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Technical Paper

Studi Variasi Kuat Medan Listrik PEF dan Metode Pengeringan Bahan 
Terhadap Senyawa Antioksidan Ekstrak Daun Torbangun

(Coleus amboinicus L.)
Study of Pulsed Electric Field Strength and Drying Method on Antioxidant of Torbangun 

(Coleus amboinicus L.) Extract
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Abstract

Torbangun leaf (Coleus amboinicus L.) is an Indonesian plant containing phenolic and flavonoid compounds 
that act as antioxidants. One method widely used to extract antioxidants from plants is maceration. However, 
maceration has disadvantages such as time- and solvent-consuming also gives a low yield. Therefore, to solve 
these disadvantages, the extraction of antioxidant compounds from torbangun leaves has been done using 
the maceration method with Pulsed Electric Field (PEF) as pretreatment. Before the extraction process, fresh 
torbangun leaves were dried by using two methods: oven and microwave. Next, torbangun dried-leaves were 
pretreated by using PEF at various electric field strengths (1.5; 2; 2.5; 3; and 3.5 kV/cm) for 20 seconds and 
followed by a four hours maceration process. Total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of 
extracts were then analyzed using Folin Ciocalteau and Calorimetric AlCl3 methods, respectively. While antioxidant 
activity (IC50) was determined using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH). The results showed that the best 
result was obtained on microwave-dried material with PEF pretreatment at 2.5 kV/cm, yielding extract yield of 
18.85% with TPC, TFC and IC50 were 60.16 mg GAE/g dw, 34.94 mg QE/g dw, and 0.98 mg/ml, respectively.

Keywords: torbangun leaves, Pulsed Electric Field (PEF), flavonoid, phenolic, antioxidant

Abstrak

Daun torbangun (Coleus amboinicus L.) merupakan tanaman etnobotani Indonesia yang mengandung 
senyawa fenolik dan flavonoid yang dapat berperan sebagai antioksidan. Salah satu metode yang banyak 
digunakan untuk mengekstraksi antioksidan dari tanaman adalah maserasi. Namun, maserasi mempunyai 
kelemahan yaitu lamanya waktu dan banyaknya pelarut yang digunakan untuk ekstraksi, serta rendahnya 
kandungan senyawa antioksidan yang terekstrak. Oleh karena itu, pada penelitian ini, proses ekstraksi 
antioksidan dari daun torbangun dilakukan dengan metode maserasi yang dimodifikasi dengan pretreatment 
menggunakan Pulse Electric Field (PEF) guna mempersingkat waktu ekstraksi, meminimalkan penggunaan 
pelarut dan meningkatkan kandungan senyawa antioksidan, khususnya senyawa fenolik. Sebelum dilakukan 
proses ekstraksi, daun torbangun dikeringkan dengan menggunakan dua metode, yaitu metode oven dan 
microwave. Selanjutnya, daun torbangun kering di-pretreatment dengan PEF pada berbagai variasi kuat medan 
listrik (1.5; 2; 2.5; 3; dan 3.5 kV/cm) selama 20 detik dan dilanjutkan dengan proses maserasi selama 4 jam. 
Larutan ekstrak yang diperoleh kemudian dianalisis kandungan total fenolik (Total Phenolic Content, TPC) dan 
flavonoidnya (Total Flavonoid Content, TFC) serta aktivitas antioksidannya (IC50). Analisis TPC dan TFC masing-
masing dilakukan dengan metode Folin Ciocalteu dan kalorimetri AlCl3, sedangkan pengujian IC50 dilakukan 
dengan menggunakan metode 1,1-difenil-2-pikrihidrazil (DPPH). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
tertinggi diperoleh pada daun torbangun yang dikeringkan dengan microwave (daya 450 watt selama 4 menit) 
dan di-pretreatment menggunakan PEF pada kuat medan listrik 2.5 kV/cm, menghasilkan rendemen ekstrak 
sebanyak 18.85% dengan TPC, TFC dan IC50 masing-masing sebesar 60.16 mg GAE/g dw, 34.94 mg QE/g dw, 
dan 0.98 mg/ml.

Kata kunci: daun Torbangun, Pulsed Electric Field (PEF), flavonoid, fenolik, antioksidan
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Pendahuluan

Torbangun (Coleus amboinicus L.), tanaman 
etnobotani dari Sumatera Utara, dilaporkan 
mempunyai kandungan fenolik dan flavonoid 
yang dapat berperan sebagai antioksidan. 
Beberapa penelitian melaporkan bahwa 
torbangun mengandung senyawa bioaktif seperti 
fenolik, alkaloid, terpenoid, saponin, tannin, dan 
flavonoid (Andarwulan et al. 2014; Damanik et 
al. 2017). Senyawa flavonoid ditemukan dalam 
torbangun sebagai apigenin, mirisetin, kaempferol, 
kuersetin dan luteolin (Andarwulan et al. 2014). 
Adanya kandungan senyawa bioaktif tersebut 
menjadikan daun torbangun mempunyai sifat 
sebagai antiinflamasi dan antitumor (Pavla et al. 
2009), antihiperlipidemik (Suryowati, et al., 2015), 
antioksidan (Kumaran and Karunakaran 2006), 
dan juga dapat menyerang sel kanker payudara 
(Yulianto et al. 2017). Antioksidan adalah senyawa 
yang dapat memperlambat atau mencegah stress 
oksidatif pada sel dengan menghambat inisiasi 
reaksi oksidasi sel dengan cara mendonorkan satu 
atom protonnya sehingga radikal bebas menjadi 
stabil dan tidak bersifat reaktif. Sebagian besar 
antioksidan banyak digunakan sebagai bahan 
pada pembuatan kosmetik dan minyak sayur, 
seperti BHA, butyl hidroksil toluene (BHT), tert-
butil hidroksil kuinon (TBHQ). Senyawa tersebut 
merupakan antioksidan sintetik yang mempunyai 
efek samping yang cukup berbahaya, seperti 
bersifat karsinogenik (pemicu kanker). Oleh karena 
itu, dibutuhkan antioksidan alami yang aman 
digunakan, seperti daun kenikir (Izza et al. 2016; 
Putranto et al. 2018), jamur tiram (Dewi et al. 2018), 
daun kemangi (Andarwulan et al. 2012) dan daun 
torbangun (Yulianto et al. 2017). 

Banyak penelitian telah dilakukan untuk 
mengekstrak senyawa fenolik dari tanaman, seperti 
maserasi (Sulaiman et al. 2011), sonikasi (Mediani 
et al., 2013; Kusrini et al., 2017), dan microwave-
assisted extraction (Dewi et al. 2017; Périno et al. 
2016; Putranto et al. 2018). Maserasi merupakan 
metode yang banyak digunakan untuk ekstraksi 
senyawa fenolik karena metodenya yang sederhana 
dan murah. Namun, ekstraksi dengan maserasi 
mempunyai kelemahan yaitu membutuhkan waktu 
yang lama, pelarut yang banyak, dan menghasilkan 
rendemen yang rendah. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini, ekstraksi senyawa antioksidan dari 
daun torbangun akan dilakukan dengan metode 
maserasi yang dimodifikasi dengan adanya 
pretreatment menggunakan Pulsed Electric Field 
(PEF) untuk memperpendek waktu ekstraksi, 
menurunkan penggunaan pelarut dan meningkatkan 
rendemen. 

Sukardi et al. (2014) menyatakan bahwa PEF 
merupakan suatu proses non-thermal dengan 
menggunakan kejutan listrik intensitas tinggi 
yang didasarkan pada aplikasi denyut pendek 

pada tegangan tinggi ke bahan yang ditempatkan 
atau dilewatkan di antara dua elektroda. Aplikasi 
teknologi PEF mengakibatkan disintegrasi pada 
sel atau terjadi sel lisis akibat kerusakan membran 
sel karena medan listrik tegangan tinggi yang 
diberikan pada bahan. Terjadinya sel lisis dapat 
meningkatkan proses transportasi massa sehingga 
dapat meningkatkan rendemen ekstrak. Selain 
dipengaruhi oleh tegangan PEF, rendemen dan 
kualitas ekstrak juga dipengaruhi oleh kondisi 
bahan. Ekstraksi pada bahan kering dimungkinkan 
menghasilkan ekstrak dengan rendemen senyawa 
antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan pada 
bahan segar. Octavia, et al. (2010) melaporkan 
bahwa ekstrak dari bahan yang dikeringkan dengan 
microwave mempunyai senyawa fenolik yang lebih 
tinggi daripada bahan yang dikeringkan dengan 
oven. 

Tingginya potensi antioksidan pada daun 
torbangun menjadi alasan untuk dilakukannya 
proses ekstaksi. Dalam penelitian ini, ekstraksi 
dilakukan dengan metode PEF guna meningkatkan 
rendemen dan memperpendek waktu ekstraksi. 
Kuat medan listrik PEF dan proses pengeringan 
daun torbangun menjadi dua parameter yang 
diteliti. Selanjutnya, nilai TPC, TFC dan IC50 pada 
setiap ekstrak dianalisis untuk mengetahui kualitas 
senyawa antioksidannya.

Bahan dan Metode

Bahan penelitian
Semua bahan kimia yang digunakan dalam 

penelitian ini berkualitas pure analysis (p.a), yaitu 
metanol (Merck), natrium karbonat (Merck), Folin-
Ciocalteu (Sigma-Aldrich Chemicals), 1,1-diphenyl-
2-picryhydrazyl radical (DPPH) (Sigma-Aldrich 
Chemicals), asam galat (J.T. Baker). Sementara 
daun torbangun segar diperoleh dari petani di 
Bekasi, Indonesia.

Ekstraksi senyawa antioksidan daun torbangun
Daun torbangun segar dipotong menjadi dua 

bagian dengan berat yang sama. Daun bagian 
pertama dikeringkan dengan oven pada suhu 
50ºC selama 48 jam, sedangkan bagian kedua 
dikeringkan dengan microwave dengan daya 450 
watts selama 4 menit. Selanjutnya, daun torbangun 
kering dikecilkan ukurannya hingga 18 mesh, dan 
diekstraksi dengan pelarut akuades dengan rasio 
daun kering:pelarut sebesar 1:40. Sebelum proses 
ekstraksi, sampel di-pretreatment menggunakan 
PEF (frekuensi 8 kHz dan lebar pulsa 80 µs) 
dengan kuat medan listrik 1.5, 2, 2.5, 3, dan 3.5 kV/
cm selama 20 detik. Setelah pretreatment, sampel 
diekstraksi dengan maserasi selama 4 jam. Larutan 
ekstrak yang diperoleh selanjutnya disaring dan 
dievaporasi dengan rotary vacuum evaporator 
(Heidolph, 220 V) pada 50oC dan 60 rpm. Larutan 
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ekstrak pekat kemudian dianalisis TPC, TFC, dan 
IC50nya. Proses ekstraksi dilakukan tanpa ulangan, 
dan analisis datanya dilakukan secara deskriptif.

Penentuan total phenolic content (TPC) 
(Modifikasi Liu, Wei, dan Liao 2013)

TPC ekstrak daun torbangun dianalisis dengan 
metode Folin-Ciocalteu, menggunakan asam 
galat sebagai larutan standar. Sebanyak 0.5 ml 
asam galat (dengan berbagai variasi konsentrasi) 
ditambah dengan 2.5 ml Folin-Ciocalteau 10% 
kemudian diinkubasi selama 5 menit. Selanjutnya, 
2 ml natrium karbonat 7.5% ditambahkan ke dalam 
campuran dan diinkubasi selama 15 menit. Setelah 
proses inkubasi, setiap sampel dianalisis dengan 
Spektrofotometer UV-Visible (Genesys 10) pada 
panjang gelombang 760 nm. Untuk pengujian TPC 
pada sampel, dilakukan preparasi sampel yang 
sama dengan pengujian larutan standar asam galat. 
TPC yang diperoleh dinyatakan sebagai milligram 
Gallic Acid Equivalents (mg GAE) per gram dry 
weight (gram dw).

Penentuan total flavonoid content (TFC) 
(Modifikasi Li, et al. 2007)

Analisis TFC ekstrak daun torbangun dilakukan 
menggunakan metode kalorimetri dengan kuersetin 
sebagai standar. Untuk setiap sampel ekstrak atau 
standar, sebanyak 0.3 ml NaNO2 20% ditambahkan 
ke dalam 3 ml sampel (2.5 ml sampel ditambah 0.5 
ml akuades) dan diinkubasi selama 6 menit. Setelah 
inkubasi, sebanyak 0.3 ml AlCl3 10% ditambahkan 
ke dalam campuran dan diinkubasi selama 6 menit. 
Selanjutnya, 4 ml NaOH 1 M dan 2.4 ml akuades 
ditambahkan ke dalam campuran dan diinkubasi 
selama 30 menit. Absorbansi setiap sampel dibaca 
dengan Spektrofotometer UV-Visible (Genesys 10) 
pada panjang gelombang 350 nm. TFC dinyatakan 
sebagai milligram Quercetin Equivalents (mg QE) 
per gram dry weight (gram dw).

Penentuan aktivitas antioksidan (Modifikasi Liu, 
Wei, dan Liao 2013)

Aktivitas antioksidan ditentukan dengan metode 
DPPH. Larutan induk DPPH 0.2 mM dalam metanol 
disiapkan. Sebanyak 0.5 ml ekstrak dengan 
konsentrasi 1, 0.75, 0.5, 0.25 dan 0 mg/ml, masing-
masing ditambah dengan 3.5 ml metanol dan 1 
ml larutan DPPH. Sebagai blanko, disiapkan 0.2 
ml larutan DPPH 0.2 mM dan ditambahkan ke 
dalam 2 ml metanol. Selanjutnya masing-masing 
sampel diiunkubasi selama 30 menit sebelum 
absorbansinya diukur dengan Spektrofotometer UV-
Visible pada panjang gelombang 517 nm. Aktivitas 
antioksidan dinyatakan sebagai IC50, ditentukan 
dengan membuat kurva konsentrasi sampel versus 
%inhibition.

Hasil dan Pembahasan

Rendemen ekstrak daun torbangun
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

rendemen ekstrak daun torbangun yang 
dikeringkan baik dengan microwave maupun oven 
menunjukkan nilai yang fluktuatif, seperti terlihat 
pada Gambar 1. Secara umum, rendemen ekstrak 
daun torbangun yang dikeringkan dengan oven 
lebih tinggi dibandingkan yang dikeringkan dengan 
microwave. Namun demikian, rendemen tertinggi 
(18.95% w/w) diperoleh pada daun torbangun yang 
dikeringkan dengan microwave dan di-pretreatment 
dengan PEF pada kuat medan listrik 3.5 kV/
cm, sedangkan rendemen terkecil (14.99% w/w) 
didapatkan pada bahan yang dikeringkan dengan 
oven dan di-pretreatment dengan PEF pada 3 
kV/cm. Semakin besar kuat medan listrik yang 
diberikan pada bahan, rendemen ekstrak relatif 
meningkat. Hal ini dimungkinkan karena semakin 
besar kuat medan listrik yang diberikan, semakin 
besar kerusakan mesofil berupa pembentukan pori 
melebar yang irreversible yang menyebabkan analit 
semakin mudah untuk keluar dari sel. Akibatnya 
rendemen hasilnya meningkat.

Apabila rendemen hasil penelitian dibandingkan 
dengan rendemen pada penelitian ekstraksi lainnya, 
maka diketahui bahwa pretreatment PEF sebelum 
proses ekstraksi dapat meningkatkan rendemen 
ekstrak. Pada penelitian ini, diperoleh rendemen 
ekstrak sebesar 18.85%, sementara Tobing 
et al. (2017) yang melakukan ekstraksi fenolik 
dari daun torbangun dengan maserasi selama 
48 jam hanya memperoleh rendemen sebesar 
0.84%. Hal ini membuktikan bahwa PEF dapat 
memperpendek waktu ekstraksi menjadi 12 kali 
lebih cepat dan meningkatkan rendemen sebesar 
22 kali lebih tinggi. Pretreatment dengan PEF 
dapat meningkatkan rendemen karena PEF dapat 
menyebabkan elektroporasi pada membran sel yang 
mengakibatkan terbentuknya pori lebar oleh adanya 
muatan medan listrik yang diberikan. Semakin 
besar medan listrik yang diberikan maka pori yang 
terbentuk akan lebih besar, pemberian medan 
listrik yang terus menerus akan mengakibatkan pori 
yang terbentuk semakin besar sehingga formasi 
membran sel menjadi rusak dan tidak dapat kembali 
pada bentuk semula. Kerusakan pada membran sel 
dapat membuat proses ekstraksi senyawa yang 
diinginkan menjadi lebih cepat karena kemampuan 
permeabilitas terhadap selektivitas bahan lebih 

Gambar 1. Rendemen Ekstrak Daun Torbangun
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rendah. Selain itu, proses elektroporasi pada sel 
tanaman dapat digunakan untuk meningkatkan 
ekstraksi metabolit intraseluler yang diminati secara 
ekonomis berdasarkan pengaturan permeabilitas 
bukan hanya pada membran sel, tetapi juga pada 
vakuola dimana metabolit umumnya berada (Nisak 
et al. 2014).

Total phenolic content (TPC) ekstrak daun 
torbangun

TPC ekstrak daun torbangun yang dikeringkan 
dengan oven dan microwave masing-masing 
berkisar antara 3.61–5.12 mg GAE/g dw, dan 
39.08–60.16 mg GAE/g dw, seperti ditampilkan 
pada Gambar 2. Secara umum, TPC ekstrak daun 
torbangun yang dikeringkan dengan microwave 
lebih tinggi dibandingkan TPC ekstrak daun 
torbangun yang dikeringkan dengan oven. Hal ini 
disebabkan karena waktu pengeringan dengan 
microwave lebih singkat yaitu 4 menit sehingga 
senyawa yang bersifat termolabil seperti senyawa 
fenolik dan turunannya tidak terurai selama proses 
pengeringan. Sebaliknya, pengeringan bahan 
menggunakan oven berlangsung lebih lama yaitu 
selama 48 jam, sehingga memungkinkan adanya 
reaksi enzimatis yang terjadi selama proses 
pengeringan yang dapat mengakibatkan senyawa 
fenolik di dalam bahan akan terpolimerisasi dan 
teroksidasi sehingga kandungan total fenoliknya 
menjadi lebih rendah (Octavia et al. 2010) 

Berdasarkan Gambar 2, nilai TPC ekstrak 
daun torbangun tertinggi (60.16 mg GAE/g dw) 
didapatkan pada perlakuan PEF-microwave dengan 
kuat medan listrik 2.5 kV/cm. Nilai TPC ekstrak hasil 
perlakuan pengeringan dengan microwave maupun 
oven menunjukkan trend yang sama, yaitu TPC 
meningkat saat sampel di-pretreatment dengan PEF 

pada 1.5 hingga 2.5 kV/cm, namun kemudian nilai 
TPC menurun ketika kuat medan listrik dinaikkan. 
Semakin besar kuat medan listrik yang diberikan, 
semakin efektif elektoporasi pada membran sel 
bahan sehingga memungkinkan senyawa fenolik 
yang terekstrak semakin tinggi. Akan tetapi, ketika 
kuat medan listrik PEF dinaikkan hingga di atas 3 kV/
cm, TPC ekstrak semakin menurun. Hal ini karena 
besarnya kuat medan listrik yang diberikan dapat 
merusak senyawa fenolik yang telah terekstrak. 

Apabila hasil analisis TPC ekstrak dibandingkan 
dengan rendemen ekstrak, diketahui bahwa 
rendemen ekstrak hasil perlakuan pengeringan 
dengan oven lebih tinggi dibandingkan dengan 
microwave, akan tetapi nilai TPC-nya lebih rendah 
hampir 10 kali daripada TPC ekstrak perlakuan 
microwave. Hal ini membuktikan bahwa banyaknya 
ekstrak yang terambil dari bahan tidak selalu 
mengandung senyawa fenolik yang tinggi. Perlakuan 
dengan oven memberikan hasil rendemen yang 
lebih tinggi namun mengandung senyawa fenolik 
yang lebih rendah dimungkinkan karena senyawa 
fenolik yang telah terekstrak mengalami kerusakan 
karena paparan suhu oven yang terlalu lama.

Total flavonoid content (TFC) ekstrak daun 
torbangun

Flavonoid merupakan salah satu senyawa fenolik. 
Hasil pengujian TFC ditampilkan pada Gambar 3. 
Dapat dilihat bahwa nilai TFC ekstrak perlakuan 
pengeringan dengan microwave 6 kali lebih tinggi 
daripada dengan oven. Nilai TFC ekstrak perlakuan 
microwave berkisar antara 22.11–34.94 mg QE/g 
dw, sedangkan TFC perlakuan oven sekitar 3.00–
5.06 mg QE/g dw. Hal ini dimungkinkan karena 
pengeringan dengan microwave membutuhkan 
waktu yang lebih singkat sehingga dapat mencegah 
kerusakan flavonoid maupun reaksi enzimatis yang 
menyebabkan senyawa flavonoid terpolimerisasi 
dan terioksidasi karena adanya panas. 

Selain dipengaruhi oleh metode pengeringan, 
kandungan flavonoid juga dipengaruhi oleh 
kuat medan listrik PEF. Berdasarkan Gambar 3 
diketahui bahwa naiknya kuat medan listrik dapat 
meningkatkan senyawa flavonoid yang terekstrak 
dari daun torbangun, namun kemudian turun 
setelah pretreatment PEF dengan kuat medan listrik 
3 kV/cm. Nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan 
2.5 kV/cm yaitu ekstrak dengan nilai TFC sebesar 
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34.94 mg QE/g dw. Semakin besar kuat medan 
listrik yang diberikan, semakin efektif elektoporasi 
pada membran sel bahan sehingga memungkinkan 
senyawa flavonoid yang terekstrak semakin tinggi. 
Namun ketika kuat medan listrik PEF dinaikkan 
hingga di atas 2.5 kV/cm, TPC ekstrak semakin 
menurun karena senyawa flavonoid yang telah 
terekstrak dari bahan mengalami kerusakan akibat 
tingginya kuat medan listrik yang diberikan. Hasil 
ini sesuai dengan nilai TPC ekstrak (Gambar 2), 
karena flavonoid merupakan senyawa turunan 
fenolik. Semakin tinggi kandungan flavonoid, 
semakin tinggi kandungan fenolik dalam ekstrak. 
Kandungan fenolik dan flavonoid tertinggi pada 
penelitian ini dengan kuat medan listrik PEF 2.5 
kV/cm juga sesuai dengan penelitian Putranto et 
al. (2014), dimana pada kuat medan listrik 2.5 kV/
cm, didapatkan kandungan karotenoid tertinggi 
pada ekstraksi ampas wortel menggunakan PEF. 
Perlakuan PEF pada kuat medan listrik yang rendah 
(0.7–3 kV/cm) sangat cocok untuk meningkatkan 
transfer massa senyawa penting, seperti fenol, 
flavonoid, karotenoid dari matriks jaringan biologi 
tanaman (Donsì et al. 2010; Putranto et al. 2014).

Walaupun demikian, kandungan flavonoid 
pada ekstrak kontrol (maserasi tanpa PEF) 
justru mempunyai nilai yang lebih tinggi daripada 
kandungan flavonoid ekstrak dari hasil pretreatment 
PEF pada 1 dan 1.5 kV/cm, padahal nilai TPC-nya 
lebih rendah. Hal ini dimungkinkan karena pemberian 
kuat medan listrik pada saat pretreatment sebelum 
ekstraksi menyebabkan kerusakan senyawa fenolik 
selain flavonoid dalam ekstrak daun torbangun 
seperti alkaloid, tannin, terpenoid, dan saponin, 
sehingga sebagian besar senyawa fenolik yang 
terdapat dalam ekstrak adalah flavonoid.

Aktivitas antioksidan (IC50) ekstrak daun 
torbangun

Aktivitas antioksidan dinyatakan sebagai IC50 
(Inhibitor Concentration 50%) yang menyatakan 
banyaknya konsentrasi ekstrak yang dapat 
mereduksi sebanyak 50% senyawa oksidan 
(diasumsikan sebagai DPPH). Semakin besar nilai 
IC50, maka semakin rendah aktivitas antioksidannya, 
begitu juga sebaliknya. Berdasarkan hasil analisis 
aktivitas antioksidan yang disajikan pada Gambar 
4 dapat dilihat bahwa aktivitas antioksidan ekstrak 
daun torbangun dengan perlakuan pengeringan 
microwave lebih tinggi daripada ekstrak pengeringan 
oven. Hal ini sesuai dengan data TPC (Gambar 2) 
dan TPF (Gambar 3) yang menunjukkan bahwa 
kandungan senyawa fenolik dan senyawa flavonoid 
ekstrak dengan perlakuan pengeringan microwave 
lebih tinggi dibandingkan perlakuan pengeringan 
oven. 

Aktivitas antioksidan tertinggi ditunjukkan 
pada ekstrak daun torbangun dengan perlakuan 
pengeringan microwave dan pretreatment PEF 
dengan kuat medan listrik 2.5 kV/cm, yaitu 0.98 

mg/ml. Sementara, aktivitas antioksidan terendah 
terdapat pada ekstrak daun torbangun dengan 
perlakuan pengeringan oven dan kuat medan 
listrik PEF 3 kV/cm, yaitu sebesar 19.01 mg/ml. 
Berdasarkan hasil tersebut, dapat dinyatakan bahwa 
aktivitas antioksidan pada ekstrak daun torbangun 
dipengaruhi oleh kandungan senyawa fenolik dan 
flavonoid dalam ekstrak. Semakin tinggi kandungan 
fenolik (TPC) dan flavonoid (TFC), semakin tinggi 
aktivitas antioksidannya sehingga semakin kecil 
nilai IC50nya. Kusumowati et al. (2011) menyatakan 
bahwa nilai total fenolik dan total flavonoid 
berbanding terbalik dengan nilai IC50 yaitu semakin 
kecil nilai IC50 maka aktivitas antioksidannya tinggi. 
Semakin banyak senyawa fenolik, semakin tinggi 
reaktifitas senyawa dalam mereduksi radikal bebas 
dan menstabilkan juga memindahkan elektron yang 
tidak berpasangan. Kemampuan meredam atau 
menangkap radikal bebas sangat dipengaruhi oleh 
gugus OH yang terdapat pada senyawa fenolik. 

Hubungan TPC, TFC dan IC50 ditampilkan pada 
Gambar 5, di mana perlakuan kuat medan listrik 
pada 1.5 dan 2 kV/cm menunjukkan bahwa nilai 
TPC ekstrak mengalami peningkatan, sedangkan 
nilai TFC dan aktivitas antioksidannya mengalami 
penurunan (nilai IC50 nya meningkat). Hal ini 
membuktikan bahwa kandungan flavonoid (TFC) 
dalam ekstrak lebih berpengaruh terhadap nilai IC50, 
di mana semakin tinggi kandungan flavonoid dalam 
ekstrak, semakin tinggi aktivitas antioksidannya. 
Hal ini dimungkinkan karena kandungan terbesar 
dalam senyawa fenolik yang dapat berfungsi 
sebagai antioksidan adalah senyawa flavonoid.

Perbandingan ekstraksi PEF dengan maserasi
Sukardi et al. (2014) menyatakan bahwa PEF 

dapat meningkatkan rendemen ekstrak karena 
adanya pulsa listrik tegangan tinggi yang dapat 
menyebabkan elektroporasi dan mengefektifkan 
ekstraksi senyawa analit dari dalam bahan. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang 
ditampilkan pada Tabel 1. Senyawa ekstrak yang 
di-pretreatment dengan PEF sebelum dimaserasi 
mempunyai kandungan senyawa fenolik dan 
flavonoid yang lebih tinggi daripada dengan ekstrak 
yang diperoleh dengan maserasi tanpa perlakuan 
PEF. Tingginya kandungan senyawa antioksidan 
berupa senyawa fenolik dan flavonoid tersebut 
menyebabkan aktivitas antioksidan ekstrak menjadi 
lebih tinggi. Ekstrak hasil penelitian dengan 
pretreatment PEF mempunyai nilai TPC dan TFC 
sebesar 1.5 kali lebih tinggi dibandingkan TPC 
dan TFC ekstrak maserasi. Aktivitas antioksidan 
ekstrak hasil penelitian juga mempunyai nilai 10 
kali lebih tinggi dari ekstrak maserasi, yaitu sebesar 
0.98 mg/ml. Nilai ini menyatakan bahwa ekstrak 
daun torbangun merupakan antioksidan sangat 
kuat, di mana antioksidan dikatakan sangat kuat 
apabila nilai IC50nya antara 0 sampai 50 ppm. Hasil 
tersebut sesuai dengan hasil penelitian beberapa 
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peneliti sebelumnya. Andarwulan et al. (2014) 
melaporkan pretreatment PEF dapat meningkatkan 
nilai TPC dan TFC masing-masing sebesar 3 
dan 8 kali lebih tinggi dengan waktu 12 kali lebih 
cepat dibandingkan dengan ekstrak fenolik tanpa 
pretreatment PEF (Tabel 1). Iwansyah et al. (2017) 
juga menyatakan bahwa adanya pretreatment PEF 
dapat meningkatkan TPC ekstrak sebesar 7 kali 
lebih tinggi dan TFC-nya 2 kali lebih tinggi, di mana 
waktu yang dibutuhkan hanya 4 jam.

Simpulan

Perlakuan pengeringan daun torbangun dengan 
microwave memberikan nilai rendemen yang lebih 
rendah daripada perlakuan dengan oven, namun 
ekstrak yang dihasilkan mempunyai nilai TPC 
dan TFC yang lebih tinggi. Selain dipengaruhi 
oleh proses pengeringan, nilai TPC dan TFC 
juga dipengaruhi oleh kuat medan listrik PEF, di 
mana kenaikan kuat medan listrik menyebabkan 
peningkatan nilai TPC dan TFC ekstrak. Nilai 
TPC dan TFC tertinggi diperoleh pada ekstrak 
dengan perlakuan pengeringan microwave dan 
pretreatment dengan PEF pada kuat medan listrik 
2.5 kV/cm, yaitu masing-masing sebesar 60.16 mg 
GAE/g dw dan 34.94 mg QE/g dw. Peningkatan nilai 
TPC dan TFC ekstrak daun torbangun menunjukkan 
peningkatan aktivitas antioksidan, di mana nilai 
IC50 terbaik sebesar 0.98 mg/ml. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa ekstraksi dengan pretreatment 
PEF dapat mempercepat waktu ekstraksi 12 kali 
lebih cepat, menghasilkan rendemen yang tinggi, 
serta menunjukkan nilai TPC dan TFC 1.5 kali lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan metode maserasi 
tanpa perlakuan PEF.
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