (b-(c-a))/b x 100% 3)
Keterangan :

a = massa labu evaporator kosong (g)

b = masa awal ekstrak daun binahong (g)

¢ = massa labu evaporator setelah dilakukan evaporasi (g)

e Total flavonoid= C = C1x V/m x FP (4)
Keterangan :
C : Total flavonoid (mgQE/g ekstrak)
C1 : Konsentrasi kuersetin (mg/L)
\Y : Volume ekstrak (L)
m : Berat ekstrak (g
FP : Faktor pengenceran

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini meliputi karakteristik daun binahong
dan optimasi kondisi proses ekstraksi yang diuraikan
sebagai berikut:

Karakteristik Daun Binahong

Karakteristik daun binahong yang dilakukan adalah:
analisa kadar air, warna dan kadar total flavonoid yang
dijelaskan sebagai berikut:
e Analisa Kadar Air

Hasil pengukuran kadar air daun segar binahong (bb%)
dengan persamaan 1 adalah: sebesar 94,57 % + 0,59, hal ini
membuktikan daun binahong segar memiliki banyak
kandungan air, sedangkan kadar air daun binahong kering
sebesar 7,67% + 0,88, terjadinya penurunan kadar air yang
sangat signifikan dari daun binahong segar terhadap daun
binahong kering. Penurunan kadar air ini karena adanya
proses pengeringan dengan kontrol waktu dan suhu.
Terjadinya penguapan kandungan air dalam daun binahong
segar. Pada penelitian Haras et al. (2017), kadar air pada
daun segar binahong sebesar 93% dan kadar air daun kering
sebesar 8,6%. Terlihat hasil analisa kadar air daun segar dan
kering tidak terlihat jauh berbeda. Selisih kadar air daun
segar 1,57% dan daun kering selisih 1,07%. BPOM (2016)
menyatakan bahwa syarat mutu kadar air daun binahong
sediaan simplisia untuk ekstraksi <10%. Fadel et al. (2024)
menyatakan kadar air >10% dapat menyebabkan terjadinya
pertumbuhan mikroba dimana dapat menurunkan kualitas
simplisia.
e Analisa Warna

Warna merupakan indikator yang cepat dan objektif
untuk memastikan konsistensi bahan baku dari satu batch ke
batch berikutnya. Warna seringkali berkorelasi langsung
dengan kualitas dan kondisi bahan. Perubahan warna dapat
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mengindikasikan degradasi, oksidasi, atau kerusakan nutrisi.
Alat yang digunakan untuk pengujian warna pada penelitian
yaitu Color Flex. Alat yang digunakan untuk pengujian warna
yaitu Color Flex. Hasil pengukuran warna bubuk kering daun
binahong menghasilkan L*=34,16; a*= -2,77; b*=14,9;
C=34,16; H=100,51 dengan warna yellow. Nilai L*
menyatakan tingkat kecerahan (berkisar antara 0 hingga
100). Hasil menunjukan nilai L*=34,16 mendekati nilai
dibawah 50 (mendekati 0) menunjukkan daun binahong
bubuk kering termasuk kedalam golongan agak gelap.
Pentingnya nilai L* dalam pengukuran warna dapat
digunakan sebagai kontrol kualitas dan analisis suatu bahan
(Bruhi & Unbehend, 2021; Samang & Rahman, 2025). Nilai
a* menyatakan warna campuran merah dan hijau.

Nilai a* menunjukan nilai -2,77, dimana Nilai a* dari 0
sampai 80 menyatakan warna merah, dan nilai a* dari -80
sampai 0 menyatakan warna hijau. Nilai a* menghasilkan
nilai negatif, hal ini dapat dikatakan bahwa bubuk kering
daun binahong berwarna hijau. Nilai b* menyatakan warna
campuran biru dan kuning Nilai b* dari 0 sampai 70
menyatakan warna kuning, dan nilai b* dari -70 sampai 0
menyatakan warna biru (Kilic et al., 2017; Suyatama, 2009).
Nilai b* yang didapatkan menghasilkan nilai positif, hal ini
dapat dikatakan bahwa bubuk kering daun binahong
berwarna kuning. Chroma/Saturation (C) adalah derajat
intensitas untuk mendefinisikan kemurnian dari suatu warna,
sedangkan nilai Hue mengidentifikasi jenis warna itu sendiri
atau yang dominan, seperti merah, biru, hijau, kuning, dan
sebagainya (Briggs, 2023). Berdasarkan hasil penelitian
didapatkan nilai chroma 34,16 dan nilai Hue 100,51.
Berdasarkan hasil tersebut bahwa bahan baku daun
binahong kering bubuk memiliki nilai hijau gelap dengan
warna kromatisitas kuning kehijauan. Warna yang ada pada
bubuk daun binahong kering ini diduga berasal dari
flavonoid. Beberapa peneliti melakukan analisa warna
terhadap ekstrak dan campuran komposisi beberapa bahan,
sejauh ini dalam pencarian informasi dari jurnal scholar dan
scopus belum dijumpai analisa warna daun kering binahong.
¢ Analisa Total Flavonoid

Flavonoid merupakan bagian senyawa antioksidan yang
banyak ditemukan pada tanaman ditandai dengan adanya
warna kuning pada proses pengujian. Pengukuran total
flavonoid dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak
kandungan total flavonoid yang terdapat pada daun
binahong kering untuk selanjutnya diketahui bagaimana
perubahan kandungan total flavonoid setelah dilakukan
proses ekstraksi. Berdasarkan hasil tersebut didapatkan
bahwa total flavonoid bubuk kering daun binahong sebesar
24,16 mg QE/g (miligram kuersetin ekuivalen per gram).
Beberapa penelitian dalam lima tahun terakhir melakukan
analisis total flavonoid dalam bentuk ekstrak daun binahong
dengan beberapa pendekatan teknologi ekstraksi,
sedangkan sejauh ini dalam pencarian informasi dari jurnal
scholar dan scopus belum dijumpai analisa total flavonoid
daun kering binahong.

Optimasi Kondisi Proses Ekstraksi

Pada penelitian ini dilakukan optimasi kondisi proses
ekstraksi dengan menggunakan UAE. Hasil pengukuran
pada masing masing perlakuan seperti yang telah dijelaskan
di metode penelitian dapat dilihat pada Tabel 2 (Faktor 1=
Amplitudo (%); Faktor 2 =Waktu (menit)).

Total rendemen.

Berdasarkan Tabel 2 diatas nilai rendemen total yang
dihasilkan berbeda-beda yaitu pada rentan nilai 1,24% -
7,66%. Nilai rendemen total dipengaruhi oleh massa ekstrak
dan kadar sisa pelarut yang dihasilkan. Nilai rendemen
tertinggi menunjukan pada kondisi proses run 1 sebesar
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7,66% dengan amplitudo sebesar 71% (paling besar)
dengan waktu ekstraksi selama 30 menit. Nilai rendemen
terendah terdapat pada run 9 sebesar 1,24% dengan
amplitudo sebesar 35% dengan lama waktu 15 menit
Amplitudo yang diaplikasikan tinggi dengan lama waktu
tersebut memberikan proses ekstraksi yang maksimal.
Besarnya amplitudo meningkatkan intensitas kavitasi,
pertumbuhan dan peruntuhan gelembung dalam cairan.
Kejadian ini memberikan banyaknya energi yang tersedia
dan menimbulkan temperatur dan memicu proses
perpindahan massa dan pencampuran menjadi lebih baik,
sehingga pemecah sel yang lebih efektif dan efisien dalam
pelepasan molekul target.

Nilai amplitudo tertentu dapat menyebabkan terjadinya
efek kavitasi yang baik terhadap dinding ataupun membran
sel tanaman, berdampak pada proses penetrasi pelarut yang
lebih baik sehingga akan meningkatkan laju proses
perpindahan massa pada jaringan serta perpindahan
senyawa aktif dari sel terhadap pelarut (Chemat et al., 2011).
Proses optimasi pada kontrol amplitudo perlu dilakukan
mengingat amplitudo yang sangat tinggi terkadang akan
dapat menyebabkan efek sekunder yang tidak diinginkan,
seperti pembentukan radikal bebas dalam larutan dan dapat
mengurangi kadar molekul target dalam aplikasinya (Putra et
al., 2024). Lamanya waktu ekstraksi merupakan salah satu
faktor penting dalam proses ekstraksi UAE karena
mempengaruhi banyaknya jumlah komponen bioaktif ekstrak
yang dihasilkan, sehingga memungkinkan rendemen yang
dihasilkan akan semakin meningkat (Sholihah et al., 2017).
Peningkatan waktu selama proses ekstraksi berpengaruh
terhadap kenaikan suhu. Peningkatan suhu hingga besaran
suhu tertentu dapat menyebabkan tekanan uap sehingga
kavitasi akan mudah terbentuk.

Berdasarkan analisis model terhadap total rendemen
yang disarankan menunjukkan 2FI dan kuadratik. (p
menunjukan nilai yang lebih kecil dan lack of fit menunjukan
lebih besar) seperti pada Tabel 3.

Tabel 2. Hasil pengukuran total rendemen dan flavonoid

Run Faktor  Faktor Total Total
ke- 1 2 Rendemen Flavonoid
(%) (mg QE/g)

1 71 30 7,66 25,99

2 65 45 4,17 18,86

3 65 15 5,76 15,07

4 50 51 6,98 23,19

5 50 30 2,60 18,64

6 50 30 2,64 15,36

7 50 8 2,54 13,06

8 35 45 5,18 26,38

9 35 15 1,24 13,66

10 28 30 4,88 31,92

Tabel 3. Model yang disarankan aplikasi.
Lac . .
Sumber P~ kof Adjl;ste I2°red|kS|R
nilai fit dR
Linier 0,16 0,01 0,24 -0,23
2FI 0,14 0,01 040 0,10 sugges
ted
Kuadratik 0,14 0,01 0,66 -0,08 sugges
ted

Kubik 0,68 0,01 0,54 -5,56 Aliased
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Hasil anova model total rendemen tidak signifikan untuk
faktor 1 dan 2 perbedaan yang diamati dalam respons
kemungkinan besar disebabkan oleh peluang acak,
sedangkan lack of fit menunjukkan  signifikan
mengindikasikan adanya peluang acak pada data yang
digunakan. Beberapa penelitian menunjukkan signifikan
terhadap lack of fit dapat terjadi jika terdapatnya titik residual
berada tidak sepanjang garis dan terdapat titik yang berada
jauh diluar pada garis, hal ini menunjukan adanya
ketidaksesuaian nilai sehingga menyebabkan adanya
penyimpangan terhadap model.

Gambar 2 menunjukkan bahwa terdapat titik residual
berada sepanjang garis dan terdapat satu titik yang berada
diluar dari garis. Kondisi untuk setiap titik-titik perlakuan
dapat digunakan untuk mengetahui model terhadap respon
dapat dengan jelas menggunakan kurva normal plot
residuals. Hubungan antara variabel independen terhadap
respon pada penelitian membentuk suatu model persamaan
yang dihasilkan oleh RSM. Persamaan tersebut dalam
bentuk persamaan kode dan persamaan aktual, keduanya
digunakan untuk membuat prediksi kombinasi perlakuan
terhadap suatu respon, dan untuk mengetahui nilai total
rendemen yang dihasilkan apabila menggunakan nilai
variabel independen yang berbeda dari penelitian yang
dilakukan. Persamaan kombinasi ditampilkan untuk nilai
prediksi total rendemen (Y), dengan faktor amplitudo (A), dan
waktu (B), dimodelkan dalam persamaan 5 sebagai berikut.
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Y= 7,31043 - 0,406154A + 0,188965B — (5)
0,006144AB + 0,006525A2 + 0,003169B?2
Keterangan

Y = Rendemen (%)
A = Amplitudo (%)
B = Waktu (menit)

Berdasarkan Pengaruh variabel independen ekstraksi
terhadap respon rendemen total ditunjukan dengan
visualisasi plot seperti pada Gambar 3. Visualisasi tersebut
menunjukan plot kontur dari hasil rendemen total yang
dipengaruhi oleh faktor amplitudo dan waktu, kondisi kontur
memperlihatkan adanya perbedaan terhadap warna. Nilai
rendemen semakin tinggi maka warna yang ditunjukan akan
mengarah ke area yang berwarna hijau, sedangkan area
berwarna biru merupakan area dengan nilai rendemen
terendah. Gambar 3 yang menunjukan kondisi dua dimensi
respon rendemen total yang dihasilkan. Area yang rendah
terhadap plot tiga dimensi menunjukan nilai desirability yang
rendah, sedangkan area tinggi menunjukan nilai desirability
yang tinggi. Rendemen total yang dihasilkan semakin
meningkat dengan ditandai warna hijau, menunjukan adanya
pengaruh amplitudo dan lamanya waktu ekstraksi yaitu
semakin tinggi amplitudo dan lamanya waktu proses
ekstraksi rendemen yang dihasilkan semakin meningkat.

Gambar 4 yang menunjukan plot tiga dimensi hasil
respon, kurva yang terbentuk terjadi kelengkungan, hal ini
menunjukan adanya interaksi antara kedua variabel
independen yakni amplitudo dan waktu yang memberikan
pengaruh pada total rendemen

Total Fenolik

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada Tabel 2 kadar
total flavonoid yang didapatkan berbeda-beda pada setiap
perlakuan. Rentan nilai kadar total flavonoid dari yang kecil
yang didapatkan berkisar 13,06 mg QE/g pada run 7 dengan
amplitudo sebesar 50% dan waktu 8 menit sampai dengan
total fenolik terbesar yang terbesar 31,92 mg QE/g pada run
10 dengan amplitudo sebesar 28% dan waktu 30 menit.
Menilik hubungan amplitudo yang rendah dan waktu yang
sesuai memberikan energi yang cukup untuk membantu
pelepasan flavonoid dari matriks sampel tanpa
menyebabkan kerusakan yang signifikan dan senyawa yang
terekstrak akan berhenti ketika bahan sudah sampai pada
titik jenuh. Amplitudo yang rendah menghasilkan turbulensi
yang memadai dalam meningkatkan difusi flavonoid dalam
pelarut tanpa mengekstrak terlalu banyak senyawa
pengganggu lainnya. Sebaliknya amplitudo yang besar
memicu kavitasi yang aktif yang berpotensi menghasilkan
radikal bebas dalam jumlah yang besar dan bereaksi dengan
flavonoid. Reaksi ini menyebabkan turunnya kadar flavonoid
dalam pelarut.

Tabel 4. Model yang disarankan aplikasi

Linier 0,6 0,30 0,23 -0,32

2FI 045 030 020 -0,31

Kuadratik 0,08 0,40 0,66 -0,03 Suggested
Kubik 099 021 032 -7,67 Aliased
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Berdasarkan analisis model terhadap total rendemen
yang disarankan menunjukkan 2F| dan kuadratik. (p
menunjukan nilai yang lebih kecil dan lack of fit menunjukan
lebih besar) seperti pada Tabel 4. Hasil anova model total
fenolik tidak signifikan dengan model kuadratik menunjukan
p-value lebih dari 0,05 yaitu sebesar 0,0856, sedangkan
Lack of Fit menunjukan non-signifikan dengan nilai yang
didapatkan sebesar 0,4000. Nilai Lack of Fit yang tidak
signifikan merupakan syarat untuk model yang baik,
menunjukan adanya kesesuaian data total flavonoid total
terhadap model.

Berdasarkan pada Gambar 5, menunjukan rata-rata nilai
yang didapatkan dari titik residual berada pada sepanjang
garis, dan terdapat beberapa titik berada jauh diluar garis,
hal tersebut diduga adanya ketidaknormalan nilai sehingga
menyebabkan terjadinya penyimpangan terhadap model
yang didapatkan. Nurmiah et a.l (2013) menyatakan bahwa
kenormalan ditunjukan dengan titik-titik menyebar luas pada
sepanjang garis yang artinya hasil aktual akan mendekati
hasil dari prediksi. Dengan demikian, kurva kenormalan pada
hasil respon permukaan adalah alat visual untuk
mengevaluasi apakah data residual dari model respon
permukaan memenuhi asumsi distribusi normal, yang
merupakan persyaratan penting untuk validitas analisis
statistik.

Berdasarkan Gambar 6 contour plot menunjukan
kombinasi nilai dari kadar flavonoid total. Warna biru
menandakan bahwa nilai total flavonoid rendah, sedangkan
warna merah menunjukan total flavonoid tertinggi.
Kecenderungan penurunan kadar total flavonoid seiring
dengan meningkatnya besar amplitudo dalam proses
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ekstraksi. Kadar total flavonoid menunjukan peningkatan
seiring dengan bertambahnya waktu ekstraksi. Besar nilai
amplitudo dan waktu memberikan pengaruh nyata terhadap
respon kadar total flavonoid yang dihasilkan.

Persamaan membentuk persamaan kode dan
persamaan aktual, keduanya digunakan untuk membuat
prediksi kombinasi perlakuan terhadap respon. Persamaan
ini dapat digunakan sebagai acuan dalam mengetahui nilai
total flavonoid yang dihasilkan menggunakan nilai variabel
independen amplitudo dan waktu yang berbeda dari
penelitan yang dilakukan. Persamaan kombinasi
ditampilkan untuk nilai prediksi respon flavonoid (Y), dengan
faktor amplitudo (A), dan waktu (B), dimodelkan dalam
persamaan sebagai berikut:

Y= 47,92544 - 1,83517A + 0,924212B - ©)
0,009927AB + 0,020223A2 - 0,002850B2
Keterangan:

Y = Flavonoid (mg QE/g)
A = Amplitudo (%)
B = Waktu (menit)

Y= 7,31043 - 0,406154A + 0,188965B — )
0,006144AB + 0,006525A2 + 0,003169B2
Keterangan
Y = Rendemen (%)
A = Amplitudo (%)
B = Waktu (menit)

Berdasarkan visualisasi Gambar 7. merupakan plot tiga
dimensi yang menunjukan interaksi pengaruh variabel
independen ekstraksi terhadap respon kadar total flavonoid.
Gambar tersebut menunjukan kontur hasil kadar total
flavonoid yang dipengaruhi oleh faktor variabel amplitudo
dan waktu, selain itu visualisasi kontur memperlihatkan
adanya perbedaan terhadap warna. Respon kadar total
flavonoid tertinggi ditunjukan dengan warna yang semakin
mengarah hijau hingga merah yang dipengaruhi oleh faktor
amplitudo dan waktu yang rendah, sedangkan total flavonoid
yang rendah ditunjukan pada area berwarna biru. Kurva plot
tiga dimensi menunjukan terjadi kelengkungan hal ini dapat
terjadi bahwa faktor variabel memberikan pengaruh terhadap
respon kadar total flavonoid yang dihasilkan.

Penentuan Kondisi Optimasi

Proses optimasi dilakukan untuk mendapatkan hasil
respon yang sesuai pada apa yang diinginkan (desirability).
Proses optimasi ini dilakukan setelah didapat suatu model
matematika terhadap respon, tujuannya untuk
meminimumkan usaha dan biaya yang diperlukan, serta
memaksimumkan hasil yang diinginkan (Nurmiah et al.,
2013). Hasil perumusan kondisi optimasi ekstraksi disajikan
pada Tabel 5. Kondisi optimasi yang direkomendasikan oleh
aplikasi sebanyak 11 solusi dengan nilai tingkat keinginan
yang berbeda-beda. Kondisi proses yang terpilih pada
tingkat keinginan yang tinggi yaitu dengan amplitudo sebesar
35 %, waktu selama 45 menit, rendemen 6,33%, flavonoid
sebesar 28,65 mg QE/g, dengan nilai tingkat keinginan
sebesar 0,83. Nilai tingkat keinginan tersebut diharapkan
dapat mencapai optimal. Nilai tingkat keinginan dapat
digunakan sebagai acuan dalam ketetapan hasil optimasi
yang optimal. Nilai tingkat keinginan menunjukan kesesuaian
proses optimasi dengan variabel respon yang diinginkan
apabila nilainya mendekati 1 (Engelen et al., 2015).

Berdasarkan Tabel 6, hasil verifikasi aktual yang
diperoleh untuk rendemen dan flavonoid total masih dalam
kisaran nilai prediksi (nilai persamaan untuk total rendemen
dan flavonoid), hal tersebut menunjukan bahwa persamaan
yang dihasilkan tersebut dianggap cukup baik untuk nilai
kadar rendemen dan flavonoid total.
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Tabel 5. Optimasi total rendemen (Y1) dan flavonoid (Y2)

Faktor Desir
No 1 Faktor2 Y1 Y2 abilit
y
1. 35,00 4500 6,33 2865 0,83 Selected
2. 3500 4467 6,25 2855 0,82 -
3. 3539 4500 6,25 28,32 0,81 -
4. 3500 4424 6,14 2841 0,81 -
5. 6500 4500 543 20,86 0,53 -
Tabel 6. Nilai hasil validasi respon
. . Prediksi
Hasil . Prediksi Tertingg  Std.
Resp . Hasil Terenda . ;
Prediks i Devias
on . Aktual  h (95% o .
i Pl low) (95% PI i
high)
Y1 6,332 5,18 -1,503 6,794 1,228
va 28652 2% 4659 2033 3628
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Hasil pengujian model dapat digunakan apabila hasil
pengujian secara aktual berada pada kisaran prediksi (Hepi
et al.,, 2021). Persentase yang didapatkan dari perbandingan
nilai aktual dan prediksi sebesar 81,81% untuk rendemen
total, dan 92,07% untuk nilai flavonoid total, hasil tersebut
mendekati nilai persen validasi. Persamaan yang dianggap
cukup baik untuk menentukan proses optimum dan respon
yaitu hasil verifikasi yang didapatkan masih memenuhi 95%
interval prediksi (Engelen et al., 2015).

Berdasarkan hasil analisa total flavonoid terhadap bubuk
kering daun binahong sebesar 24,16 mg QE/g dengan
ekstrak daun binahong (desirability) sebesar 28,65 mg QE/g,
terlihat adanya peningkatan total flavonoid. Peningkatan
hasil menandakan penggunaan UAE dengan sebagai salah
satu alat ekstraksi memberikan kontribusi meningkatkan
kadar flavonoid. Hal ini dapat dijelaskan adanya getaran
gelombang suara frekuensi tinggi yang dihasilkan oleh UAE
menciptakan  fenomena  kavitasi. Kavitasi adalah
pembentukan, pertumbuhan, dan keruntuhan gelembung
mikro dalam pelarut. Proses ini menghasilkan efek fisik yang
kuat, seperti gelombang kejut dan jet mikro, yang secara
efektif memecah dinding sel tumbuhan (Meena et al., 2024;
Bernyk et al. 2024). Kontribusi Nilai amplitudo tertentu dapat
menyebabkan terjadinya efek kavitasi yang baik terhadap
dinding ataupun membran sel tanaman, berdampak pada
proses penetrasi pelarut yang lebih baik sehingga akan
meningkatkan laju proses perpindahan massa pada jaringan
serta perpindahan senyawa aktif dari sel terhadap pelarut
(Chemat et al., 2011).

Hasil total rendemen menurut Utami et al. (2024)
menggunakan UAE (ultrasonic bath) tipe CCD sebesar
10,44% pada suhu 45°C dan waktu 20 menit dengan sampel
100 g bubuk kering. Penelitian ini tidak menggunakan
amplitudo dalam proses optimasi.

KESIMPULAN

Kesimpulan pada penelitian ini berdasarkan tujuan
penelitian adalah kondisi optimum dicapai pada amplitudo
sebesar 35% dan waktu ekstraksi 45 menit dengan sampel
20 g (larutan 200 ml) menghasilkan total rendemen 6,33%
dan flavonoid 28,65 mg QE/g, dengan persamaan yang
diperoleh pada total rendemen adalah Y1 = 7,31043 -
0,406154A + 0,188965B — 0,006144AB + 0,006525A2 +
0,003169B2 sedangkan persamaan yang diperoleh terhadap
total flavonoid adalah Y2 = 47,92544 - 1,83517A +
0,924212B - 0,009927AB + 0,020223A2 - 0,002850B2.
Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai alternatif
kondisi proses dalam menghasilkan ekstrak binahong dalam
bidang kesehatan dan kecantikan.
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