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ABSTRAK

Latar Belakang: Stres oksidatif akibat tingginya reactive oxygen species (ROS)
berperan dalam kerusakan sel dan penyakit degeneratif. Pelepah kelapa (Cocos
nucifera L.) yang sering dianggap limbah diketahui mengandung senyawa bioaktif
yang berpotensi sebagai antioksidan yang mampu menetralkan radikal bebas.
Tujuan: Mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak metanol pelepah kelapa
menggunakan metode DPPH. Metode: Penelitian eksperimental laboratorik
dilakukan dengan pengujian reagen DPPH pada panjang gelombang 517 nm.
Dengan konsentrasi uji vitamin C (10—40 ppm) dan ekstrak pelepah kelapa (100—
800 ppm) diuji dalam tiga kali pengulangan. Persen inhibisi dihitung, dan aktivitas
antioksidan ditentukan berdasarkan persen inhibisi. Hasil: Vitamin C pada
konsentrasi 10-40 ppm menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi pada seluruh
konsentrasi uji pada rentang 88,138 % - 90,841 %. Ekstrak pelepah kelapa pada
konsentrasi 100- 800 ppm menunjukkan aktivitas peningkatan persen inhibisi pada
setiap konsentrasi uji dengan rentang persen inhibisi 62,162% - 89,189 %, dengan
perbedaan signifikan konsentrasi p= 0,029 dan persen inhibisi tidak signifikan
p=0,057. Kesimpulan: Vitamin C memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi
daripada ekstrak pelepah kelapa, karena sudah memberikan inhibisi tinggi yang
hampir sama pada konsentrasi yang jauh lebih rendah dari pada ekstrak metanol
pelepah kelapa (Cocos nucifera.L)

Kata kunci: Antioksidan, DPPH, Cocos nucifera L., Vitamin C.
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ABSTRACT

Background: Oxidative stress due to high levels of reactive oxygen species (ROS)
plays a role in cell damage and degenerative diseases. Coconut fronds (Cocos
nucifera L.), which are often considered waste, are known to contain bioactive
compounds that have the potential to act as antioxidants that can neutralize free
radicals. Objective: To determine the antioxidant activity of methanol extract of
coconut fronds using the DPPH method. Method: Laboratory experimental
research was conducted by testing the DPPH reagent at a wavelength of 517 nm.
With the test concentration of vitamin C (10—40 ppm) and coconut frond extract
(100-800 ppm) were tested in triplicate. The percent inhibition was calculated, and
antioxidant activity was determined based on the percent inhibition. Results:
Vitamin C at a concentration of 10—40 ppm showed high antioxidant activity at all
test concentrations in the range of 88.138% - 90.841%. Coconut frond extract at
concentrations of 100-800 ppm showed increased inhibition activity at each tested
concentration, with a range of 62.162% - 89.189%, with significant difference in
concentration (p = 0.029), while percent inhibition was not significant (p = 0.057).
Conclusion: Vitamin C has a higher antioxidant potential than coconut frond
extract, as it provided nearly the same high inhibition at much lower concentrations
than methanolic extract of coconut fronds (Cocos nucifera.L).

Keywords: Antioxidant, DPPH, Cocos nucifera L., Vitamin C.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Penyakit degeneratif saat ini menjadi tantangan utama dalam bidang
kesehatan masyarakat di dunia. Penyakit degeneratif merupakan kondisi yang
ditandai dengan penurunan fungsi organ tubuh secara bertahap dan permanen akibat
proses penuaan, seperti hipertensi, diabetes melitus, stroke, osteoartritis, penyakit
jantung ,dan demensia.! Menurut data Kementrian Kesehatan RI tahun 2020
menunjukkan sekitar 9,7 juta lansia atau 36,2 % dari total populasi lansia menderita
penyakit degeneratif, dan diperkirakan akan meningkat menjadi 11,8 jutajiwa pada
tahun 2024.2 Salah satu penyebab utama penyakit degeneratif adalah stres oksidatif
akibat paparan radikal bebas yang berlebihan dalam tubuh yang membentuk
akumulasi radikal bebas.

Sebagai bagian dari proses metabolisme, sel manusia konsisten menghasilkan
radikal bebas dan spesies oksigen reaktif. Radikal bebas adalah suatu molekul
sangat reaktif karena memiliki elektron tidak berpasangan pada kulit terluarnya dan
akan bersifat sangat reaktif mencari pasangannya dengan mengikat elektron yang
berada disekitarnya seperti lipid, protein, dan DNA seluler. Oleh karena itu radikal
bebas bersifat toksik bagi tubuh.® Ketika akumulasi radikal bebas melebihi
kemampuan pertahanan tubuh, terbentuklah stres oksidatif yang berkontribusi pada
timbulnya berbagai penyakit kronis dan degeneratif, seperti penyakit
kardiovaskular, neurodegeneratif, dan kanker.*

Oleh karena itu, dibutuhkan antioksidan yang mampu menetralisasi radikal
bebas. Konsumsi antioksidan telah dikaitkan dengan manfaat kesehatan yang
signifikan dan penurunan risiko penyakit terkait stres oksidatif.’> Hal ini
menunjukkan urgensi penelitian dalam mencari sumber-sumber antioksidan baru,
khususnya dari bahan bahan alami. Permintaan akan antioksidan alami terus
meningkat karena kesadaran akan risiko penggunaan pengawet sintetis. Senyawa
alami seperti polifenol dan flavonoid dari tumbuhan terbukti efektif menghambat
kerusakan oksidatif dan mencegah penyakit kronis.* Studi menggaris bawahi

peningkatan minat terhadap ekstrak tumbuhan kaya fenol, sebab senyawa-senyawa
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tersebut dapat mereduksi radikal bebas secara efisien. Dengan demikian,
pengembangan antioksidan berbasis ekstrak tanaman.*

Kelapa (Cocos nucifera L.) tumbuhan tropis yang melimpah di Indonesia.
Produksi kelapa skala besar menghasilkan limbah padat berupa sabut atau pelepah
kelapa dalam jumlah besar setiap tahunnya.® Studi melaporkan bahwa peningkatan
produksi kelapa menyebabkan akumulasi limbah yang signifikan di lingkungan.
Padahal, limbah pelepah kelapa tersebut, ternyata mengandung senyawa-senyawa
bioaktif yang bermanfaat sebagai antioksidan.® Sebuah studi menemukan bahwa
sabut dan cangkang kelapa mengandung senyawa fenolik dan flavonoid sebagai
metabolit sekunder.” Oleh karena itu, pemanfaatan limbah sabut dan pelepah kelapa
sebagai sumber antioksidan alami tidak hanya dapat mengurangi dampak
lingkungan, tetapi juga dapat menambah nilai ekonomi bahan alam yang berlimpah
ini.®

Analisis fitokimia menunjukkan bahwa pelepah kelapa memang kaya akan
senyawa fenolik aktif. Liquid smoke yang dihasilkan dari sabut kelapa dilaporkan
mengandung flavonoid, tanin, dan metabolit fenolik lainnya.” Kandungan flavonoid
ini bertanggung jawab atas aktivitas antioksidan ekstrak sabut kelapa. Studi
menemukan bahwa ekstrak etanol sabut kelapa memiliki aktivitas penetralan
radikal DPPH dimana kadar-kadar flavonoidnya tinggi.® Temuan tersebut
menegaskan bahwa pelepah kelapa merupakan sumber potensial senyawa
antioksidan alami yang menjanjikan untuk dieksplorasi lebih lanjut.

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik melakukan riset lebih
lanjut untuk mengevaluasi. Mengevaluasi aktivitas antioksidan dari ekstrak metanol
pelepah kelapa menggunakan metode DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl), serta
menilai potensinya sebagai sumber antioksidan dari limbah tanaman. Dalam
penelitian ini, vitamin C digunakan sebagai larutan pembanding karena sifatnya

yang sudah dikenal luas sebagai antioksidan standar.
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1.2. Rumusan Masalah
Apakah ekstrak metanol pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) memiliki
aktivitas antioksidan sebagai daya penghambatan terhadap radikal DPPH?

1.3. Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum:
Untuk mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak metanol pelepah kelapa
(Cocos nucifera L.) dengan metode DPPH.
1.3.2 Tujuan Khusus:
1. Mengetahui nilai persen inhibisi ekstrak metanol pelepah kelapa
(Cocos nucifera L.) .
2. Mengetahui nilai persen inhibisi Vitamin C .
3. Membandingkan pola aktivitas antioksidan ektrak metanol
pelepah kelapa Cocos nucifera L.) dengan standar pembandingan

Vitamin C berdasarkan persen inhibisi.

1.4. Manfaat Penelitian

1. Bagi peneliti: Penelitian ini memberikan pengalaman dalam riset
eksperimental, terutama pada proses ekstraksi bahan alam dan uji
aktivitas antioksidan, serta dapat menjadi data awal untuk penelitian
lanjutan.

2. Bagi masyarkat: Penelitian ini diharapkan dapat menambahkan
pengetahuan tentang tanaman obat yang memiliki efek antioksidan.

3. Bagi dunia pendidikan: Penelitian ini diharapkan memberikan
pengetahuan tentang efek antioksidan ekstrak metanol pelepah kelapa

(Cocos nucifera L.) bagi kesehatan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Kelapa (Cocos nucifera L.)
2.1.1.Morfologi Tumbuhan

Tanaman kelapa (Cocos nucifera L.) merupakan pohon palma tropis yang
terkenal memiliki seribu manfaat. Tanaman kelapa merupakan salah satu tanaman
berkeping satu (monokotil).

Tanaman dengan akar serabut yang jumlahnya berkisar 2.000 - 4.000 akar
yang menembus kedalam 2-3-meter dari permukaan tanah, memiliki ciri khas
morfologi dengan batang berbentuk silindris, tegak, dan tidak bercabang, dengan
tinggi mencapai 20-30 meter. Permukaan batang halus berwarna abu-abu, ditandai
dengan bekas pelepah daun yang gugur. Daun kelapa tersusun dalam bentuk roset
di ujung batang, terdiri atas pelepah yang melingkari batang dan helai daun yang
menyirip.

Helai daun berjumlah sekitar 80—100 pasang, berbentuk linear-lanset, dengan
panjang 50—150 cm dan lebar 1,5-5 cm, berwarna hijau kekuningan hingga hijau
tua.® Buah kelapa merupakan buah berbiji tunggal yang terdiri atas tiga lapisan:
epicarp (kulit luar), mesocarp (sabut berserat), dan endocarp (tempurung keras). Di
dalam tempurung terdapat cairan endosperma yang disebut air kelapa, serta daging
buah berwarna putih yang disebut kopra. Buah kelapa berwarna hijau saat muda,

berubah menjadi coklat kekuningan saat matang.®’

Gambar 2.1 Tanaman Kelapa (Cocos nucifera L.)°
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2.1.2. Klasifikasi Tumbuhan

Secara rinci, taksonomi kelapa (Cocos nucifera L.) sebagai berikut®°:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Kelas : Monocotyledonae
Ordo : Arecales

Familia : Arecaceae

Genus : Cocos

Spesies : Cocos nucifera L.

2.1.3.Kandungan Kelapa (Cocos nucifera L.)
Tanaman kelapa (Cocos nucifera L.) menunjukan Aktivitas farmakologis
yang cukup beragam. Pada penelitian Pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) memiliki

aktivitas antioksidan sebagai berikut

Tabel 2.1 Hasil Fitokimia Ekstrak Daun Kelapa (Cocos Nucifera L.)!!

Pengujian Pereaksi Hasil

Alkaloid Hcl 2%+ Pereaksi Dreagendroff — +
Dan Meyer

Flavonoid Logam Mg+ +

Fenolik Fecl3 1% +

Kloroform + Asam Asetat Anhidrat
Triterpenoid +H2S04 +
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2.1.4.Pelepah Kelapa (Cocos nucifera L.) dan Potensi Senyawa Bioaktif
Pelepah kelapa, yang mencakup daun beserta tangkainya pada tanaman
kelapa (Cocos nucifera L.), merupakan limbah pertanian yang jumlahnya melimpah
di negara tropis seperti Indonesia. Meskipun sering dianggap sebagai material sisa,
pelepah kelapa diketahui menyimpan beragam senyawa metabolit sekunder yang
berpotensi bioaktif. Analisis fitokimia ekstrak pelepah atau daun kelapa
menunjukkan kehadiran senyawa-senyawa penting seperti flavonoid, fenolik,
saponin, terpenoid, dan triterpene.'’ Senyawa-senyawa ini dikenal memiliki
berbagai aktivitas farmakologis, termasuk aktivitas antioksidan yang dapat
bermanfaat bagi kesehatan. Penelitian mutakhir menegaskan potensi bioaktif

pelepah kelapa.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, daun kelapa tergolong sumber hayati
yang kaya senyawa aktif; mereka berhasil mengisolasi analog skualena (4,4'-
diapophytofluene) dari daun kelapa yang menunjukkan potensi antioksidan dan
efek anti-penuaan sel.!'Temuan tersebut menegaskan bahwa pelepah kelapa bukan
sekadar limbah, melainkan mengandung komponen kimia yang dapat
dikembangkan lebih lanjut. Dengan demikian, pelepah kelapa memiliki potensi
besar sebagai sumber senyawa bioaktif yang berguna, misalnya sebagai antioksidan

alami dalam bidang pangan, farmasi, maupun kosmetik.

Penelitian internasional lainnya secara khusus meneliti ekstrak metanol
daun kelapa dan mengevaluasi aktivitas antioksidannya dengan DPPH. Menurut
hasilnya, ekstrak daun kelapa mengandung berbagai senyawa fitokimia antioksidan
(flavonoid, fenol, tanin, dsb.), namun aktivitas penangkap radikal DPPHnya
tergolong rendah dibandingkan standar. Nilai ICso ekstrak daun kelapa tercatat
sekitar 486,78 pg/mL, jauh lebih tinggi (aktivitas lebih lemah) daripada ICso
antioksidan standar (asam askorbat) sekitar 97,29 ug/mL. 1°
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Meskipun demikian, studi ini menyimpulkan ekstrak daun kelapa masih memiliki
efek antioksidan yang signifikan (juga efek anti-inflamasi moderat), terutama
karena kandungan fenolik dan flavonoidnya'®. Perbedaan aktivitas yang jauh
dibandingkan standar bisa disebabkan oleh kemurnian senyawa ekstrak kasar
mengandung campuran komponen, sehingga efektivitas per komponen lebih rendah

daripada senyawa murni pembanding.

Penelitian lainnya, berasal dari Indonesia dan berfokus pada daun kelapa
muda (janur) sebagai bahan antioksidan dalam aplikasi film aktif pengemas pangan.
Ekstrak daun kelapa muda diperoleh melalui maserasi etanol, kemudian diuji
aktivitas antioksidannya dengan DPPH. Hasil uji menunjukkan ekstrak daun kelapa
muda memiliki ICso sebesar 58,61 ppm !2yang menurut kriteria Molyneux (2004)
tergolong antioksidan kuat (ICso antara 50—100 ppm)'2.

Tingginya aktivitas antioksidan ini sejalan dengan kandungan polifenol
total ekstrak yang cukup besar (129,27 mg GAE per gram)!’Studi ini juga
membuktikan bahwa penambahan ekstrak daun kelapa pada film kitosan mampu
meningkatkan kemampuan film tersebut dalam menghambat oksidasi (sebagai
kemasan aktif) tanpa mengorbankan sifat fisik yang penting!’Temuan ini
menegaskan bahwa janur kelapa yang selama ini kurang dimanfaatkan ternyata
mengandung antioksidan kuat dan bisa diaplikasikan dalam inovasi kemasan ramah

lingkungan.

Secara umum, dari studi di atas di simpulkan bahwa berbagai bagian pohon
kelapa mulai dari sabut, daun (pelepah), hingga batang mengandung aktivitas
antioksidan. Namun, tingkat potensi antioksidannya bervariasi bergantung pada
bagian yang diuji dan metode ekstraksi. Perbedaan ini dapat disebabkan oleh
perbedaan kandungan senyawa aktif, selain itu, metode ekstraksi (pelarut etanol

dengan air) dan umur bahan (daun muda dengan daun tua) juga memengaruhi hasil.
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2.2. Antioksidan

Antioksidan merupakan suatu senyawa yang mampu menangkal dan
memperbaiki kerusakan sel yang disebabkan oleh efek oksidatif radikal bebas
dalam tubuh yang dapat berasal dari proses metabolisme tubuh maupun lingkungan
seperti polusi, asap rokok, dan radiasi. Tubuh manusia memang memproduksi
antioksidan secara alami, seperti enzim superoksida dismutase (SOD), katalase, dan
glutation peroksidase (GPx), namun jumlahnya terbatas sehingga diperlukan

asupan antioksidan dari makanan atau suplemen ! .

Antioksidan bekerja dengan cara mendonorkan elektron atau atom hidrogen
kepada radikal bebas, sehingga radikal bebas menjadi netral dan tidak merusak sel
tau molekul biologis. Antioksidan umumnya bekerja memperkuat sistem
pertahanan tubuh dengan menetralkan radikal bebas yang berlebih!4. Antioksidan
dapat diklasifikasikan menjadi primer (menghambat pembentukan radikal baru)
bisa didapat dari Berbagai senyawa alami seperti flavonoid, karotenoid, terpenoid,
serta vitamin (misalnya vitamin C dan E) dikenal memiliki aktivitas antioksidan
yang tinggi dan berperan penting dalam melindungi tubuh dari kerusakan

oksidatif*.

Peran antioksidan dalam menangkal radikal bebas sangat krusial bagi
kesehatan. Radikal bebas yang tidak dinetralkan dapat menyerang lipid, protein,
dan DNA dalam sel, memicu stress oksidatif. Kondisi ini berkontribusi terhadap
penuaan dini serta berbagai penyakit degeneratif. Dengan adanya antioksidan,
reaksi berantai radikal bebas dapat diputus sehingga kerusakan sel bisa dicegah.
Sebagai contoh, antioksidan dari sumber tumbuhan telah terbukti meningkatkan
mekanisme pertahanan tubuh dan menurunkan risiko penyakit kronis terkait stres
oksidatif '*-Antioksidan bekerja melindungi sel dengan cara memusnahkan radikal
bebas secara enzimatik atau reaksi kimia langsung, mengurangi pembentukan
radikal bebas, memperbaiki kerusakan sel dan menghancurkan molekul yang

merusak serta menggantikannya dengan yang baru. Oleh karena itu, asupan
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antioksidan baik melalui diet (buah, sayur, herbal) maupun suplementasi dianjurkan

untuk membantu menjaga keseimbangan redoks dalam tubuh.

2.3. Radikal Bebas dan Penyakit Degeneratif

Radikal bebas merupakan molekul atau atom yang memiliki elektron tidak
berpasangan pada orbit terluarnya, menjadikannya sangat reaktif ' Sumber radikal
bebas bisa berasal dari proses metabolisme normal (misalnya rantai transport
elektron di mitokondria) maupun faktor eksternal seperti paparan sinar UV, polusi,
dan toksin. Radikal bebas paling umum dijumpai adalah reactive oxygen species
(ROS). Dalam jumlah seimbang, sebenarnya radikal bebas dibutuhkan untuk
beberapa proses sinyal dalam sel. Namun, ketika jumlah ROS berlebihan dan

melebihi kapasitas pertahanan antioksidan tubuh, terjadilah stres oksidatif. !>

Stres oksidatif bersifat toksik bagi sel host dan dapat diinduksi akibat
ketidakseimbangan produksi Reactive Oxygen Species (ROS) di dalam sel. Stres
oksidatif dapat menginduksi kerusakan pada berbagai komponen intraseluler
seperti organ-organ sel yang terdiri dari protein, lipid, dan bahkan DNA. Stres
oksidatif yang berlebih dapat memicu peningkatan apoptosis, dan jika proses
apoptosis gagal oleh kerusakan DNA mitokondria yang di sebabkan oleh stress

oksidatif maka memicu terjadinya gangguan fisiologis di dalam sel tubuh!>

Dampak jangka panjangnya adalah berkembangnya berbagai penyakit
degeneratif dan kronis. Penyakit degeneratif merupakan kelompok penyakit kronis
yang ditandai oleh penurunan bertahap dan progresif fungsi organ atau jaringan
tubuh, terutama akibat proses penuaan, stres oksidatif, serta akumulasi kerusakan
seluler jangka panjang. Berdasarkan penelitian sebelumnya mengakatakan bahwa
akumulasi radikal bebas berlebih berhubungan dengan timbulnya penyakit seperti
asma, artritis, Alzheimer, kanker, dan penuaan dini.!*. Keberadaan penyakit
degeneratif menjadi perhatian global karena bukan hanya menyebabkan penurunan
kualitas hidup, tetapi juga meningkatkan beban biaya kesehatan secara signifikan

pada system pelayanan Kesehatan masyarakat termasuk di Indonesia. Kerusakan
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sel akibat radikal bebas juga berkontribusi pada penyakit kardiovaskular dan
neurodegeneratif. Dengan memahami bahaya radikal bebas ini, ilmuwan dan
praktisi kesehatan menekankan pentingnya antioksidan dalam diet sehari-hari untuk

membantu menetralisir radikal bebas sebelum menimbulkan kerusakan lebih lanjut.

2.4. Uji Aktivitas Antioksidan
2.4.1.Ekstraksi Metanol

Ekstraksi merupakan proses pemisahan senyawa bioaktif dari bahan alami
menggunakan pelarut. Metanol adalah pelarut polar yang efektif dalam
mengekstraksi senyawa fenolik dan flavonoid. Penggunaan metanol dalam ekstraksi

dapat meningkatkan efisiensi pemisahan senyawa-senyawa tersebut.

2.4.2.Metode DPPH

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Salah satu metode yang paling umum
digunakan untuk menguji aktivitas antioksidan merupakan metode DPPH. DPPH
merupakan singkatan dari 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, yaitu sebuah radikal
bebas stabil yang berwarna ungu pekat. Prinsip kerja DPPH sederhana, ketika
larutan DPPH yang berwarna ungu ini dicampurkan dengan sampel yang
mengandung antioksidan, radikal DPPH akan bereaksi dengan antioksidan tersebut
(melalui transfer elektron atau atom hidrogen). Jika antioksidan hadir, radikal
DPPH akan tereduksi menjadi bentuk non-radikal yang berwarna kuning pucat.
Perubahan warna ini dapat diukur penurunannya pada panjang gelombang 517 nm
dengan spektrofotometer UV-Vis. Semakin besar penurunan absorbansi pada 517
nm, menandakan semakin banyak radikal DPPH yang dinetralkan oleh antioksidan
dalam sampel. 6

Pada penelitian sebelumnya dalam perbandingan metode uji aktivitas
antioksidan DPPH, ABTS, FRAP, dan FIC terhadap radikal bebas, DPPH
ditemukan paling efektif dan efesien diantara tiga metode uji yang digunakan, dan
FIC terhadap radikal bebas, DPPH ditemukan paling efektif dan efisien diantara
tiga metode uji yang digunakan, sedangkan metode FIC paling tidak efektif karena

sensitivitasnya yang sangat rendah dan daya pekatnya lebih kecil dari 20%."”
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Metode DPPH memiliki sejumlah kelebihan yang menjadikannya populer
dalam pengujian aktivitas antioksidan, terutama di tahap awal penelitian. Pertama,
metode ini tergolong sederhana dan cepat karena prosedurnya tidak memerlukan
reagen atau peralatan yang rumit, sehingga dapat dilakukan di laboratorium dasar.
Kedua, metode ini cukup sensitif, karena perubahan warna larutan dari ungu ke
kuning akibat reaksi dengan senyawa antioksidan dapat diukur secara kuantitatif
menggunakan spektrofotometer. Selain itu, reagen DPPH sendiri merupakan
radikal bebas yang stabil dan siap pakai, sehingga tidak perlu dibangkitkan melalui
reaksi in situ. Hal ini membuat hasil uji lebih konsisten dan mudah dibandingkan
antar-laboratorium. Terakhir, metode DPPH sangat efisien untuk skrining awal
karena memungkinkan pengujian banyak sampel dalam waktu relatif singkat guna

mengidentifikasi ekstrak dengan potensi antioksidan yang menjanjikan.

<¥e}

RH —— N—H R
O;N \©/ NO; OZN\Q/NOI
NO, NO,

Gambar 2.2 Reaksi DPPH dengan Antioksidan.?324

2.4.3.Persen Inhibisi dan ICs

Persen inhibisi (% inhibition) merupakan parameter untuk menilai aktivitas
antioksidan dalam uji DPPH, nilai persen inhibisi ini menunujukan kemampuan
sampel dalam menetralkan radikal bebas DPPH melalui penurunan absorbansi
suatu sampel, semakin tinggi persen inhibisinya maka semakin kuat aktivitas
antioksidannya. [Inhibitory Concetration 50 (ICso) merupakan parameter yang
digunakan untuk menunjukkan aktivitas antiradikal suatu senyawa atau ekstrak.
Hasil kuantitatifnya biasa dinyatakan sebagai persen peredaman DPPH atau nilai
ICso (konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk meredam 50% radikal DPPH).!?
Nilai ICsp inilah yang kerap dipakai untuk membandingkan potensi antioksidan

suatu  senyawa, semakin kecil nilai ICso semakin kuat aktivitas
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antioksidannya. Inhibitory Concetration 50 (ICsp), ini menunjukan konsentrasi
suatu zat antioksidan yang dapat menyebabkan 50% kehilangan karakter radikal
DPPH atau memberikan penghambatan sebesar 50%. Semakin rendah nilai ICso,
semakin tinggi aktivitas antioksidan suatu zat, yang dapat dikategorikan sebagai

sangat kuat, kuat, sedang, atau lemah.

2.4.4.Vitamin C sebagai kontrol positif

Dalam uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH, vitamin C
(asam askorbat) secara luas digunakan sebagai kontrol positif karena memiliki
kemampuan yang sangat baik dalam menetralisir radikal bebas melalui mekanisme
donasi elektron atau atom hidrogen. Penggunaan vitamin C dalam penelitian ini
bertujuan sebagai pembanding standar terhadap aktivitas antioksidan ekstrak
metanol dari pelepah kelapa (Cocos nucifera L.). Vitamin C dipilih karena
merupakan antioksidan alami yang stabil, mudah diperoleh, aman digunakan, dan
telah terbukti efektif menghambat radikal bebas, termasuk DPPH, yang secara
visual ditandai dengan perubahan warna dari ungu menjadi kuning. Nilai persen
inhibisi vitamin C yang rendah menjadi indikator kuat dari potensi antioksidannya
yang tinggi, menjadikannya sangat tepat untuk mengevaluasi efektivitas
antioksidan dari senyawa uji seperti ekstrak tanaman. Dalam penelitian terdahulu,
pada umumnya vitamin C digunakan sebagai acuan dalam skrining berbagai ekstrak
tumbuhan, termasuk untuk menilai efisiensi ekstrak alami sebagai sumber senyawa

bioaktif!®

Selain itu, stabilitas dan kemurnian vitamin C sebagai senyawa tunggal
memberikan konsistensi data yang tinggi dan dapat dibandingkan secara langsung
antar penelitian dan antar laboratorium. Penggunaan vitamin C juga membantu
menetapkan batas efektivitas, sehingga aktivitas antioksidan dari ekstrak pelepah
kelapa dapat dinilai secara lebih objektif. Jika ekstrak menunjukkan aktivitas yang
mendekati atau lebih tinggi dari vitamin C, maka dapat dianggap memiliki potensi
sebagai sumber antioksidan alami yang menjanjikan. Hal ini mendukung penelitian

sebelumnya yang menunjukkan bahwa berbagai bagian tanaman kelapa, termasuk
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sabut, air, dan daging buahnya, mengandung senyawa fenolik yang berperan
sebagai antioksidan '®!° Vitamin C (asam askorbat) merupakan senyawa
antioksidan larut air yang berperan penting dalam melindungi sel dari stres
oksidatif. Vitamin C bekerja dengan mendonorkan elektron kepada reactive oxygen
species (ROS) sehingga radikal bebas menjadi lebih stabil dan tidak reaktif.
Mekanisme ini mencegah terjadinya kerusakan oksidatif pada biomolekul seperti
lipid, protein, dan DNA yang berperan dalam proses penuaan dan berbagai penyakit

degeneratif.!

2.4.5.Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis merupakan instrumen yang digunakan untuk
menentukan nilai absorbansi suatu sampel terhadap cahaya pada daerah ultraviolet
dengan panjang gelombang 200—400 nm serta daerah cahaya tampak pada rentang
400-700 nm. Alat ini tersusun atas dua bagian utama, yaitu spektrofotometer yang
berfungsi menghasilkan spektrum panjang gelombang tertentu dan fotometer yang
berperan dalam mengukur intensitas cahaya yang diteruskan maupun diserap oleh
sampel. Metode pengukuran spektrofotometer UV-Vis didasarkan pada hukum
Lambert-Beer, yang menyatakan bahwa nilai absorbansi (A) berbanding lurus
dengan konsentrasi larutan (c) dan panjang lintasan cahaya (b), sehingga
dirumuskan sebagai A = gbc, dengan ¢ sebagai koefisien absorptivitas molar pada

panjang gelombang tertentu.?’

Dalam konteks uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH,
spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk mengukur perubahan absorbansi larutan
DPPH setelah bereaksi dengan senyawa antioksidan. DPPH adalah radikal bebas
stabil yang memiliki warna ungu pada panjang gelombang sekitar 517 nm. Ketika
senyawa antioksidan mendonorkan atom hidrogen atau elektron, DPPH akan
tereduksi dan warnanya berubah menjadi kuning, yang dapat diukur secara
kuantitatif menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Perubahan warna ini sebanding
dengan aktivitas antioksidan senyawa yang diuji. Beberapa penelitian telah

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk mengukur aktivitas antioksidan

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



14

senyawa alami. Misalnya, penelitian ekstrak kulit melinjo (Gnetum gnemon L.)

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk mengukur aktivitas antioksidan

dengan metode DPPH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kulit melinjo

memiliki aktivitas antioksidan yang kuat, dengan nilai ICso sebesar 36,36 mg/mL.%!

2.5. Kerangka Teori

mengurangi
Radikal Bebas € Antioksidan
Stress Oksidatif Alkaloid Flavonoid
Kerusakan Sel, Protein, DNA, fenolik Terpenoid

dan Lipid

!

Ekstrak Pelepah Kelapa

(Cocos nucifera L.)

|

Penyakit degeneratif

Gambar 2.3 Kerangka Toeri

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



15

2.6. Kerangka Konsep

Variabel Bebas
Variabel Terikat
Konsentrasi ekstrak ‘
metanol pelepah Aktivitas antioksidan
kelapa berdasarkan persen
(Cocos nucifera L.) inhibisi terhadap DPPH
dan Vitamin C

Gambar 2.4 Kerangka Konsep

2.7. Hipotesis
1. Hipotesis Nol (H0): Ekstrak metanol pelepah kelapa (Cocos nucifera L.)
pada berbagai konsentrasi tidak menunjukkan pola aktivitas antioksidan
yang berbeda dibandingkan vitamin C sebagai kontrol positif.
2. Hipotesis Alternatif (H1): Ekstrak metanol pelepah kelapa (Cocos
nucifera L.) pada berbagai konsentrasi menunjukkan pola aktivitas

antioksidan yang berbeda dibandingkan vitamin C sebagai kontrol positif.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Defenisi Operasional

Tabel 3.1 Definisi Operasional

Definisi Cara/ alat Skala
Variabel Hasil Ukur
Operasional Ukur Ukur
Variable Independent
Konsentrasi Larutan ekstrak Rumus Numerik Konsentrasi
ekstrak metanol pelepah ~ pengenceran larutan ekstrak
pelepah kelapa pada V1l x V2 = (ppm)
kelapa Beberapa V2x M2 100ppm,
(Cocos konsentrasi 200ppm,
nucifera L.) tertentu 400ppm dan
800 ppm

Vitamin C Numerik Konsentrasi
(kontrol Larutan vitamin C Rumus larutan vit. C
positif) pada beberapa pengenceran 10 ppm,

konsentrasi V1l x V2 = 20 ppm,

tertentu V2x M2 30 ppm, dan 40

ppm

Variabel Dependent
Aktivitas Kemampuan Spektofoto Numerik  *Nilai
antioksidan  ekstrak Meter UV- absorbansi

menangkap Vis pada *perhitungan

radikal bebas 517nm persen inhibisi

DPPH setelah kemudian

inkubasi dihitung

persen
inhibisi
16
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3.2. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorik dengan
rancangan penelitian bertujuan menilai ada atau tidaknya aktivitas antioksidan dari
ekstrak pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) melalui metode DPPH (2,2-diphenyl-
Ipicrylhydrazyl), serta membandingkan daya hambat radikal bebas ekstrak dengan

kontrol positif (vitamin C) pada konsentrasi tertentu.

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian
3.3.1. Waktu Penelitian
Tabel 3.2 Waktu Penelitian

2025

Jenis kegiatan Bulan

Persiapan Proposal

Sidang Proposal

Ethical Clearance

Penelitian

Analisis data

Penyusunan Laporan

Presentasi Hasil Penelitian.

3.3.2. Tempat Penelitian:

Penelitian dilakukan di laboratorium Herbarium Medanense FMIPA-
Universitas Sumatera Utara untuk identifikasi jenis tanaman dan menganalisis
antioksidan ekstrak pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) dilaksanakan di
Laboratorium  Departemen Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.
3.4. Sampel Penelitian

Sampel penelitian berupa pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) diperoleh dari

lingkungan I Sukatani, Kecamatan Kuala, Kabupaten Langkat, Sumatera Utara.
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3.5. Alat dan Bahan Penelitian

Alat:
Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, blender, Spektofotometer UV-Vis,
kuvet, rotary evaporator, vortex mixer, tabung reaksi, beaker glass, pipet
Mikroliter, batang pengaduk, kertas saring.

Bahan:

Bahan yang digunakan adalah Pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) aquades, larutan
metanol p.a, Vitamin C p.a, dan serbuk DPPH (2, 2-diphenyl-Ipicrylhydrazyl)

3.6. Prosedur Kerja
3.6.1.Pengolahan Sampel

Sampel pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) yang telah diambil dikeringkan
bisa secara manual dengan dijemur tetapi tidak langsung terpapar sinar matahari
atau dengan menggunakan oven blower kemudian diserbukkan dan sampel siap

diekstraksi.

3.6.2.Pembuatan Ekstrak pelepah kelapa (Cocos nucifera L.)

Pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) dibuat ekstrak dengan menggunakan
metode maserasi. Serbuk Pelepah kelapa (Cocos nucifera L.) sebanyak 300 gram
dimasukan ke dalam wadah maserasi, kemudian ditambahkan metanol hingga terendam
seluruhnya (perbandingan serbuk dengan metanol 1:10). Kemudian tutup dan simpan
wadah selama 3x24 jam. Proses maserasi dilakukan selama tiga hari. Setelah itu,
ekstrak disaring. Untuk membuat ekstrak kental, filtrat kemudian diuapkan pada
suhu 40°C dalam rotary evaporator hingga metanol menguap dan menghasilkan

ekstrak kental.

3.6.3.Pembuatan Larutan DPPH

Sebanyak 15 mg serbuk DPPH ditimbang dan kemudian dilarutkan dalam 100
mL metanol p.a menggunakan labu ukur hingga diperoleh larutan yang homogen.

Larutan DPPH yang telah disiapkan selanjutnya disimpan pada suhu kamar dalam
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kondisi terlindung dari cahaya dan digunakan segera untuk keperluan pengujian.

3.6.4.Pengukuran larutan DPPH (kontrol negatif)

Sebanyak 1 mL larutan DPPH dipindahkan ke dalam vial, kemudian
ditambahkan metanol p.a hingga mencapai volume akhir 5 mL. Larutan tersebut
selanjutnya dihomogenkan secara menyeluruh untuk memastikan pencampuran
yang merata, kemudian didiamkan selama 30 menit pada kondisi yang telah
ditentukan. Setelah waktu inkubasi terpenuhi, larutan uji diukur nilai absorbansinya
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm. Seluruh prosedur
pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan (replikasi) untuk

memperoleh hasil yang lebih akurat dan representatif.

3.6.5.Pengukuran aktivitas antioksidan vitamin C

Vitamin C sebanyak 10 mg ditimbang, kemudian dilarutkan dalam 100 mL
metanol p.a sehingga diperoleh larutan stok dengan konsentrasi 100 ppm.
Selanjutnya, dari larutan stok tersebut dipipet masing-masing sebanyak 0,5 mL, 1
mL, 1,5 mL, dan 2 mL, kemudian ditambahkan 1 mL larutan DPPH dan metanol
hingga volume akhir campuran mencapai 5 mL. Dengan perlakuan tersebut
diperoleh variasi konsentrasi vitamin C sebesar 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, dan 40
ppm. Seluruh campuran dikocok hingga homogen dan diinkubasi selama 30 menit
pada suhu kamar. Setelah itu, absorbansi larutan diukur pada panjang gelombang

517 nm dengan pengujian dilakukan sebanyak tiga kali replikasi.

3.6.6. Pengukuran aktivitas antioksidan pelepah kelapa

Ekstrak metanol pelepah kelapa sebanyak 100 mg ditimbang dan dilarutkan
dalam 100 mL metanol p.a sehingga diperoleh larutan stok dengan konsentrasi 1000
ppm. Selanjutnya, dari larutan stok tersebut diambil masing-masing 0,5 mL, 1 mL,
2 mL, dan 4 mL, kemudian ditambahkan 1 mL larutan DPPH dan metanol hingga
volume akhir mencapai 5 mL. Dari perlakuan tersebut diperoleh variasi konsentrasi

ekstrak sebesar 100 ppm, 200 ppm, 400 ppm, dan 800 ppm. Seluruh campuran
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dikocok hingga homogen dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu kamar.
Selanjutnya, absorbansi masing-masing larutan diukur pada panjang gelombang

517 nm dengan pengujian dilakukan sebanyak tiga kali replikasi.

3.7. Pengumpulan dan Analisa data

Pada penelitian ini, data diperoleh dari hasil pengukuran absorbansi ekstrak
metanol pelepah kelapa dan vitamin C menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Selanjutnya, nilai persentase inhibisi dihitung berdasarkan rumus yang digunakan
sebagai berikut:

o Abs. kontrol — Abs. sampel
% Inhibisi = Abs. kontrol X 100%

Nilai dari persen inhibisi tersebut dijadikan parameter mengetahui aktivitas
antiokssidan yang disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk melihat
kecendrungan aktivitas aktioksidan pada setiap konsentrasi.

Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics.
Tahap awal analisis dimulai dengan wuji deskriptif untuk menggambarkan
karakteristik data melalui nilai rata-rata, standar deviasi, serta nilai minimum dan
maksimum. Selanjutnya dilakukan pengujian asumsi statistik, yaitu uji normalitas
Shapiro—Wilk karena jumlah sampel relatif kecil. Data dikatakan berdistribusi
normal apabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05. Kemudian dilakukan uji
homogenitas varians (Levene’s test) untuk melihat apakah variasi data kedua
kelompok seragam. Hasil pengujian asumsi ini menjadi dasar dalam menentukan
jenis uji komparatif yang digunakan. Pada kondisi data tidak memenuhi asumsi
parametrik, terutama ketika varians tidak homogen atau ukuran sampel kecil,
analisis perbandingan dilakukan menggunakan uji nonparametrik Mann—Whitney
U sebagai alternatif dari independent t-test. Dalam uji ini, nilai Exact Sig. (2-tailed)

dilaporkan karena memberikan hasil yang lebih akurat untuk sampel kecil.
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3.8. Alur Penelitian

Identifikasi masalah dan penentuan tujuan penelitian

A

Kajian literatur dan penyusunan hipotesis

Penentuan populasi dan sampel Pelepah Kelapa (Cocos

nucifera L.)
I

Pembuatan larutan ekstrak dan kontrol

|
kontrol (+) Ekstrak
— Vitamin C pelepah
t -
ontrol (-) 10 ppm kelapa
Metanol 100
20 ppm ppm
30 ppm 200 ppm
40 ppm 400 ppm
800 ppm
|
A
Reaksikan dengan DPPH

!

Ukur absorbansi dengan spektrofotometri UV-Vis

A

Analisis data dan interpretasi hasil

(menhitung persentasi inhibisi data)

v

Membandingkan pola aktivitas antioksidan ekstrak

metanol pelepah kelapa dengan vitamin ¢

Gambar 3.1 Alur Penelitian

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian
4.1.1.Determinasi Pelepah Kelapa

Proses determinasi tanaman dilaksanakan di Laboratorium Herbarium
Medanense, FMIPA Universitas Sumatera Utara. Berdasarkan hasil identifikasi
tersebut, sampel pelepah kelapa yang digunakan dalam penelitian ini ditetapkan

sebagai Cocos nucifera L.

4.1.2.Hasil Ekstraksi Pelepah Kelapa dalam Pelarut Metanol
Tabel 4.1 Hasil Ekstraksi Sampel
Bobot Serbuk (gram)  Bobot ekstrak kental(gram) Rendemen Ekstrak (%)
300 gram 43.03 gram 14,34%

4.1.3. Absorbansi dan Persen Inhibisi.

Hasil ekstraksi pelepah kelapa dalam pelarut metanol selanjutnya di uji
aktivitas  antioksidannya menggunakan metode DPPH (2 2-diphenyl-
Ipicrylhydrazyl). Sebelum dilakukan pengukuran, ektrak diencerkan dan
dihomogenkan dengan larutan radikal DPPH dan diinkubasi selama 30 menit dalam
kondisi gelap. Berikut gambar 4.1. Menunjukan perubahan warna larutan uji setelah

inkubasi 30 menit.

B 16 “H A

. EERaRPL P W NS e

o — ) N\ )\ —

Gambar 4.1. Perubahan Warna Larutan yang di reaksikan dengan DPPH
Keterangan: A= Kontrol Negatif, B-E = Vitamin C (B) 10 ppm, (C) 20 ppm,
(D) 30 ppm, CAN 40 ppm, F-I = Larutan ekstrak (F) 100ppm, (G) 200 ppm,

(H) 400ppm, (I) 800 ppm.

22
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Setelah diinkubasi terjadi perubahan warna pada larutan uji secara kualitatif.
Larutan tanpa kandungan antioksidan akan berubah warna menjadi ungu dan
semakin tinggi kandungan antioksidan pada suatu larutan makalarutan tersebut
akan berubah warna menjadi kuning pucat. Tahap selanjutnya dilakukan
pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan dihitung nilai
Persentase Inhibisi (penghambatan) dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Abs. kontrol — Abs. sampel

% Inhibisi = Abs. Kontrol X 100%

Hasil perhitungan lengkap tersaji pada tabel berikut.
Tabel 4.2 Nilai Absorbansi Dan Persentase Inhibisi Vitamin C

Konsentrasi Rerata %
NO. (ppm) Absorbansi Absorbansi  inhibisi
1 2 3

1. 10 ppm 0,069 0,070 0,058 0,066 90,090%
2. 20ppm 0,070 0,064 0,103 0,079 88,138%
3. 30ppm 0,063 0,060 0,059 0,065 90,841%
4. 40ppm 0,063 0,070 0,060 0,064 90,240%

Tabel 4.3 Nilai Absorbansi Dan Persen Inhibisi Ektrak Methanol

Pelepah Kelapa (Cocos nucifera.L)
Konsentrasi Rerata %
(ppm) Absorbansi Absorbansi  inhibisi
1 2 3

1. 100 ppm 0,166 0,337 0,252 0,252 62,162%
2. 200ppm 0,094 0,199 0,095 0,129 80,631%
3. 400ppm 0,069 0,071 0,077 0,072 89,189%
4. 800ppm 0,101 0,077 0,074 0,092 86,186%
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Hasil persen inhibisi berdasarkan konsentrasi larutan uji dapat terlihat pada

grafik di bawah ini.

120
110
100

% inhibisi

90
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40
30
20
10

Vitamin C

B At O]

¢

y =0,0335x + 89,045
R?=0,1297

10 15 20 25 30 35 40 45 50

konsentrasi (ppm)

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Konsentrasi Vitamin C Terhadap Persen
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% inhibisi
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Inhibisi Radikal Bebas DPPH

Ekstrak

y =0,0266x + 69,57
R?=0,4648
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konsentrasi (ppm)

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Konsentrasi Ekstrak Metanol Pelepah Kelapa
(Cocos Nucifera L.) Terhadap Persen Inhibisi Radikal Bebas DPPH
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4.1.4. Analisa Univariat
4.1.4.1. Statistik Deskriptif Konsentrasi
Tabel 4.4 Statistik Deskriptif Konsentrasi

Kelompok N Mean(ppm) SD Min Max
Vitamin C 4 25 12.91 10 40
Ekstrak 4 375 309.57 100 800

Tabel 4.4 menunjukan nilai rata-rata konsentrasi Vitamin C pada penelitian
ini adalah 25 ppm, dengan rentang nilai 1040 ppm. Standar deviasi yang relatif
kecil (SD = 12,91) menunjukkan bahwa variasi konsentrasi Vitamin C antar titik
uji berada pada kisaran yang sempit dan cenderung stabil. Sementara itu, ekstrak
metanol pelepah kelapa memiliki nilai rata-rata konsentrasi sebesar 375 ppm,
dengan rentang yang jauh lebih luas yaitu 100—-800 ppm. Standar deviasi yang besar
(SD = 309,57) mengindikasikan bahwa variasi konsentrasi ekstrak antar titik uji
sangat lebar. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak memerlukan peningkatan
konsentrasi yang jauh lebih tinggi dibandingkan Vitamin C untuk mencapai

aktivitas antioksidan.

4.1.4.2. Statistik Deskriptif persen inhibisi
Tabel 4.5 Statistik Deskriptif persen inhibisi

Kelompok N Mean(ppm) SD Min Max
Vitamin C 4 90.39 1.22 88.13 90.94
Ekstrak 4 83.49 11.55 62.16 89.18

Tabel 4.5 menunujukan nilai rata-rata persen inhibisi Vitamin C adalah
90,39%, dengan rentang nilai 88,13-90,94%. Standar deviasi yang rendah (SD =
1,22) menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan Vitamin C bersifat sangat stabil
dan konsisten pada seluruh konsentrasi yang diuji. Pada ekstrak metanol pelepah
kelapa, nilai rata-rata persen inhibisi adalah 83,49% dengan rentang yang lebih luas,
yaitu 62,16-89,18%, serta standar deviasi yang lebih tinggi (SD = 11,55). Hal ini
menggambarkan bahwa variasi respons antioksidan ekstrak lebih besar antar
konsentrasi dan kurang stabil dibandingkan Vitamin C. Meskipun demikian, kedua

bahan tetap menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi secara biologis.
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4.1.5. Analisa Bivariat
4.1.5.1. Uji Normalitas

Sebelum dilakukan Analisa bivariat, dilakukan uji normalitas terlebih
dahulu terhadap data yang diperoleh. Hasil uji normalitas menentukan analisis
bivariat yang akan digunakan. Hasil uji normalitas yang didapat pada penelitian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.6 Distribusi Uji Normalitas Data
Shapiro-Wilk

Kelompok Frekuensi (n) statistic df Sig
Konsentrasi Vitamin C 4 0.993 4 0.972
Konsentrasi Ekstrak 4 0.920 4 0.538
% inhibisi Vitamin C 4 0.339 4 0.261
% inhibisi Ekstrak 4 0.286 4 0.272

Tabel 4.6. Menjelaskan hasil uji normalitas menggunakan Shapiro-wilk
karena total sampel < 50 sampel. Hasil semua data berdistribusi normal, Setelah
data dinyatakan berdistribusi normal, Langkah berikutnya adalah melakukan uji
homogenitas varians untuk menentukan keseragaman variabilitas antar kelompok.
Hasil uji ini menjadi dasar pemilihan metode uji bivariat yang sesuai, apakah

menggunakan uji parametrik atau non-parametrik.

4.1.5.2. Uji Homogenitas Varians (Levene’s Test)

Tabel 4.7 Uji Homogenitas Varians (Levene’s Test)

Levene
Variabel Kelompok  Frekuensi (n) o Sig.
statistic (F)
Konsentrasi Vitamin c 4 6.518 0.043
(ppm) Ektrak 4
persen Vitamin ¢ 4 5.289 0.061
inhibisi (%) Ektrak 4

Berdasarkan hasil Uji Homogenitas Levene’s Test, variabel konsentrasi
menunjukkan nilai signifikansi sebesar p = 0.043 (< 0.05), yang berarti varians

kedua kelompok (vitamin C dan ekstrak) tidak homogen. Dengan demikian, uji
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parametrik seperti independent t-test tidak dapat digunakan untuk variabel
konsentrasi karena tidak memenuhi asumsi kesamaan varians. Sementara itu,
variabel persen inhibisi memiliki nilai signifikansi p = 0.061 (> 0.05), yang secara
teori dapat dianggap homogen. Namun, karena jumlah sampel sangat kecil (n = 4
per kelompok), maka varians dianggap tidak stabil dan analisis parametrik tidak

direkomendasikan.

4.1.5.3. Uji Mann-Whitney

Hasil uji normalitas menunjukkan seluruh data berdistribusi normal, namun
uji homogenitas Levene’s Test menunjukkan bahwa varians antar kelompok tidak
homogen, oleh karena itu analisis perbandingan antar kelompok dilakukan

menggunakan uji nonparametrik Mann—Whitney sebagai alternatif dari independent

t-test.
Tabel 4.8 Uji Mann-Whitney
Variabel Excat Sig(2-tailed) Keterangan
Konsentrasi 0.029 Signifikan (p<0.05)
Persen Inhibisi 0.057 Tidak signifikan
(p>0.05)

Tabel 4.8. Menunujukan berdasarkan uwji Mann—Whitney, variabel
konsentrasi menunjukkan nilai Exact Sig. sebesar 0.029, sehingga terdapat
perbedaan yang signifikan antara konsentrasi vitamin C dan ekstrak (p < 0.05).
Sementara itu, variabel persen inhibisi memiliki nilai Exact Sig. 0.057, yang berarti
tidak terdapat perbedaan signifikan antara persen inhibisi kedua kelompok (p >
0.05). Dengan demikian, secara statistik vitamin C menggunakan konsentrasi lebih
rendah secara signifikan, namun aktivitas inhibisi keduanya relatif tidak berbeda

signifikan.
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4.2. Pembahasan

Pada penelitian ini Perubahan warna larutan pada Gambar 4.1 menunjukkan
terjadinya reaksi antara DPPH dan senyawa yang memiliki aktivitas antioksidan.
Pada larutan vitamin C (B-E) terlihat pemudaran warna menjadi kuning pucat dan
pada larutan ekstrak pelepah kelapa (F—I), perubahan warna terjadi secara bertahap
sesuai peningkatan konsentrasi, di mana larutan tampak semakin pucat pada
konsentrasi yang lebih tinggi. Antioksidan bekerja dengan cara menetralkan ROS
melalui mekanisme donasi elektron atau atom hidrogen sehingga radikal bebas
lebih stabil. Larutan DPPH awalnya berwarna ungu tua, dan akan berubah menjadi
lebih pucat hingga kekuningan ketika radikal bebas berhasil dinetralkan oleh
antioksidan. Hal ini merupakan indikator reaksi redoks antara DPPH dan senyawa
pereduksi dalam sampel.?? Secara keseluruhan, pemudaran warna dari ungu
menjadi kuning tersebut menunjukkan bahwa baik vitamin C maupun ekstrak
pelepah kelapa memiliki kemampuan untuk mereduksi radikal DPPH.Pada
penelitian ini juga menggunakan metanol sebagai pelarut, sebelum dilakukan
pengukuran absorbansi, spektrofotometer UV—Vis distandarisasi dengan larutan
blanko untuk mengatur absorbansi awal mendekati nol. Kalibrasi ini bertujuan
menghilangkan pengaruh pelarut yaitu pada penelitian ini metanol dan memastikan
hasil pengukuran akurat serta sesuai dengan hukum Lambert—Beer, sehingga data
aktivitas antioksidan yang diperoleh merepresentasikan aktivitas sampel uji dengan
minimal pengaruh pelarut, pada penelitian ini nilai absorbansi metanol 0,2 dimana
nilai absorbansinya sangat kecil. Selain itu alasan digunakan metanol karena
penelitian ini adalah penelitian berupa screening maka di pilih metanol sebagai
pelarut dimana metanol mampu melarutkan senyawa polar dan fenolik dengan baik.

Pada penelitian ini, vitamin C sebagai kontrol positif menunjukan persen
inhibisi yang sangat tinggi dengan pola yang tidak sepenuhnya linear. Fluktuasi
kecil ini terjadi karena vitamin C merupakan antioksidan yang sangat kuat dengan
kinetika reaksi yang sangat cepat. 22 Vitamin ¢ memiliki kemampuan mendonorkan
elektron secara cepat setelah bercampur dengan DPPH, asam askorbat segera
mendonorkan elektron sehingga sebagian besar radikal telah tereaksi sejak awal,

sehingga penambahan konsentrasi berikutnya tidak lagi menghasilkan perubahan
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inhibisi yang besar. Ketika aktivitas antioksidan sudah berada pada tingkat sangat
tinggi, perubahan konsentrasi tidak lagi menghasilkan perbedaan inhibisi yang
besar, sehingga muncul fluktuasi kecil antar konsentrasi. Selain itu, sifat askorbat
yang sensitif terhadap cahaya dan oksidasi dapat menyebabkan variasi teknis ringan
tanpa mengurangi kekuatan antioksidan secara biologis. > Fenomena ini sesuai
dengan karakteristik reaksi DPPH, di mana antioksidan kuat sering menunjukkan
zona inhibisi tinggi yang cenderung stabil (plateau) pada berbagai konsentrasi. 24

Sementara itu ekstrak metanol pelepah kelapa menunjukkan peningkatan
aktivitas antioksidan seiring dengan meningkatnya konsentrasi, terlihat dari
penurunan nilai absorbansi dan peningkatan persen inhibisi. Penurunan sedikit pada
konsentrasi 800 ppm bukan menandakan berkurangnya aktivitas antioksidan
ekstrak, melainkan merupakan fenomena yang terjadi pada uji DPPH ketika sampel
berada pada konsentrasi tinggi. Sampel pekat dapat menyebabkan gangguan optik
dan inner-filter effect, yaitu kondisi ketika sampel menyerap cahaya secara
berlebihan sehingga berkurangnya intensitas sinar yang mencapai detektor
spektrofotometer. 22 Konsentrasi sampel yang terlalu pekat dapat menimbulkan
gangguan optik dan memengaruhi akurasi pembacaan spektrofotometer. 2* Jadi
larutan yang pekat dapat menrunkan akurasi pembacaan spektrofotometer. Pada
penelitian ini, konsentrasi 800 ppm tidak ditambahkan metanol sama sekali,
Dimana 4 ml larutan stok ekstrak ditambahkan dengan 1 ml larutan stok DPPH
tampa penambahan metanol, sehingga menyebabkan larutan pada konsentrasi ini
sangat pekat.

Pada penelitian ini, persen inhibisi pada vitamin C maupun ekstrak pelepah
kelapa menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan keduanya sudah berada pada
tingkat yang cukup tinggi pada seluruh konsentrasi uji. Karena persen inhibisi telah
melampaui 50% pada semua konsentrasi, maka titik potong kurva terhadap nilai
50% tidak tampak dalam rentang konsentrasi yang diujikan sehingga tidak dapat
menentukan ICso dalam bentuk angka. 2*?° Hal ini sejalan dengan pernyataan
Molyneux?* bahwa dalam beberapa kasus angka ICso memang tidak dapat
diperoleh, ketika persentase inhibisi sudah tinggi pada konsentrasi terendah yang

diuji, tidak ada satu metode universal yang wajib digunakan untuk
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menginterpretasikan aktivitas antioksidan suatu senyawa. Oleh karena itu pada
penelitian ini persen inhibisi merupakan parameter utama yang dapat digunakan
untuk mengetahui dan membandingkan aktivitas antioksidan sampel.?®

Hasil uji nonparametrik Mann-Whitney menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan pada variabel konsentrasi antara vitamin C dan ekstrak
metanol pelepah kelapa dengan nilai p < 0,05 (p = 0,029). Temuan ini menunjukkan
bahwa kedua kelompok membutuhkan konsentrasi yang bermakna berbeda untuk
menghasilkan aktivitas antioksidan. Vitamin C mampu memberikan persen inhibisi
yang sangat tinggi pada konsentrasi yang jauh lebih rendah (1040 ppm),
sedangkan ekstrak memerlukan konsentrasi yang lebih besar (100-800 ppm).
Berbeda dengan variabel konsentrasi, hasil uji Mann-Whitney terhadap persen
inhibisi menunjukkan nilai p > 0,05 (p = 0,057), sehingga secara statistik tidak
terdapat perbedaan signifikan antara persen inhibisi vitamin C dan ekstrak. Oleh
karena itu, hasil statistik mendukung interpretasi bahwa vitamin C memiliki potensi
antioksidan yang lebih tinggi.

Perbedaan aktivitas antioksidan antara vitamin C dan ekstrak metanol pelepah
kelapa (Cococs nucifera L.) dapat dijelaskan melalui pendekatan konsep potency
dalam farmakologi. Vitamin C menunjukkan potensi yang lebih tinggi karena
mampu mencapai persen inhibisi 90,090% hanya pada konsentrasi 10 ppm.
Sementara itu, ekstrak membutuhkan konsentrasi yang jauh lebih besar (400 ppm)
untuk menghasilkan persentase inhibisi yang hampir setara yaitu 89,19%. Hal ini
menunjukkan bahwa vitamin C lebih kuat dari pada ekstrak metanol pelepah kelapa
(Cocos nucifera L.). Aktivitas antioksidan ekstrak metanol pelepah kelapa pada
penelitian ini didukung oleh berbagai studi terbaru yang menunjukkan bahwa
hampir seluruh bagian tanaman Cocos nucifera L. seperti daun, air kelapa yang
telah di teliti mengandung metabolit bioaktif seperti fenolik, flavonoid, dan
terpenoid, yang memperlihatkan kemampuan scavenging yang kuat.?’yaitu
kapasitas untuk menangkap dan menetralkan radikal bebas sebelum menyebabkan
kerusakan oksidatif, dengan aktivitas penangkal radikal yang meningkat seiring
peningkatan konsentrasi larutan. Aktivitas antioksidan pada bagian-bagian kelapa

ini memperkuat temuan bahwa pelepah kelapa menjadi sumber antioksidan alami.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1.

Vitamin C menunjukkan persen inhibisi yang tinggi pada seluruh konsentrasi
yang diujikan, yaitu 90.090% (10 ppm), 88.138% (20 ppm), 90.841% (30
ppm), dan 90.240% (40 ppm) vitamin C menunjukan antioksidan kuat dan
efektif pada dosis rendah.

Ekstrak metanol pelepah kelapa menunjukan peningkatan persen inhibisi pada
setiap konsentrasi uji sebesar 62.162% (100 ppm), 80.631% (200 ppm),
89.189% (400 ppm), dan 86.186% (800 ppm), pola ini memperlihatkan bahwa
kemampuan antioksidan ekstrak bersifat konsentrasi dependen.

Jika dibandingkan, vitamin C memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi
daripada ekstrak pelepah kelapa, karena mampu menghasilkan persen inhibisi
tinggi pada konsentrasi yang jauh lebih rendah. Hasil uji statistik Mann-
Whitney juga menunjukkan bahwa perbedaan kebutuhan konsentrasi kedua
sampel signifikan (p < 0,05), sedangkan perbedaan persen inhibisi tidak
signifikan (p > 0,05). Hal ini memperkuat bahwa vitamin C lebih potent
daripada ekstrak.

5.2. Saran

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mencoba dengan metode antioksidan
lainnya (ABTS/FRAP), sehingga informasi mengenai karakter antioksidan
sampel ekstrak pelepah kelapa ini semakin kaya dan komprehensif.

Perlu dilakukan analisis kandungan metabolit aktif (misalnya flavonoid,
fenolik, dan terpenoid) untuk mengetahui senyawa yang berperan dalam
aktivitas antioksidan pelepah kelapa (Cocos nucifera.L)

Disarankan menguji konsentrasi ekstrak pada rentang yang lebih rendah dari
100 ppm dan vitamin C dibawah 10 ppm agar dapat diperoleh data inhibisi di
bawah 50%, sehingga nilai ICso dapat ditentukan.

31
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Lampiran 5: Perhitungan rata rata absorbansi dan persen inhibisi

1. Rata-rata kontrol negative

Mean abs = Abs R1+R2+R3 >

Mean abs = 0.704+0.707+0588

=(0.666
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.704 0.707 0.588 0.666

2. Vitamin C (kontrol positif)

% 10 ppm

Mean abs = Abs R1+R2+R3

Mean abs = 0.069+0.070+0.058

=0.066

Abs R1

Abs R2

Abs R3

Rata rata abs

0.069

0.070

0.058

0.066

Abs. kontrol — Abs. sampel

% Inhibisi =

x 100%

Abs. kontrol

% inhibisi = 0.666-0.066 x 100 = 90,090%
0.666

% 20 ppm
Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs = 0.070+0.064+0.103

3 3
=0.079

Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
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0.070 0.064 0.103 0.079

... Abs.kontrol — Abs. sampel
% Inhibisi = Abs. kontrol x 100%

% inhibisi = 0.666-0.079 x 100 = 88.138%
0.666

% 30 ppm

Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs = 0.063+0.060+0.059

3 3
=0.061
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.063 0.060 0.059 0.061
.. Abs.kontrol — Abs. sampel
% Inhibisi = x 100%

Abs. kontrol

% inhibisi = 0.666-0.061 x 100 = 90.841%
0.666

% 40ppm

Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs = 0.063+0.070+0.060

3 3
=0.065
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.063 0.063 0.070 0.060

... Abs.kontrol — Abs. sampel
7% Inhibisi = Abs. kontrol x 100%

% inhibisi = 0.666-0.065 x 100 = 90.240%
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0.666
3. Ekstrak metanol pelepah kelapa:

% 100ppm

Mean abs = Abs R1+R2+R3 >  Mean abs = 0.166+0.337+0,252

3 3
=0.252
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.166 0.337 0.252 0.252
% Inhibisi = Abs. kontrol — Abs. sampel « 100%

Abs. kontrol

% inhibisi = 0.666-0.252 x 100 = 62.162%
0.666

% 200 ppm
Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs = 0.094+0.199+0,095

3 3
=0.129
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.094 0.199 0.095 0.129

... Abs.kontrol — Abs. sampel
7 Inhibist = Abs. kontrol X 100%

% inhibisi = 0.666-0.129 x 100 = 80.631%
0.666

% 400 ppm
Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs = 0.069+0.071+0.077
3 3
=0.072
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Abs R1 Abs R2 Abs R3

Rata rata abs

0.069 0.071 0.077

0.072

.. Abs.kontrol — Abs. sampel
% Inhibisi = Abs. kontrol X 100%

% inhibisi = 0.666-0.072 x 100 = 89.189%
0.666

% 800 ppm

Mean abs = Abs R1+R2+R3 > Mean abs =0.101+0.101+0.074

3 3
=0.092
Abs R1 Abs R2 Abs R3 Rata rata abs
0.101 0.101 0.074 0.092

... Abs.kontrol — Abs. sampel
% Inhibisi = Abs. kontrol x 100%

% inhibisi = 0.666-0.092 x 100 = 86.186%
0.666
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Lampiran 6: Data SPSS

a)  Statistik Deskriptik

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
konsentrasi 8 10,00 800,00 200,00 275,93995
00
persen 8 62162,00 90841,00 84684, 9681,72842
inhibisi 6250
Valid N 8

(listwise)

Group Statistics
Std. Std. Error
kelompok N Mean Deviation Mean
konsentrasi vitaminc 4 25,000 12,90994 6,45497
0

ekstrak 4 375,00 309,56959 154,78480
00

Group Statistics
Std. Std. Error
kelompok N Mean  Deviation Mean
persen vitamin ¢ 4 89827,25 1171,9861 585,99309
inhibisi 00 7
ekstrak 4 79542,00 12116,898 6058,4491
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b.) Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
konsentra vitamin c ,(151 4 . ,993 4 ,972
Si ekstrak 218 4 ,920 4 538
persen vitamin ¢ 339 4 . ,860 4 ,261
inhibisi ekstrak ,286 4 ,863 4 272
a. Lilliefors Significance Correction
00 20 0
c.) Levene’s Test
Levene's Test for Equality of
Variances
F Sig. t df
konsentrasi Equal variances assumed 6,518 043 -2,259 6
Equal variances not -2,259 3,010
assumed
inhibisi Equal variances assumed 5,289 ,061 1,690 6
Equal variances not 1,690 3,056
assumed
d.) Uji Non Parametrik Mann-Whitney U
Test Statistics®
konsentrasi inhibisi
Mann-Whitney U ,000 1,000
Wilcoxon W 10,000 11,000
=z -2,309 -2.021
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 043
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .02gk .os57k

a. Grouping Variable: kelompok
b. Not corrected for ties.
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Lampiran 7: Dokumentasi

pemotongan dan pengeringan  penghalusan

serbuk simplisia

Maserasi Penyaringan Ekstrak Rotary ekstrak kental

5 e

Pembuatan larutan stok Pemipetan masing masing

(a)Vitamin C  (b) DPPH
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(c) Ekstrak pelepah kelapa sampel uji pada tabung reaksi dan inkubasi
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Lampiran 9: Artikel
PERBANDINGAN ANTIOKSIDAN EKSTRAK METANOL PELEPAH
KELAPA (Cocos nucifera .) DENGAN VITAMIN C MENGGUNAKAN
METODE DPPH (2,2-diphenyl 1-1 picrylhydrazyl)
Shafira Salsabilla Anrora !, Yenita 2
Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara
Departemen Farmakologi Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
Email: ssalsabilla289@gmail.com

ABSTRAK

Latar Belakang: Stres oksidatif akibat tingginya reactive oxygen species (ROS)
berperan dalam kerusakan sel dan penyakit degeneratif. Pelepah kelapa (Cocos
nucifera L.) yang sering dianggap limbah diketahui mengandung senyawa bioaktif
yang berpotensi sebagai antioksidan yang mampu menetralkan radikal bebas.
Tujuan: Mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak metanol pelepah kelapa
menggunakan metode DPPH. Metode: Penelitian eksperimental laboratorik
dilakukan dengan pengujian reagen DPPH pada panjang gelombang 517 nm. Dengan
konsentrasi uji vitamin C (1040 ppm) dan ekstrak pelepah kelapa (100—800 ppm)
diuji dalam tiga kali pengulangan. Persen inhibisi dihitung, dan aktivitas antioksidan
ditentukan berdasarkan persen inhibisi. Hasil: Vitamin C pada konsentrasi 10-40 ppm
menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi pada seluruh konsentrasi uji pada
rentang 88,138 % - 90,841 %. Ekstrak pelepah kelapa pada konsentrasi 100- 800 ppm
menunjukkan aktivitas peningkatan persen inhibisi pada setiap konsentrasi uji dengan
rentang persen inhibisi 62,162% - 89,189 %, dengan perbedaan signifikan konsentrasi
p= 0,029 dan persen inhibisi tidak signifikan p=0,057. Kesimpulan: Vitamin C
memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi daripada ekstrak pelepah kelapa,
karena sudah memberikan inhibisi tinggi yang hampir sama pada konsentrasi yang
jauh lebih rendah dari pada ekstrak metanol pelepah kelapa (Cocos nucifera.L)

Kata kunci: Antioksidan, DPPH, Cocos nucifera L., Vitamin C.

ABSTRACK

Background: Oxidative stress due to high levels of reactive oxygen species (ROS)
plays a role in cell damage and degenerative diseases. Coconut fronds (Cocos
nucifera L.), which are often considered waste, are known to contain bioactive
compounds that have the potential to act as antioxidants that can neutralize free
radicals. Objective: To determine the antioxidant activity of methanol extract of
coconut fronds using the DPPH method. Method: Laboratory experimental research

48
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was conducted by testing the DPPH reagent at a wavelength of 517 nm. With the test
concentration of vitamin C (1040 ppm) and coconut frond extract (100-800 ppm)
were tested in triplicate. The percent inhibition was calculated, and antioxidant
activity was determined based on the percent inhibition. Results: Vitamin C at a
concentration of 10—40 ppm showed high antioxidant activity at all test
concentrations in the range of 88.138% - 90.841%. Coconut frond extract at
concentrations of 100-800 ppm showed increased inhibition activity at each tested
concentration, with a range of 62.162% - 89.189%, with significant difference in
concentration (p = 0.029), while percent inhibition was not significant (p = 0.057).
Conclusion: Vitamin C has a higher antioxidant potential than coconut frond extract,
as it provided nearly the same high inhibition at much lower concentrations than
methanolic extract of coconut fronds (Cocos nucifera.L).

Keywords: Antioxidant, DPPH, Cocos nucifera L., Vitamin C.

PENDAHULUAN berlebihan dalam tubuh yang

Penyakit degeneratif membentuk  akumulasi  radikal

merupakan kondisi yang ditandai
dengan penurunan fungsi organ tubuh
secara bertahap dan permanen akibat
proses penuaan, seperti hipertensi,
diabetes melitus, stroke, osteoartritis,
penyakit jantung ,dan demensia.! saat
ini menjadi tantangan utama dalam
bidang kesehatan masyarakat di
dunia. Menurut data Kementrian
Kesehatan RI tahun 2020
menunjukkan sekitar 9,7 juta lansia
atau 36,2 % dari total populasi lansia
menderita penyakit degeneratif, dan
diperkirakan akan meningkat menjadi
11,8 juta jiwa pada tahun 2024.2 Salah
satu  penyebab utama penyakit
degeneratif adalah stres oksidatif

akibat paparan radikal bebas yang

bebas.Sebagai bagian dari proses
metabolisme, sel manusia konsisten
menghasilkan radikal bebas dan
spesies oksigen reaktif. Radikal bebas
ini merupakan molekul sangat reaktif
dengan elektron tidak berpasangan
pada kulit terluarnya dan mencari
pasangannya  dengan  mengikat
elektron yang berada disekitarnya
seperti lipid, protein, dan DNA
seluler. Oleh karena itu radikal bebas
bersifat toksik bagi tubuh.’> Ketika
akumulasi radikal bebas melebihi
kemampuan  pertahanan  tubuh,
terbentuklah stres oksidatif yang
berkontribusi pada timbulnya
berbagai  penyakit kronis dan

degeneratif, 4
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Oleh karena itu, dibutuhkan
antioksidan yang mampu
menetralisasi radikal bebas.
Konsumsi antioksidan telah dikaitkan
dengan manfaat kesehatan yang
signifikan dan penurunan risiko
penyakit terkait stres oksidatif.’> Hal
ini menunjukkan urgensi penelitian
dalam  mencari  sumber-sumber
antioksidan baru, khususnya dari
bahan bahan alami. Permintaan akan
antioksidan alami terus meningkat
karena  kesadaran akan risiko
penggunaan  pengawet  sintetis.
Senyawa alami seperti polifenol dan
flavonoid dari tumbuhan terbukti
efektif  menghambat  kerusakan
oksidatif dan mencegah penyakit
kronis.*

Studi  melaporkan  bahwa
peningkatan produksi kelapa
menyebabkan akumulasi limbah yang
signifikan di lingkungan. Padahal,
limbah pelepah kelapa tersebut,
ternyata mengandung  senyawa-
senyawa bioaktif yang bermanfaat
sebagai antioksidan.® Sebuah studi
menemukan bahwa sabut dan
cangkang  kelapa = mengandung
senyawa fenolik dan flavonoid

sebagai metabolit sekunder.’
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Analisis ~ fitokimia  menunjukkan
bahwa pelepah kelapa memang kaya
akan senyawa fenolik aktif. Liquid
smoke yang dihasilkan dari sabut
kelapa  dilaporkan = mengandung
flavonoid, tanin, dan metabolit fenolik
lainnya.’

Berdasarkan latar belakang
tersebut, peneliti tertarik melakukan
riset lebih lanjut untuk mengevaluasi.
Mengevaluasi aktivitas antioksidan
dari ekstrak metanol pelepah kelapa
menggunakan metode DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl), serta
menilai potensinya sebagai sumber

antioksidan dari limbah tanaman.

METODE

Penelitian ini  merupakan
penelitian eksperimental laboratorik
yang bertujuan untuk mengetahui
aktivitas antioksidan ekstrak metanol
pelepah kelapa (Cocos nucifera L.)
serta membandingkannya dengan
kontrol positif berupa vitamin C
menggunakan metode DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl).
Penelitian dilaksanakan di
laboratorium Biokimia FK UMSU.
Pelepah  kelapa  yang  telah

dikumpulkan dibersihkan dari
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kotoran, dicuci dengan air mengalir,
kemudian dikeringkan dan
dihaluskan hingga diperoleh serbuk
simplisia. Proses ekstraksi dilakukan
dengan metode maserasi
menggunakan  pelarut  metanol.
Serbuk simplisia pelepah kelapa
sebanyak 300 gram direndam dalam
pelarut metanol dengan perbandingan
I: 10 selama beberapa 3x 24 jam
sambil sesekali diaduk, kemudian
disaring untuk memperoleh filtrat.
Filtrat yang dihasilkan selanjutnya
divapkan menggunakan alat penguap
hingga diperoleh ekstrak kental
metanol pelepah kelapa.
Pengujian  aktivitas  antioksidan
dilakukan menggunakan metode
DPPH, Sebanyak 15 mg serbuk DPPH
ditimbang dan kemudian dilarutkan
dalam 100 mL metanol p.a di
homogenkan dan disimpan pada suhu
kamar dalam kondisi terlindung dari
cahaya dan digunakan segera.
Larutan DPPH (1 mL) ditambahkan
metanol p.a hingga volume 5 mL
sebagai kontrol negatif. Vitamin C 10
mg dilarutkan dalam 100 mL metanol
p.a (100 ppm), dipipet 0,5; 1; 1,5; dan
2 mL, lalu ditambahkan 1 mL. DPPH

dan metanol hingga volume 5 mL
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untuk memperoleh konsentrasi 10—40
ppm. Ekstrak metanol pelepah kelapa
100 mg dilarutkan dalam 100 mL
metanol p.a (1000 ppm), dipipet 0,5;
1; 2; dan 4 mL, kemudian
ditambahkan 1 mL DPPH dan
metanol hingga volume 5 mL
sehingga diperoleh konsentrasi 100—
800 ppm. Seluruh  campuran
diinkubasi 30 menit dan diukur
absorbansinya pada 517 nm dengan
tiga kali replikasi. Setelah proses
inkubasi, absorbansi campuran diukur
menggunakan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 517nm.
Nilai absorbansi yang diperoleh
digunakan untuk menghitung persen
inhibisi radikal bebas. Data hasil
pengujian dianalisis secara statistik
menggunakan  perangkat  lunak
pengolah data. Sebelum dilakukan
analisis  bivariat, data  diuji
normalitasnya untuk menentukan
jenis uji statistik yang sesuai. Karena
data tidak terdistribusi normal, maka
digunakan uji nonparametrik Mann-
Whitney  untuk  membandingkan
variabel konsentrasi dan persen
inhibisi antara kelompok vitamin C

dan ekstrak metanol pelepah kelapa.
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HASIL

Hasil ekstraksi pelepah kelapa
dari berat serbuk simplisia 300 gram
menghasilkan ekstrak kental seberat
43,03 gram, kemudian di uji aktivitas
antioksidannya  dengan  metode
DPPH, setelah diinkubasi terjadi

secara kualitatif

l 7 » ’A ).:‘ 1.\
l. ,-U‘THU\V '

Gambar 1 PerubahanWarna

Larutan yang di reaksikan dengan DPPH

Keterangan: A= Kontrol Negatif, B-E
= Vitamin C (B) 10 ppm, (C) 20 ppm,
(D) 30 ppm, (E) 40 ppm, F-I =
Larutan ekstrak (F) 100ppm, (G) 200
ppm, (H) 400ppm, (I) 800 ppm.
Tahap selanjutnya dilakukan
pengukuran absorbansi menggunakan
spektrofotometer ~ UV-Vis dan

dihitung nilai Persentase Inhibisi

Tabel 1. Nilai Absorbansi Dan Persentase Inhibisi
Vitamin C

Konsentrasi Rerata %
NO. (ppm) Absorbansi Absorbansi  inhibisi
1 2 3
1. 10 ppm 0,069 0,070 0,058 0.066 90,090%
2. 20ppm 0,070 0,064 0,103 0,079 88,138%
3. 30ppm 0,063 0,060 0,059 0.065 90.841%
4. 40ppm 0,063 0,070 0,060 0,064 90.240%

Tabel 2.Nilai Absorbansi Dan Persen Inhibisi
Ektrak Methanol Pelepah Kelapa ( Cocos
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nucifera.L)
NO. Konsentrasi Rerata %
(ppm) Absorbansi Absorbansi  inhibisi
1 2 3
1. 100ppm 0166 0337 0252 (359  g160%

2. 200ppm 0,094 0,199 0,095
3. 400ppm 0,069 0071 0077 (o7
4. 800ppm 0,101 0077 0074

0,129 80,631%
89,189%

0,252 86,186%

Berikut grafik persen inhibisi :
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Gambar 2 Grafik Hubungan Konsentrasi Vitamin C
Terhadap Persen Inhibisi Radikal Bebas DPPH

Ekstrak
110

¥=0,0266x + 69,57
8 R?=0,4648

0 100 200 300 400 500 600 700 800

konsentrasi (ppm)

Gambar 3 Grafik Hubungan Konsentrasi Ekstrak
Metanol Pelepah Kelapa (Cocos Nucifera L.) Terhadap
Persen Inhibisi Radikal Bebas DPPH

Analisa Univariat

Tabel 3. Statistik Deskriptif Konsentrasi

Kelompok N Mean(ppm)  §D Min Max
VitminC 4 A 1291 10 4
Ekstrak 4 315 30057 100 800

Nilai rata-rata konsentrasi vitamin C
pada penelitian ini adalah 25 ppm
10-40  ppm.

dengan  rentang

Menunujukan bahwa variasi

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
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konsentrasi vitamin C sempit dan
cendrung stabil, sedangkan ekstrak
metanol pelepeah kelapa dengan rata
-rata konsentrasi sebesar 375 ppm
pada konsentrasi 100-800 pmm

rentangnya jauh lebih luas.

Tabel 4. Statistik Deskriptif persen inhibisi

Kelompok N Mean(ppm)  SD Min Max
VitaminC 4 90.39 122 88.13 90.94
Ekstrak 4 8349 11.55 62.16 89.18

menunujukan nilai rata-rata persen
inhibisi Vitamin C adalah 90,39%,
dengan rentang nilai 88,13-90,94%.
menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan Vitamin C bersifat sangat
stabil dan konsisten pada seluruh
konsentrasi yang diuji. Pada ekstrak
metanol pelepah kelapa, nilai rata-rata
persen inhibisi adalah 83,49% dengan
rentang yang lebih luas, yaitu 62,16—
89,18%.

Analisis Bivariat

Tabel 5. Distribusi Uji Normalitas Data

Shapiro-Wilk
Kelompok Frekuensi (n) statistic df  Sig
Konsentrasi Vitamin C 4 0.993 4 0972
Konsentrasi Ekstrak 4 0.920 4 0538
% inhibisi Vitamin C 4 0.339 4 0261
% inhibisi Ekstrak 4 0.286 4 02712

hasil uji normalitas menggunakan
Shapiro-wilk karena total sampel < 50
sampel. Hasil semua data
berdistribusi normal, Setelah data

dinyatakan berdistribusi normal,
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Tabel 6. Uji Homogenitas Varians ( Levene’s Test)

Levene
Variabel Kelompok  Frekuensi (n) .
statistic (F)
Konsentrasi Vitamin ¢ 4 6.518 0.043
(ppm) Ektrak 4
persen Vitamin ¢ 4 5.289 0.061
4

inhibisi (%) ~ Bktrak

Berdasarkan hasil Uji Homogenitas
Levene’s Test, variabel konsentrasi
menunjukkan  nilai  signifikansi
sebesar p = 0.043 (< 0.05), yang
berarti varians kedua kelompok
(vitamin C dan ekstrak) tidak
homogen. Dengan demikian, uji
parametrik seperti independent t-test
tidak dapat digunakan untuk variabel
konsentrasi karena tidak memenuhi
asumsi kesamaan varians.
Berdasarkan uji  Mann—Whitney,
variabel konsentrasi menunjukkan
nilai Exact Sig. sebesar 0.029,
sehingga terdapat perbedaan yang
signifikan antara konsentrasi vitamin
C dan ekstrak (p < 0.05). Sementara
itu, variabel persen inhibisi memiliki
nilai Exact Sig. 0.057, yang berarti
tidak terdapat perbedaan signifikan
antara  persen  inhibisi  kedua

kelompok (p > 0.05).
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Tabel 7. Uji Mann-Whitney

Variabel Excat Sig(2-tailed) Keterangan

Konsentrasi 0.029 Signifikan (p<0.05)

Persen Inhibisi 0.057 Tidak signifikan
(5>0.05)

PEMBAHASAN

Perubahan  warna  larutan
menunjukkan terjadinya reaksi antara
DPPH dan senyawa yang memiliki
aktivitas antioksidan. Pada gambar
4.1 larutan vitamin C (B-E) terlihat
pemudaran warna menjadi kuning
pucat dan pada larutan ekstrak
pelepah kelapa (F-I), perubahan
warna terjadi secara bertahap sesuai
peningkatan konsentrasi. Larutan
DPPH awalnya berwarna ungu tua,
dan akan berubah menjadi lebih pucat
hingga kekuningan ketika radikal
bebas berhasil dinetralkan oleh
antioksidan. Hal ini merupakan
indikator reaksi redoks antara DPPH
dan senyawa pereduksi dalam
sampel.?? Pada penelitian ini, vitamin
C sebagai kontrol positif menunjukan
persen inhibisi yang sangat tinggi
dengan pola yang tidak sepenuhnya
linear. Fluktuasi kecil ini terjadi
karena  vitamin C  merupakan

antioksidan yang sangat kuat dengan
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kinetika reaksi yang sangat cepat. 2
Vitamin ¢ memiliki kemampuan
mendonorkan elektron secara cepat
setelah bercampur dengan DPPH,
asam askorbat segera mendonorkan
elektron sehingga sebagian besar
radikal telah tereaksi sejak awal,
sehingga penambahan konsentrasi
berikutnya tidak lagi menghasilkan
perubahan inhibisi yang besar. Selain
itu, sifat askorbat yang sensitif
terhadap cahaya dan oksidasi dapat
menyebabkan variasi teknis ringan
tanpa mengurangi kekuatan
antioksidan ~ secara  biologis. ?*
Antioksidan kuat sering
menunjukkan zona inhibisi tinggi
yang cenderung stabil (plateau) pada
berbagai konsentrasi. 24

Sementara itu ekstrak metanol
pelepah kelapa menunjukkan
peningkatan aktivitas antioksidan
seiring dengan meningkatnya
konsentrasi, terlihat dari penurunan
nilai absorbansi dan peningkatan
persen inhibisi. Penurunan sedikit
pada konsentrasi 800 ppm bukan
menandakan berkurangnya aktivitas
antioksidan  ckstrak, = melainkan
merupakan fenomena yang terjadi

pada uji DPPH ketika sampel berada
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pada konsentrasi tinggi. Sampel pekat
dapat menyebabkan gangguan optik
dan inner-filter effect, yaitu kondisi
ketika sampel menyerap cahaya
secara berlebihan sehingga
berkurangnya intensitas sinar yang
mencapai detektor spektrofotometer.
22 Konsentrasi sampel yang terlalu
pekat dapat menimbulkan gangguan
optik dan memengaruhi akurasi
pembacaan spektrofotometer. 24 Pada
penelitian ini, konsentrasi 800 ppm
tidak ditambahkan metanol sama
sekali, Dimana 4 ml larutan stok
ekstrak ditambahkan dengan 1 ml
larutan stok DPPH tampa
penambahan  metanol, sehingga
menyebabkan larutan pada
konsentrasi ini sangat pekat.

Pada penelitian ini, persen
inhibisi pada vitamin C maupun
ekstrak pelepah kelapa menunjukkan
bahwa aktivitas antioksidan keduanya
sudah berada pada tingkat yang cukup
tinggi pada seluruh konsentrasi uji.
Karena persen inhibisi telah
melampaui  50% pada semua
konsentrasi, maka titik potong kurva
terhadap nilai 50% *** dalam

beberapa kasus angka IC50 memang

tidak  dapat  diperoleh, ketika
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persentase inhibisi sudah tinggi pada
konsentrasi terendah yang diuji, tidak
ada satu metode universal yang wajib
digunakan untuk menginterpretasikan
aktivitas antioksidan suatu senyawa.
Oleh karena itu pada penelitian ini
persen inhibisi merupakan parameter
utama yang dapat digunakan untuk
mengetahui dan membandingkan
aktivitas antioksidan sampel.??

Hasil uji nonparametrik Mann-
Whitney menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan
pada variabel konsentrasi antara
vitamin C dan ekstrak metanol
pelepah kelapa dengannilai p<0,05 (p
= 0,029). Temuan ini menunjukkan
bahwa kedua kelompok
membutuhkan  konsentrasi  yang
bermakna berbeda untuk
menghasilkan aktivitas antioksidan.
Vitamin C mampu memberikan
persen inhibisi yang sangat tinggi
pada konsentrasi yang jauh lebih
rendah (1040 ppm), sedangkan
ekstrak memerlukan konsentrasi yang
lebih besar (100-800 ppm). Berbeda
dengan variabel konsentrasi, hasil uji
Mann-Whitney  terhadap  persen
inhibisi menunjukkan nilai p > 0,05 (p

= 0,057), sehingga secara statistik
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tidak terdapat perbedaan signifikan
antara persen inhibisi vitamin C dan
ekstrak. Oleh karena itu, hasil statistik
mendukung  interpretasi  bahwa
vitamin C  memiliki  potensi
antioksidan yang lebih tinggi karena
mampu mencapai persen inhibisi
90,090% hanya pada konsentrasi 10
ppm.  Sementara itu, ekstrak
membutuhkan konsentrasi yang jauh
lebih  besar (400 ppm) untuk
menghasilkan  persentase  inhibisi
yang hampir setara yaitu
89,19%.Cocos nucifera L. seperti
daun, air kelapa yang telah di teliti
mengandung  metabolit  bioaktif
seperti  fenolik, flavonoid, dan
terpenoid, yang memperlihatkan
kemampuan scavenging yang
kuat.**yaitu kapasitas untuk
menangkap dan menetralkan radikal
bebas sebelum menyebabkan
kerusakan oksidatif, dengan aktivitas
penangkal radikal yang meningkat

seiring  peningkatan  konsentrasi

larutan.

KESIMPULAN
1. Vitamin C menunjukkan
persen inhibisi yang tinggi pada

seluruh konsentrasi yang diujikan,
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yaitu 90.090% (10 ppm), 88.138%
(20 ppm), 90.841% (30 ppm), dan
90.240% (40 ppm) vitamin C
menunjukan antioksidan dan efektif
pada dosis rendah.

2. Ekstrak metanol pelepah
kelapa menunjukan  peningkatan
persen  inhibisi  pada  setiap
konsentrasi uji sebesar 62.162% (100
ppm), 80.631% (200 ppm), 89.189%
(400 ppm), dan 86.186% (800 ppm),
pola ini memperlihatkan bahwa
kemampuan antioksidan ekstrak
bersifat konsentrasi dependen.

3. Jika dibandingkan, vitamin C
memiliki potensi antioksidan yang
lebih tinggi daripada ekstrak pelepah
kelapa, karena mampu menghasilkan
persen  inhibisi  tinggi  pada
konsentrasi yang jauh lebih rendah.
Hasil uji statistik Mann-Whitney juga
menunjukkan  bahwa  perbedaan
kebutuhan konsentrasi kedua sampel
signifikan (p < 0,05), sedangkan
perbedaan persen inhibisi tidak
signifikan (p > 0,05). Hal ini
memperkuat bahwa vitamin C lebih

potent daripada ekstrak.
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SARAN

1. Penelitian selanjutnya disarankan
untuk mencoba dengan metode
antioksidan lainnya (ABTS/FRAP),
sehingga informasi mengenai
karakter antioksidan sampel ekstrak
pelepah kelapa ini semakin kaya dan
komprehensif.

2. Perlu dilakukan analisis kandungan
metabolit aktif (misalnya flavonoid,
fenolik, dan terpenoid) untuk
mengetahui senyawa yang berperan
dalam aktivitas antioksidan pelepah
kelapa (Cocos nucifera.L)

3. Disarankan menguji konsentrasi
ekstrak pada rentang yang lebih
rendah dari 100 ppm dan vitamin C
dibawah 10 ppm agar dapat diperoleh
data inhibisi di bawah 50%, sehingga
nilai ICs dapat ditentukan.
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