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Abstract. Excessive exposure to free radicals can lead to oxidative stress, which contributes to the
progression of various degenerative diseases, including cancer, cardiovascular disorders, and type 2
diabetes. Antioxidants act by neutralizing free radicals through the donation of electrons or hydrogen
atoms. This review aims to evaluate different methods for assessing antioxidant activity and to explore the
therapeutic potential of plant extracts. The literature review was conducted based on scientific articles
published in recent years. The antioxidant assays discussed include DPPH, ABTS, FRAP, ORAC, and
CUPRAC, each possessing specific advantages and limitations in terms of sensitivity, specificity, and
compatibility with various compounds and solvents. The reviewed studies indicate that plant extracts such
as Garcinia hombroniana, Xylocarpus granatum, Uncaria sclerophylla, and Melastoma malabathricum
exhibit strong antioxidant activity, with ICso values comparable to or even lower than those of standard
antioxidants such as vitamin C and quercetin. These findings support the potential use of plant-derived
bioactive compounds as natural antioxidant sources for the prevention and treatment of degenerative
diseases.

Abstract and Keywords must be written in English, in italic style, and contain a brief description of the
research background, objectives, methods, findings, and implications. The abstract is written in one
paragraph with a single space (maximum 200 words), without any reference or formula.

Keywords: antioxidants, free radicals, antioxidan method,, plant extracts
3-5 words or phrases that reflect the contents of the article (alphabetically).
(Times New Roman, size 10 font Italic)

Abstrak. Paparan berlebihan terhadap radikal bebas dapat menyebabkan stres oksidatif, yang berperan
dalam perkembangan berbagai penyakit degeneratif seperti kanker, penyakit jantung, dan diabetes tipe 2.
Antioksidan bekerja dengan menetralisir radikal bebas melalui mekanisme pemberian elektron atau atom
hidrogen. Tujuan dari kajian ini adalah untuk mengevaluasi berbagai metode pengujian aktivitas
antioksidan serta mengulas potensi ekstrak tumbuhan sebagai agen terapi. Tinjauan literatur dilakukan
berdasarkan artikel ilmiah . Metode yang dianalisis mencakup DPPH, ABTS, FRAP, ORAC, dan
CUPRAC, yang masing-masing memiliki kelebihan dan keterbatasan dari segi sensitivitas, spesifisitas,
serta kompatibilitas terhadap berbagai jenis senyawa dan pelarut. Hasil telaah menunjukkan bahwa
ekstrak dari tumbuhan seperti Garcinia hombroniana, Xylocarpus granatum, Uncaria sclerophylla, dan
Melastoma malabathricum menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi, dengan nilai ICso yang
sebanding atau bahkan lebih baik dari kontrol standar seperti vitamin C dan kuersetin. Temuan ini
mendukung pemanfaatan senyawa alami dari tumbuhan sebagai sumber antioksidan potensial dalam
pencegahan dan pengobatan penyakit degeneratif.
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Abstrak wajib ditulis dalam bahasa Indonesia dan memuat uraian singkat tentang latar belakang
penelitian, tujuan, metode, temuan, dan implikasi. Abstrak ditulis dalam satu paragraf dengan spasi
tunggal (maksimum 200 kata), tanpa ada rujukan atau rumus.

Kata kunci: 3-5 kata atau frasa yang mencerminkan isi artikel (secara alfabetis).
(Times New Roman, size 10 font)

1. LATAR BELAKANG

Radikal bebas merupakan molekul reaktif yang dapat menyebabkan stres
oksidatif dan kerusakan biomolekul, serta berperan dalam perkembangan penyakit
degeneratif seperti kanker, diabetes melitus, dan penyakit kardiovaskular. Menurut
World Health Organization (2022), penyakit tidak menular menyumbang 74% kematian
global, dengan lebih dari 17 juta kematian per tahun akibat penyakit jantung dan kanker.
Kondisi ini mendorong pencarian antioksidan eksogen, khususnya dari tumbuhan, yang
dinilai lebih aman dan efektif dibanding antioksidan sintetik. Berbagai metode telah
digunakan untuk menilai aktivitas antioksidan senyawa bioaktif dalam ekstrak
tumbuhan, antara lain DPPH, ABTS, FRAP, ORAC, dan CUPRAC. Namun, masih
minim kajian yang membandingkan efektivitas metode-metode tersebut secara
komprehensif berdasarkan jenis senyawa, pelarut, dan parameter evaluasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji berbagai metode uji aktivitas antioksidan serta mengevaluasi
potensi ekstrak tumbuhan dalam mendukung terapi penyakit degeneratif, sebagai upaya

menentukan pendekatan metodologis yang tepat dalam penelitian bahan alam.
2. KAJIAN TEORITIS

Antioksidan adalah senyawa yang mampu menetralkan radikal bebas dengan
cara mendonorkan elektron atau atom hidrogen sehingga dapat mencegah terjadinya
reaksi oksidatif yang merusak struktur seluler. Dalam konteks pengobatan penyakit
degeneratif, peran antioksidan sangat penting karena mampu memperlambat atau
mencegah proses oksidasi yang berlebihan yang menjadi dasar dari patogenesis
berbagai penyakit kronis. Senyawa antioksidan banyak ditemukan dalam tumbuhan,
terutama pada golongan flavonoid, fenolik, dan tanin, yang telah banyak diteliti

memiliki aktivitas biologi yang tinggi.

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mengukur kapasitas

antioksidan suatu senyawa atau ekstrak tumbuhan. Metode DPPH dan ABTS
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merupakan metode yang paling umum digunakan karena kemudahan pelaksanaannya
dan kecepatan reaksinya, meskipun memiliki keterbatasan dalam sistem pelarut dan
selektivitas terhadap jenis radikal tertentu. Metode FRAP menilai kemampuan
senyawa dalam mereduksi ion Fe** menjadi Fe*’, sementara ORAC mengukur
kemampuan senyawa dalam menghambat degradasi molekul target oleh radikal
peroksil. CUPRAC menjadi metode alternatif yang unggul karena bekerja pada pH

fisiologis dan mampu mendeteksi aktivitas senyawa polar dan non-polar.

Penelitian sebelumnya menunjukkan variasi yang signifikan terhadap nilai
aktivitas antioksidan tergantung pada metode yang digunakan, jenis pelarut ekstraksi,
dan spesies tanaman. Misalnya, ekstrak etil asetat daun karamunting menunjukkan
aktivitas antioksidan sangat kuat dengan nilai ICso sebesar 2,24 ng/mL menggunakan
metode ABTS, sementara fraksi dari daun melinjo menunjukkan aktivitas sedang
hingga kuat menggunakan metode CUPRAC. Temuan ini menunjukkan pentingnya
pemilihan metode yang tepat dalam menginterpretasi aktivitas farmakologi ekstrak
tumbuhan. Oleh karena itu, kajian ini dilaksanakan untuk memberikan pemahaman
mendalam tentang kelebihan dan keterbatasan masing-masing metode serta
relevansinya dalam penelitian bahan alam yang berpotensi sebagai agen terapeutik

terhadap penyakit degeneratif.

Bagian ini menguraikan teori-teori relevan yang mendasari topik penelitian
dan memberikan ulasan tentang beberapa penelitian sebelumnya yang relevan
dan memberikan acuan serta landasan bagi penelitian ini dilakukan. Jika ada

hipotesis, bisa dinyatakan tidak tersurat dan tidak harus dalam kalimat tanya.

3. METODE PENELITIAN

Studi literatur ini mengkaji publikasi ilmiah dalam lima tahun terakhir yang
membahas penilaian aktivitas antioksidan pada ekstrak tumbuhan. Pemilihan sumber
dilakukan berdasarkan kualitas metodologis serta keterkaitannya dengan topik

penelitian. Tinjauan mencakup berbagai metode uji antioksidan, seperti DPPH,
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FRAP, ABTS, ORAC, dan CUPRAC. Yang digunakan untuk mengevaluasi potensi

terapeutik ekstrak terhadap diabetes melitus tipe 2. Sumber data diperoleh dari jurnal

terindeks Scopus, SINTA, PubMed, dan BMC Chemistry, mencakup baik penelitian

eksperimental maupun artikel ulasan. Tujuan kajian ini adalah untuk mengetahui

perbandingan berbagai jenis metode dalam mengevaluasi kemampuan antioksidan

dari berbagai senyawa bioaktif tumbuhan yang berperan dalam menghambat proses

oksidatif yang berkontribusi terhadap penyakit degeneratif.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN (Sub judul level 1)

Metode DPPH

Spesies

Hasilnya

Proseur kerja

Ref

Daun
Manggis
hutan
(Garcinia
hombronian
a Pierre )

Uji aktivitas antioksidan
dengan metode DPPH
menunjukkan bahwa fraksi
EAS dari ekstrak etil asetat
memiliki aktivitas
tertinggi sebesar 32,67%,
sedangkan fraksi M3 dari
ekstrak metanol tertinggi
dengan 37,42%. Kedua
fraksi ini menunjukkan
potensi aktivitas
antioksidan yang relatif
sebanding.

Uji ji aktivitas antioksidan
dilakukan dengan metode
DPPH yang dimodifikasi
dari Bobo-Garcia et al.
Sebanyak 20 pL sampel
dicampur dengan 180 pL
larutan DPPH (150
umol/L) dalam mikroplat.
Kontrol menggunakan
metanol dan DPPH,
sedangkan blanko hanya
metanol. Setelah dikocok
60 detik, larutan diinkubasi
selama 40 menit dalam
kondisi gelap pada suhu
ruang. Absorbansi diukur
pada 516 nm menggunakan
mikroplat reader.

Pharmacogn J. 2018;
10(4):682-685
Antioxidant  Activity
of Fractions from
Garcinia hombroniana
Pierre Leaves Extracts

Biji Buah
Nyirih
(Xylocarpu
s
Granatum)

Hasil uji Ekstrak etanol
biji buah nyirih
(Xylocarpus granatum)
menunjukkan aktivitas
antioksidan sangat kuat
dengan IC50 sebesar 8,27
ppm, mendekati vitamin C
(6,40 ppm). Aktivitas ini
didukung oleh kandungan
flavonoid, tanin, saponin,
dan alkaloid. Metode
DPPH vyang digunakan

Uji antioksidan metode
DPPH dilakukan dengan
mencampurkan 1  mL
ekstrak etanol biji nyirih
(2-10 ppm) atau vitamin C
dengan 2 mL larutan DPPH
40 ppm dalam etanol 70%.
Setelah didiamkan 30 menit
di tempat gelap, absorbansi
diukur pada 520 nm
menggunakan

spektrofotometer UV-Vis.

JURNAL RISET
KEFARMASIAN
INDONESIA
AKTIVITAS
ANTIOKSIDAN
EKSTRAK ETANOL
BIJI BUAH NYIRIH
(Xylocarpus
granatum) DENGAN
METODE DPPH
SECARA

Ul
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sederhana  dan  efektif | Persentase inhibisi | SPEKTROFOTOMET
untuk evaluasi awal. dihitung, lalu nilai IC50 | RI UV-VIS
ditentukan untuk menilai
kekuatan aktivitas
antioksidan.
Daun, Uji kapasitas antioksidan | berdasarkan Bobo-Garcia et | INTERNATIONAL
Kulit, Buah | menggunakan metode | al. (2015). Sebanyak 20 pL [ JOURNAL OF
dan  Biji | DPPH menunjukkan | ekstrak sampel (konsentrasi | AGRICULTURE &
(Diospyros | bahwa persentase inhibisi | 2-16 pL/mL) dan quercetin | BIOLOGY
foxworthyi) | sangat tinggi (di bawah 50 | sebagai  kontrol  positif | Dipeptidyl
pg/mL)  untuk  semua | (konsentrasi 1, 2, 3, 3.5, | Peptidase-IV
bagian tanaman D. [ dan 3.75 pL/mL) [ Inhibition and
foxworthyi. Secara | dicampurkan dengan 180 | Antioxidant Activity
keseluruhan, ekstrak | pL larutan DPPH dalam |in Leaf, Bark, Fruit
batang menunjukkan | metanol (150 puM) pada | and Seed of Diospyros
aktivitas antioksidan | mikroplat 96 sumur, | foxworthyi
tertinggi, dengan nilai ICso | kemudian dikocok selama
sebesar 5,32 pg/mL. 60 detik untuk
homogenisasi. Larutan
kemudian diinkubasi dalam
kondisi gelap pada suhu
ruang selama lebih dari 40
menit. Absorbansi diukur
pada panjang gelombang
515 nm. Studi dilakukan
tiga kali (triplo).
Daun Hasil uji aktivitas | Metode DPPH digunakan | International Journal
Cakar antioksidan  menunjukan | untuk mengukur aktivitas [ of =~ Pharmacy &
Kucing bahwa ekstrak metanol | antioksidan. Sebanyak 20 | Pharmacognosy
(Uncaria daun Uncaria sclerophylla | uL sampel  dicampur | Research  Bioactive
Sclerophyll | memiliki aktivitas | dengan 180 pL larutan | chromatographic
a) antioksidan dengan nilai | DPPH 150 pmol/L dalam | fractions from Uncaria
ECso = 9,94 £ 0,1572 | microwell. Campuran [ sclerophylla
ug/mL. Fraksi terbaik dari | dikocok 1 menit, diinkubasi | (W.Hunter) Roxb.

ekstrak metanol adalah
FMet5, dengan nilai ECso
= 6,07 = 0,125 pg/mL.
Hasil ini  menunjukkan
bahwa daun U.
sclerophylla memiliki

gelap 40 menit pada suhu
ruang, lalu diukur
absorbansinya pada 516
nm. Aktivitas antioksidan
dihitung sebagai persentase
penangkapan radikal
DPPH. Nilai EC50
ditentukan dari konsentrasi
sampel  yang  mampu
menangkap 50% radikal
DPPH.

leaves on dipeptidyl
peptidase-4 inhibition
and antioxidant
capacity,
phytochemicals, and
compound  profiling
using
UPLC-ESI-QToF-MS/
MS
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Bunga Hasil uji aktivitas | Penelitian ini menggunakan | Jurnal Ilmiah
Telang antioksidan produk | metode DPPH (0,05 mM) | BIOSAINTROPIS
(Clitoria Clitoria Gummy | untuk mengevaluasi | (BIOSCIENCE-TROP
menunjukkan bahwa | aktivitas antioksidan | IC) Aktivitas
lernatea kedua formula memiliki | Clitoria Gummy. Vitamin C | Antioksidan  Clitoria
L) aktivitas antioksidan | digunakan sebagai kontrol | Gummy Sari Bunga
dalam kategori sedang. | positif dengan konsentrasi | Telang (Clitoria UI L.)
Nilai IC50 untuk formula [ 1-5 ppm, sedangkan dua
1 adalah 116,454 ppm, | formulasi gummy diuji
sedangkan untuk formula | pada konsentrasi 20, 40, 60,
2 adalah 115,619 ppm.| 80, dan 100 ppm. Setiap
Nilai ini menunjukkan [ sampel dicampur dengan
bahwa kedua  produk | larutan DPPH, kemudian
memiliki kemampuan | didiamkan dan  diukur
menetralkan radikal bebas | absorbansinya pada
yang cukup baik, | panjang gelombang 517,2
meskipun sedikit berbeda | nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis.
Hasil absorbansi digunakan
untuk menghitung
persentase  inhibisi  dan
menentukan  nilai  1Cso
masing-masing sampel.
Metode FRAP
Spesies Hasil Prosedur kerja Ref
Tanaman
Daun Berdasarkan uji aktivitas Uji aktivitas antioksidan | Pharmacogn J. 2018;
Manggis antioksidan ekstrak menggunakan reagen 10(4):682-685
hutan Garcinia hombroniana FRAP dilakukan secara | Antioxidant Activity
(Garcinia | pierre metode FRAP, fraksi | in vitro berdasarkan of Fractions from
hombronia | EA11 dari ekstrak etil asetat | metode Pereira dengan Garcinia
na pierre ) | menunjukkan aktivitas beberapa modifikasi. hombroniana Pierre

tertinggi sebesar 25.73%,
diikuti oleh fraksi EAS8
sebesar 22.37%. Sementara
itu, fraksi M3 dari ekstrak
metanol memiliki aktivitas
tertinggi di antara fraksi
MeOH dengan nilai 26.70%,
sekaligus menjadi yang
tertinggi secara keseluruhan.
Aktivitas antioksidan

Sebanyak 30 pL larutan
sampel dimasukkan ke
dalam sumur mikroplat,
kemudian ditambahkan
270 pL reagen FRAP.
Campuran tersebut
diinkubasi, lalu
absorbansinya diukur.
Sebagai blanko
digunakan campuran 30

Leaves Extracts
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tersebut diduga berasal dari
keberadaan senyawa yang
mampu mendonorkan
elektron, hidrogen, atau
kemungkinan efek sinergis
antar senyawa aktif dalam
fraksi.

uL metanol dan 270 puL.
reagen FRAP.

Daun, Ekstrak yang menunjukkan INTERNATIONAL
Kulit, Buah | aktivitas antioksidan Uji aktivitas antioksidan | JOURNAL OF
dan Biji | tertinggi adalah ekstrak FRAP mengacu pada AGRICULTURE &
(Diospyros | batang, dengan nilai 14,71 | metode Pereira et al. BIOLOGY
foxworthyi) | mmol FeSO./g (2017) dengan beberapa | Dipeptidyl

penyesuaian. Sampel Peptidase-1V

ekstrak sebanyak 30 pL. Inhibition and

(daun: 2.5 pL/mL, Antioxidant Activity

batang: 1 uL/mL, buah: | in Leaf, Bark, Fruit

2.5 uL/mL, bljl 2 and Seed of

uL/mL) dan quercetin Diospyros foxworthyi

sebagai kontrol positif

(0.5 uL/mL) dicampur

dengan 270 pL reagen

FRAP II (larutan buffer

asetat 10 mmol/L, Tris

Pyridyl Triazine 10

mmol/L, dan besi (III)

klorida heksahidrat 20

mmol/L dengan rasio

10:1:1). Campuran

diinkubasi selama 5

menit, lalu diukur

absorbansinya pada 595

nm. Kontrol kosong

(blanko) berisi 30 uLL

metanol dan 270 pL

reagen FRAP II. Sampel

diuji dalam triplo
Daun Ekstrak metanol daun U. Journal of Pharmacy
gambir sclerophylla telah terbukti | Metode yang digunakan | & Pharmacognosy
(Uncaria memiliki potensi sebagai untuk menguji kapasitas | Research, 13 (1),
sclerophyll | agen antidiabetik. Hal ini antioksidan melibatkan | 58-85, 2025 ISSN
a dibuktikan dengan IC50-nya | pénggunaan reagen 0719-4250
)(W.Hunter | untuk aktivitas FRAP, dengan sedikit
) Roxb. penghambatan DPP-4 yang | modifikasi pada prosedur

mencapai 79,67 + 2,95

yang diadopsi (Pereira et
al., 2017). Untuk
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ug/mL, dan EC30-nya untuk
kapasitas antioksidan yang
juga mencapai 9,50 + 0,319
ng/mL (metode FRAP).

melakukan pengujian, 30
pL sampel dipipet ke
dalam sumur mikroplat,
diikuti dengan
penambahan 270 pl
reagen FRAP. Campuran
tersebut kemudian
diinkubasi selama 5
menit, dan absorbansi
diukur pada 593 nm
menggunakan pembaca
mikroplat pada suhu
kamar. Pengujian
dilakukan tiga kali, dan
simpangan baku setiap
sampel dihitung. Blanko
dalam pengujian adalah
campuran 30 pL metanol
dan 270 ul reagen FRAP

Daun
Cakar
Kucing
(Uncaria
tomentosa)

Hasil uji antioksidan dengan
metode FRAP ekstrak
metanol menunjukkan
aktivitas antioksidan paling
tinggi ECso FRAP: 9,50 +
0,319 pg/mL raksi terbaik
yang menunjukkan aktivitas
antioksidan tertinggi adalah
fraksi FMet5 dengan nilai
ECso sebesar 8,89 = 0,1701
ng/mL. Selain FMet5,
beberapa fraksi lain seperti
FMet4 dan FMet6 juga
menunjukkan aktivitas
antioksidan yang cukup kuat
dengan nilai ECso
berturut-turut sebesar 7,06 +
0,0751 pg/mL dan 11,14 +
0,4890 pug/mL. Fraksi dari
ekstrak etil asetat seperti
FEa9 juga menunjukkan
aktivitas tinggi dengan nilai
ECso FRAP sebesar 6,89 +
0,0569 pg/mlL.

Sebanyak 30 uL sampel
Sebanyak 30 puL sampel
dimasukkan ke dalam
sumur mikrotiter,
kemudian ditambahkan
270 pL reagen FRAP.
Campuran tersebut
diinkubasi selama 5
menit, lalu absorbansinya
diukur pada panjang
gelombang 593 nm
menggunakan microplate
reader pada suhu ruang.
Nilai kapasitas
antioksidan dihitung
berdasarkan persentase
reduksi dan digunakan
untuk menentukan nilai
ECso dari masing-masing
sampel.

International Journal
of  Pharmacy &
Pharmacognosy
Research  Bioactive
chromatographic
fractions from
Uncaria sclerophylla
(W.Hunter) Roxb.
leaves on dipeptidyl
peptidase-4 inhibition
and antioxidant
capacity,
phytochemicals, and
compound profiling
using
UPLC-ESI-QToF-MS
/MS
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frap kurang
1
ABTS
Spesies Hasil Prosedur Kerja Ref
Tanaman
Kulit Pada pelat penyemprotan Prosedur KLT Jurnal [lmiah Farmasi
batang dengan reagen ABTS, bioautografi dilakukan | (Scientific Journal of
Faloak ekstrak etanol 80% kulit dengan menyemprotkan | Pharmacy) Special
(Sterculia batang Faloak menunjukkan | larutan ABTS ke plat Edition 2023, 102-115
qudarifida | adanya noda yang aktif KLT. Larutan ABTS ISSN: 1693-8666
R.Br) memiliki aktivitas disiapkan dengan Isolation based on
antioksidan ditunjukkan melarutkan 7,1 mg antioxidant activity of
dengan adanya noda putih ABTS dan 3,5 mg 80% ethanolic extract
berlatar belakang biru-hijau. | kalium persulfat faloak (Sterculia
Aktivitas antioksidan yang | masing-masing dalam 5 | quadrifida R. Br.) stem
kuat diperoleh pada mL aquades, diinkubasi | bark
konsentrasi 125ppm dengan | 12 jam dalam ruang
%inhibisi 80,93% dengan gelap, lalu dicampur
metode pengujian ABTS. dan ditambah aquades
hingga 25 mL. Noda
putih pada latar
biru-hijau menunjukkan
adanya aktivitas
antioksidan.
Daun Uji antioksidan ekstrak Larutan ABTS dibuat HIJP
Tekelan etanol daun tekelan dengan | dari 7,1 g ABTS dan (Health Information:
(Chromolac | metode ABTS menunjukkan | 3,5 g K:S:0s, jurnal Penelitian)
na odorata | bahwa variasi teknik masing-masing dalam 5 | Variations of Tekelan
L) pengeringan memengaruhi [ mL aquadest, dicampur, | Leaf Drying Technique
aktivitas antioksidan. Nilai | diinkubasi 14 jam, lalu | (Chromolaena odorata
ICso berturut-turut adalah diencerkan dengan L.) Influencing
28,909; 22,984; 10,645; dan | etanol hingga 25 mL. Antioxidant Activity:
27,639 ng/mL, dengan Amaks ditentukan pada | Laboratory Research
vitamin C sebagai 600-800 nm. Uji with ABTS Method

pembanding (ICso 4,558

antioksidan dilakukan
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pug/mL). Pengeringan
dengan cahaya matahari
tidak langsung
menghasilkan aktivitas
terbaik (ICso 10,645 pg/mL),
termasuk kategori
antioksidan kuat.

dengan ekstrak 840
ppm, ditambah 1 mL
ABTS, diencerkan
hingga 5 mL,
diinkubasi 30 menit,
lalu diukur pada 750,8
nm.

menghasilkan aktivitas
tertinggi (ICso0 56,71
pug/mL), disusul etil asetat
(106,47 pg/mL) dan

diencerkan dengan
etanol p.a hingga 50
mL (Shalaby & Shanab,
2013). Uji antioksidan

Daun Uji antioksidan metode Larutan ABTS dibuat Jurnal IImiah Ibnu
Karamuntin | ABTS pada Amaks 745 nm | dari 7.100 mg ABTS Sina, Volume 8 Nomor
g dan waktu stabil 38—42 dan 3.500 mg kalium 3 pada
(Melastoma | menit menunjukkan ekstrak | persulfat dalam etanol | Januari 2024, halaman
Malabatchh | etil asetat daun karamunting | hingga 25 mL, 129-138. DOI artikel
rium L.) memiliki 1Cso 2,2419 diinkubasi 12 jam ini adalah
ug/mL, lebih kuat dari dalam ruang gelap. https://doi.org/10.3638
kuersetin (2,6821 pg/mL). Kuersetin (1-5 pg/mL) | 7/5iis.v8i3.1700.
Skrining fitokimia digunakan sebagai
mengidentifikasi kandungan | pembanding. Amaks
alkaloid, flavonoid, fenol, ditentukan pada
saponin, dan steroid. 400-800 nm, dan waktu
Aktivitas antioksidan stabil diukur selama 60
tergolong sangat kuat. menit. Uji dilakukan
dengan mencampur
ABTS dan sampel,
dikocok, diinkubasi,
lalu diukur pada Amaks.
Persentase inhibisi
dihitung dengan rumus:
((Ao — As)/ Ao) x
100%.
Kembang Uji antioksidan ekstrak daun | Larutan ABTS dibuat PHARMACY: Jurnal
Bulan kembang bulan dengan mencampur 10 | Farmasi Indonesia
(Tithonia menggunakan metode mL ABTS 7,4 mM dan | p-ISSN 1693-3591
diversifolia | ABTS pada A 753 nm 10 mL K.S:0s 2,45 (Pharmaceutical
(Hemsl.) A. | menunjukkan bahwa pelarut | mM, disimpan 24 jam | Journal of Indonesia)
Gray) polar (etanol 70%) di tempat gelap, lalu
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n-heksan (191,57 pg/mL).
Vitamin C sebagai kontrol
memiliki ICso sebesar 10,46
pug/mL. Hasil ini
menunjukkan bahwa pelarut
polar lebih efektif
mengekstraksi senyawa
antioksidan.

dilakukan dengan
mencampur 1 mL
sampel berbagai
konsentrasi dengan 1
mL ABTS dan etanol
p.a hingga 5 mL,
diinkubasi 30 menit,
lalu diukur serapannya
pada 753 nm. Hasil
dinilai dari persen

inhibisi dan ICso.
daun salam Larutan ABTS dibuat Jurnal [lmiah Farmasi
(Zyzygium | Fraksi etil asetat daun salam | dengan mencampur 5 | (Scientific Journal of
polyanthum | konsentrasi 1,5% mL ABTS (18 mg/5 Pharmacy) 20(1)
) menghasilkan masker gel mL) dan 5 mL kalium | Januari-Juli 2024, 1-14
peel-off dengan karakter persulfat (14 mg/20
fisik terbaik dan aktivitas mL), diinkubasi 12-16
antioksidan sangat kuat (ICso | jam pada 22-24 °C.
46,6954 ppm). Formula I Masker gel fraksi etil
(0,5%) dan II (1%) memiliki | asetat daun salam (10
aktivitas kuat dengan 1Cso mg/10 mL) diencerkan
masing-masing 67,4243 jadi 30-70 ppm,
ppm dan 59,7467 ppm. dicampur 0,5 mL
dengan 2 mL ABTS,
diinkubasi, lalu diukur
pada Amaks.
Metode ORAC
Spesies Hasil Prosedur Kerja Ref
Tanaman
Buah Penelitian menunjukkan Metode ORAC | Aravena-Sanhueza, F.,
Chupoén / bahwa kapasitas antioksidan | dilakukan dengan | et al. (2020).
Sglsga} ekztraklb;lah Greigia . menambahkan senyawa je;?rn?;naz;icga of o
reigia sphacelata menggunakan C ntioxidant Capaci
sphacelata | metode ORAC mencapai AA,PH sebagal inisiator (ORAC) of Greigia
(Ruiz & 3525 umol/100 g ekuivalen rédlkal bebas ke dalam sphacelata and
Pav.) Regel | Trolox (ET), dihitung dari sistem Yang | Correlation with
luas kurva absorbansi mengandung pyrogallol | Voltammetric Methods.
kinetik dengan molekul red (PGR) sebagai | Journal of the Chilean
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target pyrogallol red dan
radikal AAPH. Meski
nilainya tinggi, secara relatif
lebih rendah dibanding
metode DPV (724 umol/100
g ET). Namun, korelasi
antara keduanya sangat kuat
(r=10,969), menunjukkan
ORAC tetap valid dan dapat
dijadikan metode andal,
meski sebaiknya dilengkapi
dengan metode lain seperti
DPV untuk hasil yang lebih
menyeluruh.

molekul target. Radikal
bebas dari AAPH akan

mengoksidasi PGR,
menyebabkan

penurunan absorbansi.
Kehadiran senyawa
antioksidan akan
memperlambat laju
penurunan tersebut
karena mampu
menetralkan radikal
bebas. Absorbansi
diamati setiap menit

selama 90 menit pada
panjang gelombang 540
nm. Kapasitas
antioksidan ditentukan
dari luas kurva kinetik
(AUC) absorbansi
terhadap waktu dan
dinyatakan sebagai
ekuivalen Trolox (umol
ET) berdasarkan
perbandingan  dengan

standar Trolox.

Chemical Society,
65(3), 4925-4928.

Biner
quercetin
dan turunan
3-(3,4,5-trih
ydroxybenz
oyl)
coumarin

Jurnal ini menilai kapasitas
antioksidan Quercetin (Q),
turunan kumarin (C), dan
kombinasinya menggunakan
metode ORAC-FL dan
ORAC-PGR. Quercetin
menunjukkan aktivitas
tertinggi pada kedua metode
(ORAC-FL: 4,10 uM TE;
ORAC-PGR: 2,11 uM TE),
sedangkan C memiliki
aktivitas lebih rendah
(ORAC-FL: 1,09 uM TE;
ORAC-PGR: 0,19 uM TE).
Kombinasi Q:C
menunjukkan efek

Metode ORAC-FL
dilakukan dengan
mencampurkan 20 uL
sampel atau standar
Trolox (6,25-100 uM)
dengan 200 pL
fluorescein 70 nM
dalam buffer fosfat pH
7,4, diinkubasi selama
10 menit, lalu
ditambahkan 80 uLL
AAPH 220 mM.
Fluoresensi diukur
setiap menit selama 60
menit pada panjang
gelombang eksitasi 485

Evaluation of ORAC
methodologies in
determination of
antioxidant capacity of
binary combinations of
quercetin and
3-(3,4,5-trihydroxyben
zoyl) coumarin
derivatives.
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bervariasi tergantung rasio,
dari sinergis hingga
antagonis. Rasio Q:C 9:1
menghasilkan aktivitas
tertinggi (ORAC-FL: 4,88
uM TE; ORAC-PGR: 2,48
uM TE). Kedua metode
menunjukkan linearitas
tinggi (R > 0,999),
menandakan hasil yang
andal.

nm dan emisi 520 nm
pada suhu 37 °C, dan
hasilnya dinyatakan
sebagai Trolox
Equivalent (TE)
berdasarkan luas kurva
(AUC). Sementara itu,
metode ORAC-PGR
dilakukan dengan
mencampurkan 20 pL
sampel dengan 150 pL
larutan pyrogallol red
(PGR) 40 uM,
diinkubasi selama 10
menit, lalu ditambahkan
30 uL AAPH 20 mM.
Absorbansi diukur
setiap menit selama 30
menit pada panjang
gelombang 540 nm dan
suhu 37 °C. Nilai
ORAC diperoleh dari
laju penurunan
absorbansi
dibandingkan dengan
blanko, dan hasilnya
juga dinyatakan dalam
satuan TE.

Terong susu
(Solanum
mammosum
L)

Ekstrak  daun  Solanum
mammosum membentuk
AgNPs-Sm berukuran 5,2 +
23 nm. Aktivitas
antioksidan ekstrak menurun
signifikan setelah sintesis
nanopartikel, dari 3944
menjadi 637,5 uM TE/g
(ORAC-FL), dan dari 14,7%
menjadi  12,5% (CAA),
akibat oksidasi senyawa
aktif. Nilai EI juga turun
(402 menjadi 324 pA/V),
demikian pula kandungan
polifenol (826,6 menjadi
139,7 mg EGA/100 g),
dengan asam galat sebagai

Uji antioksidan ekstrak

Solanum — mammosum
meliputi metode
ORAC-FL dengan

fluorescein dan AAPH
dalam buffer fosfat (pH
7,4) selama 2 jam untuk
mengukur penyerapan
radikal peroksil, metode
CAA pada sel VERO
menggunakan

DCFH2-DA dan AAPH
untuk aktivitas
antioksidan intraseluler,
voltametri (DPV dan
CV) untuk menilai
kapasitas redoks

Pilaquinga, F. et al.
(2021). Determination
of Antioxidant
Activity by Oxygen
Radical Absorbance
Capacity (ORAC-FL),
Cellular Antioxidant
Activity (CAA),
Electrochemical and
Microbiological
Analyses of Silver
Nanoparticles Using
the Aqueous Leaf
Extract of Solanum
mammosum L.
International Journal
of Nanomedicine, 16:
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senyawa dominan (HPLC). | senyawa fenolik dalam [ 5879-5894.
Uji mikrobiologi | larutan natrium asetat
menunjukkan ekstrak tidak | 0,1 M, serta pengukuran
toksik, sementara | total polifenol dengan
AgNPs-Sm memiliki efek | metode Folin—Ciocalteu
hambat ringan terhadap FE. | pada 760 nm.
coli dan Bacillus sp.
Metode CUPRAC
Spesies Hasil Prosedur Kerja Ref
Tanaman
herba Majalah Obat
Puguntano Hasil penelitian Uji aktivitas Tradisional
(Picria menunjukkan bahwa ekstrak | antioksidan dilakukan Uji Aktivitas
fel-terrae) hidroalkoholik herba dengan metode Antioksidan Ekstrak
dan buah Puguntano dan buah CUPRAC, Hidroalkoholik Herba
Andaliman | Andaliman memiliki menggunakan pereaksi | Puguntano (Picria
(Zanthoxylu aktivitas antioksidan yang CuCl:2H-0, fel-terrae) dan Buah
m kuat, dengan nilai ICso di neocuproin, dan buffer | Andaliman
acanthopodi bawah 50 pg/mL pada amonium asetat. (Zanthoxylum
um) semua variasi pelarut. Perubahan warna dari acanthopodium DC.)
Ekstrak Puguntano kuning ke oranye Menggunakan Metode
menunjukkan nilai ICso menandakan adanya CUPRAC (Cupric Ion
terbaik pada konsentrasi aktivitas antioksidan, Reducing Antioxidant
etanol 60% yaitu 22,07 £ yang kemudian diukur | Capacity)
0,23 pg/mL, sedangkan dengan
Andaliman memiliki 1Cso spektrofotometer
terendah pada etanol 50% UV-Vis pada panjang
yaitu 25,39 + 0,30 pg/mL. gelombang 450 nm.
Sebagai pembanding, Nilai ICso ditentukan
quercetin memiliki ICso jauh | dari hubungan antara
lebih rendah, yaitu 2,21 + konsentrasi sampel dan
0,02 pg/mL. Berdasarkan persen aktivitas
klasifikasi Blois, hasil ini reduksi.
menunjukkan bahwa kedua
ekstrak termasuk dalam (Satria et al., 2024)
kategori antioksidan kuat.
Semakin tinggi kandungan
air dalam pelarut, semakin
tinggi pula aktivitas
antioksidan yang
ditunjukkan, kemungkinan
karena senyawa fenolik dan
flavonoid lebih larut dalam
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pelarut polar seperti air.
(Satria et al., 2024)

Daun Hasil penelitian ini Penelitian ini Indonesian Journal of
Melinjo menunjukkan bahwa ekstrak [ menggunakan alat alat | Pharmacy and Natural
(Gnetum etanol 96% serta fraksi antara Product
Gnenom L.) | n-heksan, etil asetat, dan air | lain Spektrofotometer | Uji Aktivitas
dari daun Gnetum gnemon | UV-VIS Antioksidan Fraksi
L. mengandung beragam (Shimadzu), kuvet Daun Melinjo
metabolit sekunder, disposable, corong (Gnetum Gnenom L.)
termasuk flavonoid, Buchner, timbangan Menggunakan Metode
polifenol, alkaloid, steroid, | analitik, ayakan 100 CUPRAC (Cupric Ion
triterpenoid, dan tanin. Uji [ mesh, waterbath, toples | Reducing Antioxidant
aktivitas antioksidan maserasi, alat-alat Capacity)
menggunakan metode gelas, alumunium foil,
CUPRAC menghasilkan spatula, vial,
nilai ICso berturut-turut magenetik stirer,
sebesar 60,689 ppm (ekstrak [ blender, kertas saring,
etanol), 59,7951 ppm (fraksi | cawan, corong pisah.b.
etil asetat), 117,235 ppm Bahan
(fraksi n-heksana), dan Bahan bahan yang
67,915 ppm (fraksi air). diperlukan dalam
Berdasarkan klasifikasi penelitian ini adalah
potensi antioksidan, fraksi Daun Melinjo yang
n-heksana tergolong sedang, | masih muda diambil
sementara fraksi etil asetat, | dari daerah Welahan
fraksi air, dan ekstrak etanol | Jepara, Aquadest,
menunjukkan aktivitas Buffer Amonium
antioksidan yang kuat. asetat(Merck),
Temuan ini CuCI2..2H2 (merck),
mengindikasikan bahwa etanol 96% teknis,
fraksi polar dan semi-polar | n-heksana teknis, dan
lebih efektif dalam etil asetat teknis,
mengekstraksi senyawa reagen dragendrof,
aktif yang berperan sebagai | CHCI3, H2S0O4,
antioksidan. Hal ini NaOH, FeCl3, NaCl.
mendukung potensi
pengembangan senyawa
bioaktif dari daun melinjo
sebagai agen antioksidan
alami.
Daun, Buah Farmasains Vol. 7 No.
dan Kulit Hasil penelitian Uji aktivitas 1, April 2020
Terap menunjukkan bahwa ekstrak | antioksidan dilakukan | “Uji Aktivitas
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uM/mg), fraksi etanol-air
(3,809 uM/mg), dan

dengan neokuproin dan
dianalisis pada 450 nm

(Artocarpus | etanol 96% dari daun, buah, | menggunakan metode | Antioksidan Ekstrak

odoratissimu | dan kulit buah Terap CUPRAC (Cupric Ion | Etanol 96% Daun,

S) (Artocarpus odoratissimus) | Reducing Antioxidant | Buah dan Kulit Terap
memiliki aktivitas Capacity). Reagen (Artocarpus
antioksidan yang berbeda CUPRAC dibuat dari odoratissimus)
berdasarkan nilai ICso. campuran CuCl:-2H:0 | Menggunakan Metode
Ekstrak daun menunjukkan | 0,01 M, Neocuproin CUPRAC?” oleh Hafiz
nilai ICso sebesar 102,250 etanolik 0,0075 M, dan | Ramadhan dkk.
ppm yang dikategorikan buffer NH:Ac 1 M,
sebagai antioksidan sedang. | kemudian ditambahkan
Bagian buah memiliki aquadest.
aktivitas lebih tinggi dengan | Masing-masing ekstrak
ICso sebesar 84,957 ppm dan | dibuat dalam seri
termasuk dalam kategori konsentrasi 5—75 ppm.
kuat, sedangkan kulit buah | Setiap sampel
memiliki aktivitas paling direaksikan dengan
rendah dengan ICso sebesar | reagen CUPRAC dan
160,894 ppm dan termasuk [ diinkubasi selama 30
kategori lemah. Sebagai menit. Absorbansi
pembanding, quercetin diukur menggunakan
memiliki ICso sebesar 7,281 | spektrofotometer
ppm yang menunjukkan UV-Vis pada panjang
aktivitas sangat kuat. Hasil | gelombang maksimum
ini menunjukkan bahwa 453 nm. Nilai ICso
bagian buah Terap memiliki | dihitung menggunakan
potensi antioksidan terbaik | regresi linier dari
dibandingkan daun dan kulit | hubungan konsentrasi
buahnya, meskipun masih dengan persen inhibisi
jauh dibandingkan standar radikal bebas. (Hafiz
kuersetin. (Hafiz Ramadhan | Ramadhan dkk., 2020)
dkk., 2020)

Buah Nur, S., Aswad, M.,

Kersen Hasil penelitian Metode CUPRAC Yulianty, R., Burhan,

(Muntingia | menunjukkan bahwa semua | digunakan untuk A., Johanes, W. D. P.,

calabura L.) [ fraksi ekstrak buah kersen mengukur kapasitas Fadri, A., &
memiliki aktivitas antioksidan total Nursamsiar. (2022).
antioksidan, dengan fraksi berdasarkan Profil Aktivitas
etil asetat (EAF) kemampuan senyawa Antioksidan dari
menunjukkan aktivitas mereduksi ion Cu?' Ekstrak Buah Kersen
tertinggi (GAEAC 7,181 = | menjadi Cu’, yang (Muntingia calabura
0,04 uM/mg), dibandingkan | membentuk kompleks | L.) dengan Metode
ekstrak etanol (3,586 berwarna jingga TAC dan CUPRAC.

JPSCR: Journal of
Pharmaceutical
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n-heksan (1,472 uM/mg)
(Nur et al., 2022). Aktivitas
tertinggi EAF berkorelasi
dengan kandungan fenolik
yang paling tinggi (38,2%
b/b), jauh lebih besar
dibanding EE (29,1%), HF
(8,3%), dan EF (2,63%)
(Nur et al., 2021b). Temuan
ini menguatkan bahwa
kandungan fenolik yang
tinggi berkontribusi besar
terhadap kapasitas
antioksidan, sesuai dengan

menggunakan
spektrofotometer
UV-Vis (Apak et al.,
2008). Uji dilakukan
dengan mencampur 1
mL sampel dengan 1
mL CuCl: 10 mM,
neokuproin 7,5 mM,
dan ammonium asetat 1
M, lalu ditambah
akuades hingga 5 mL
(Nur et al., 2022). Hasil
absorbansi kemudian
dikonversi menjadi

Science and Clinical
Research, 7(1), 79-88.

pendapat Andayani & nilai GAEAC
Nugrahani (2018) dan menggunakan kurva
Leliqgia et al. (2020). standar asam galat
sebagai
Pembanding(Apak et
al., 2010).
DAUN St. Maryam, Randi
YODIUM Uji kualitatif ekstrak etanol | Metode CUPRAC Pratama, Nurmaya
(Jatropha daun yodium menunjukkan | digunakan untuk Effendi, Tadjuddin
multifida L.) | perubahan warna khas yang | menilai kapasitas Naid. (2020). Analisis

mengindikasikan
pembentukan kompleks
Cu’-neokuproin,
menandakan adanya
aktivitas antioksidan
(Maryam et al., 2020). Uji
kuantitatif menghasilkan
nilai absorbansi 0,753;
0,724; dan 0,864 nm,
dengan rata-rata AAE
sebesar 0,7385 + 0,0521 mg
L' AA g ekstrak,
menunjukkan data yang
konsisten dan homogen
(Maryam et al., 2020).
Aktivitas ini sesuai dengan
kandungan flavonoid dan
tanin dalam daun yodium
sebagai senyawa
antioksidan alami (Winarsi,

antioksidan
berdasarkan
kemampuan senyawa
mereduksi Cu*
menjadi Cu’, yang
membentuk kompleks
berwarna dengan
neokuproin dan
dianalisis pada 450 nm
menggunakan
spektrofotometer
UV-Vis (Apak et al.,
2007). Dalam
penelitian ini, 1 mL
CuCl: (0,01 M), I mL
neokuproin (7,5 x 1072
M), 1 mL buffer
amonium asetat pH 7,
dan 0,5 mL ekstrak
etanol daun yodium
dicampur, lalu

Aktivitas Antioksidan
Ekstrak Etanolik Daun
Yodium (Jatropha
multifida L.) dengan
Metode CUPRAC
(Cupric Ion Reducing
Antioxidant Capacity).
Jurnal Fitofarmaka
Indonesia, Vol. 2(1):
90-93.




STRATEGI PEMASARAN YANG DILAKUKAN DI PLAZA TUNJUNGAN Il
SURABAYA DALAM MEMASARKAN SEMUA PRODUKNYA

2007; Depkes RI, 2000). ditambah akuades
hingga 4,1 mL.
Campuran didiamkan
30 menit sebelum
diukur absorbansinya
(Widyastuti, 2010;
Maryam et al., 2020).
CUPRAC dipilih
karena stabil, praktis,
dan dapat mengukur
antioksidan hidrofilik
maupun lipofilik (Apak
et al., 2007).

Metode DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) merupakan salah satu metode yang
paling banyak digunakan dalam pengujian aktivitas antioksidan karena sederhana,
cepat, dan tidak memerlukan peralatan kompleks. Prinsip dasar metode ini adalah
kemampuan senyawa antioksidan untuk mendonorkan elektron atau atom hidrogen
kepada radikal DPPH, yang ditandai dengan perubahan warna larutan dari ungu menjadi
kuning pucat. Perubahan intensitas warna ini dapat diukur secara kuantitatif

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang sekitar 515-520 nm.

Berdasarkan tinjauan literatur, berbagai spesies tanaman telah diuji menggunakan
metode ini. Ekstrak daun Garcinia hombroniana menunjukkan bahwa fraksi etil asetat
EA8 memiliki aktivitas tertinggi sebesar 32,67%, sementara fraksi metanol M3
menunjukkan aktivitas lebih tinggi yakni 37,42%. Ini mengindikasikan bahwa
kandungan senyawa bioaktif dalam pelarut semi-polar dan polar sangat berperan dalam

menangkap radikal bebas (Pharmacogn J., 2018).

Ekstrak etanol biji buah (Xylocarpus granatum) menunjukkan aktivitas antioksidan
sangat kuat dengan nilai ICso sebesar 8,27 ppm, mendekati vitamin C (6,40 ppm).
Aktivitas ini berkorelasi positif dengan kandungan flavonoid, tanin, saponin, dan

alkaloid dalam ekstrak (Jurnal Riset Kefarmasian Indonesia).

Ekstrak berbagai bagian tanaman (Diospyros foxworthyi) juga menunjukkan aktivitas
tinggi. Ekstrak batang menghasilkan 1Cso sebesar 5,32 pg/mL. Keberhasilan ekstrak

batang ini diduga berasal dari konsentrasi tinggi senyawa fenolik aktif yang bekerja
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sebagai donor elektron, serta adanya efek sinergis antar senyawa (International Journal

of Agriculture & Biology).

Ekstrak metanol daun (Uncaria sclerophylla) menunjukkan aktivitas antioksidan yang
kuat dengan nilai ECso sebesar 9,94 + 0,1572 pg/mL. Fraksi terbaik, yaitu FMet5,
memiliki ECso sebesar 6,07 £ 0,125 pg/mL. Ini memperlihatkan adanya korelasi
langsung antara fraksinasi senyawa aktif dengan peningkatan efektivitas antioksidan

(International Journal of Pharmacy & Pharmacognosy Research).

Sementara itu, produk olahan berbasis bunga telang (Clitoria ternatea L.) dalam bentuk
Clitoria Gummy menunjukkan aktivitas antioksidan kategori sedang dengan nilai ICso
masing-masing 116,454 ppm (formula 1) dan 115,619 ppm (formula 2). Aktivitas ini
lebih rendah dibandingkan ekstrak murni, namun tetap menunjukkan bahwa formulasi
produk masih mempertahankan potensi penangkapan radikal bebas (Jurnal Ilmiah

BIOSAINTROPIS).

Keunggulan metode DPPH antara lain prosedurnya yang sederhana, cepat, tidak
memerlukan reagen kompleks, dan dapat digunakan untuk berbagai jenis sampel, baik
ekstrak kasar maupun senyawa murni. Stabilitas radikal DPPH memungkinkan
pengujian dilakukan tanpa perlu pembentukan radikal secara in situ. Namun, metode ini
memiliki kekurangan, antara lain sensitivitas tinggi terhadap pelarut dan pH,
ketidakmampuannya mengukur antioksidan non-donor elektron, dan keterbatasan
representasi terhadap kondisi biologis in vivo. Selain itu, warna ungu DPPH dapat

menimbulkan interferensi optik bila digunakan bersama sampel berwarna gelap.

Metode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) merupakan salah satu pendekatan
spektrofotometri yang banyak digunakan untuk mengukur kapasitas antioksidan total
berdasarkan kemampuan senyawa untuk mereduksi ion Fe*" (ferri) menjadi Fe*" (ferro)
dalam kondisi asam. Reaksi reduksi ini menghasilkan kompleks berwarna biru antara
Fe* dan trifeniltriazin (TPTZ) yang dapat diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 593-595 nm. Intensitas warna yang terbentuk sebanding dengan kekuatan

reduktif senyawa antioksidan yang diuji.

Berdasarkan hasil studi literatur, beberapa spesies tanaman menunjukkan aktivitas

antioksidan yang tinggi saat diuji dengan metode FRAP. Ekstrak daun Garcinia
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hombroniana menunjukkan bahwa fraksi M3 dari pelarut metanol memiliki aktivitas
tertinggi di antara semua fraksi yang diuji, dengan nilai aktivitas sebesar 26,70%. Fraksi
EA1l dan EAS8 dari pelarut etil asetat masing-masing menunjukkan aktivitas sebesar
25,73% dan 22,37%. Perbedaan aktivitas antar fraksi mengindikasikan bahwa
kandungan senyawa aktif seperti fenol dan flavonoid dalam fraksi semi-polar dan polar

berkontribusi terhadap kapasitas reduksi ion logam (Pharmacogn J., 2018).

Ekstrak batang dari (Diospyros foxworthyi) juga menunjukkan kapasitas antioksidan
tertinggi di antara bagian lain tanaman dengan nilai 14,71 mmol Fe*'/g. Prosedur yang
digunakan mengikuti modifikasi metode Pereira, menunjukkan bahwa bagian batang
kaya akan senyawa yang dapat bertindak sebagai donor elektron untuk mereduksi ion

logam (International Journal of Agriculture & Biology).

Ekstrak metanol daun (Uncaria sclerophylla) menunjukkan aktivitas antioksidan yang
signifikan dengan nilai ECso sebesar 9,50 + 0,319 pg/mL. Fraksi terbaik yang
dihasilkan, FMet5, menunjukkan aktivitas tertinggi dengan nilai ECso sebesar 8,89 +
0,1701 pg/mL, diikuti oleh fraksi FMet4 dan FMet6 dengan nilai masing-masing 7,06 +
0,0751 pg/mL dan 11,14 + 0,4890 pg/mL. Fraksi dari etil asetat (FEa9) juga
menunjukkan aktivitas tinggi (ECso: 6,89 £ 0,0569 pg/mL), mengindikasikan bahwa
senyawa polar dan semi-polar efektif dalam mereduksi ion ferri (International Journal

of Pharmacy & Pharmacognosy Research).

Metode FRAP memiliki keunggulan dari sisi kesederhanaan prosedur, kestabilan
reagen, dan kemampuan menghasilkan data yang reproducible. Metode ini cocok untuk
senyawa fenolik dan flavonoid yang bekerja dengan mekanisme transfer elektron.
Tetapi terdapat beberapa keterbatasan dalam metode FRAP. Pertama, metode ini hanya
bekerja optimal pada pH asam, sehingga kurang representatif terhadap kondisi biologis

in vivo yang netral atau basa.

Prinsip metode ABTS didasarkan pada kemampuan senyawa antioksidan dalam
menetralkan radikal bebas, yang ditunjukkan melalui perubahan warna. Warna biru
kehijauan dari radikal kation ABTS® akan berkurang intensitasnya setelah direduksi

oleh antioksidan menjadi bentuk non-radikal yang tidak berwarna (Al-Hmoud et al.,
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2014). Aktivitas antioksidan dalam mereduksi ABTS dapat dianalisis dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 734 nm (Sukweenadhi et al., 2020).

Kelebihan dan kekurangan metode ABTS: Metode ini fleksibel karena dapat
diterapkan baik dalam pelarut air maupun organik, memiliki waktu reaksi yang cepat,
dan dapat digunakan pada berbagai kondisi pH (Apak et al., 2013). Meski begitu,
metode ABTS cukup peka terhadap paparan cahaya dan membutuhkan masa inkubasi
yang cukup panjang, sekitar 12 hingga 16 jam dalam keadaan gelap (Maryam et al.,
2016).

Berdasarkan penelitian oleh Ruskim ez al. (2023) isolasi aktivitas antioksidan ekstrak
etanol 80% kulit batang faloak (sterculia quadrifida R. Br.) mengandung golongan
senyawa polifenol dan flavonoid. Polifenol berperan sebagai antioksidan dengan
menguraikan radikal peroksida (ROO*) dan radikal hidroksi (HO*) sedangakn
flavonoid berperan sebagai antioksidan eksogen sehingga mencegah kerusakan sel
akibat stress oksidatif. Penelitian ini menggunakan metode ABTS untuk menuntun
isolasi senyawa antioksidan dari ekstrak etanol 80% kulit batang faloak (Sterculia
quadrifida R.Br.). Melalui teknik KLT-bioautografi-ABTS, berhasil diidentifikasi
subfraksi aktif (SFFE A) dengan nilai Rf 0,65 yang menunjukkan noda putih pada latar
hijau—indikasi kuat adanya aktivitas antioksidan. Subfraksi tersebut diduga merupakan
senyawa polifenol berdasarkan reaksi positif terhadap FeCls dan puncak serapan
UV-Vis pada 280 nm. Uji ABTS kuantitatif menunjukkan aktivitas antioksidan sangat
tinggi dengan inhibisi 96,69% pada konsentrasi 500 ppm. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Dillak et al. (2019) dan Saragih & Siswadi (2019) yang menunjukkan faloak
kaya flavonoid dan fenol aktif sebagai antioksidan. Metode ABTS terbukti efektif untuk

skrining cepat senyawa aktif dan sangat mendukung isolasi berbasis aktivitas.

Berdasarkan penelitian oleh Yuri Pratiwi et al. (2023) hasil penelitian menunjukkan
bahwa variasi teknik pengeringan mempengaruhi aktivitas antioksidan ekstrak etanol
daun (Chromolaena odorata L). berdasarkan uji ABTS. Nilai ICso terbaik diperoleh
pada teknik pengeringan dengan sinar matahari tidak langsung yaitu sebesar 10,645
ug/mL, sedangkan teknik diangin-anginkan menunjukkan aktivitas terendah dengan

ICs0 28,909 png/mL. Nilai tersebut mendekati aktivitas vitamin C sebagai pembanding
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(ICs0 4,558 ng/mL), menunjukkan bahwa simplisia yang dikeringkan dengan cahaya
tidak langsung mampu mempertahankan senyawa antioksidan secara optimal.Penelitian
ini selaras dengan temuan Molyneux (2004) yang menyatakan bahwa nilai ICso yang
lebih kecil mencerminkan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi. Kawiji et al. (2012)
juga menyebutkan bahwa suhu dan cahaya dapat memengaruhi stabilitas antioksidan.
Kandungan flavonoid dan fenolik yang diketahui dalam daun C. odorata (Akinmoladun
et al., 2007; Fitrah et al., 2017) turut mendukung aktivitas tersebut. Metode ABTS
efektif dalam mengukur aktivitas antioksidan melalui mekanisme reduksi radikal

ABTS’, sebagaimana dijelaskan oleh Setiawan et al. (2018).

Berdasarkan penelitian oleh Rahmi ez al. (2023) Ekstrak etil asetat daun karamunting
(Melastoma malabathricum L.) menunjukkan aktivitas antioksidan yang sangat kuat
berdasarkan uji metode ABTS dengan nilai ICso sebesar 2,2419 pg/mL, sedangkan
pembanding kuersetin memiliki ICso 2,6821 pg/mL. Nilai ICso yang lebih kecil
menunjukkan kemampuan yang lebih tinggi dalam menetralisir radikal bebas
(Molyneux, 2004).Hasil uji pada ekstrak menunjukkan persentase inhibisi sebagai

berikut:

e Konsentrasi 1 ug/mL — 43,88%
e Konsentrasi 2 pg/mL — 47,86%
e Konsentrasi 3 pg/mL — 53,44%
e Konsentrasi 4 pg/mL — 60,41%
e Konsentrasi 5 pg/mL — 65,77%

Aktivitas ini didukung oleh hasil skrining fitokimia yang menunjukkan keberadaan
senyawa aktif seperti fenol, flavonoid, alkaloid, saponin, dan steroid, yang diketahui
berperan dalam menangkap radikal bebas melalui mekanisme donasi elektron atau atom
hidrogen. Metode ABTS digunakan karena memiliki keunggulan dibandingkan metode
lain, yaitu stabil dalam berbagai pH, bekerja dalam sistem hidrofilik maupun lipofilik,
serta memberikan reaksi cepat terhadap senyawa antioksidan (Shalaby et al., 2013;
Setiawan et al., 2018). Penentuan panjang gelombang maksimum (Amaks) dilakukan
pada 745 nm, dengan waktu reaksi stabil (operating time) antara menit ke-38 hingga 42.
Temuan ini konsisten dengan penelitian sebelumnya oleh Diana (2022) yang

melaporkan nilai ICso sebesar 2,204 pg/mL untuk ekstrak etanol daun karamunting
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menggunakan metode ABTS. Hal ini menguatkan bahwa pelarut etil asetat yang bersifat
semi-polar mampu mengekstraksi senyawa bioaktif yang berkontribusi besar terhadap

aktivitas antioksidan.

Berdasarkan penelitian oleh Nursamsiar ef al. (2021) menunjukkan bahwa variasi jenis
cairan penyari berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan ekstrak daun kembang bulan
(Tithonia diversifolia). Pengujian dilakukan menggunakan metode ABTS yang
memanfaatkan reaksi reduksi radikal ABTS" oleh senyawa antioksidan. Hasil uji
menunjukkan bahwa ekstrak dengan pelarut etanol 70% memberikan aktivitas
antioksidan paling kuat dengan nilai ICso sebesar 56,71 ng/mL, diikuti oleh ekstrak etil
asetat (ICso = 106,47 pg/mL) dan ekstrak n-heksan (ICso = 191,57 pg/mL). Vitamin C
sebagai kontrol positif menunjukkan aktivitas sangat kuat dengan nilai ICso sebesar
10,46 pg/mL. Rendemen tertinggi diperoleh dari ekstraksi menggunakan etanol 70%
(10,44%), menunjukkan bahwa pelarut polar lebih mampu melarutkan senyawa aktif
dibandingkan pelarut semi-polar dan non-polar. Aktivitas antioksidan yang lebih tinggi
pada ekstrak etanol diduga berkaitan dengan kandungan senyawa fenolik dan flavonoid
yang memiliki polaritas tinggi dan larut baik dalam pelarut polar. Hal ini sejalan dengan
temuan Zirconia et al. (2015) yang mengidentifikasi adanya senyawa flavonoid seperti
5,7,8,3’,4’-pentahidroksiflavonol pada daun T. diversifolia, yang diketahui berperan
penting dalam menangkal radikal bebas. Selain itu, Ames et al. (1993) menyatakan
bahwa efektivitas cairan penyari dipengaruhi oleh kesesuaian kepolaran pelarut dengan
senyawa target yang diekstraksi. Pelarut polar memiliki kemampuan lebih tinggi dalam
mengekstraksi metabolit sekunder polar yang berperan sebagai antioksidan.
Keunggulan metode ABTS juga diperkuat oleh Shalaby & Shanab (2013) dan
Dawidowicz & Olszowy (2013), yang menyebutkan bahwa ABTS dapat diaplikasikan
dalam pelarut hidrofilik maupun lipofilik, serta sensitif terhadap aktivitas penangkapan

radikal dari senyawa fenolik.

Berdasarkan penelitian oleh Marie et al. (2024) Fraksi etil asetat daun salam (Zyzygium
polyanthum) diketahui mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, dan tanin yang

berperan penting sebagai antioksidan. Berdasarkan hasil penelitian ini, seluruh formula
masker gel peel-off dengan konsentrasi 0,5%, 1%, dan 1,5% menunjukkan karakteristik

fisik yang baik, meliputi organoleptik, pH (5,2-6), daya sebar (5-5,8 cm), daya lekat
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(>8 detik), viskositas (130—153 dPa.s), ketahanan lipat (>100 kali), dan waktu
mengering (20-30 menit). Aktivitas antioksidan masker diuji menggunakan metode
ABTS dengan panjang gelombang maksimum 732 nm dan waktu reaksi optimal 6
menit. Hasil menunjukkan bahwa formula dengan konsentrasi 1,5% menghasilkan
aktivitas antioksidan paling tinggi dengan nilai ICso sebesar 46,6954 ppm, yang masuk
dalam kategori sangat kuat. Formula 1% dan 0,5% memiliki nilai ICso masing-masing
59,7467 ppm dan 67,4243 ppm, termasuk dalam kategori kuat. Sebagai pembanding,
kuersetin menunjukkan ICso sebesar 17,5809 ppm. Hasil ini memperkuat temuan Yandra
(2017) dan Susilowati & Wulandari (2019) yang juga melaporkan bahwa fraksi etil
asetat daun salam memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi dibandingkan fraksi
n-heksan dan air berdasarkan metode DPPH. Yandra mencatat 1Cso fraksi etil asetat
sebesar 41,54 ppm, sedangkan Susilowati & Wulandari melaporkan nilai ICso sebesar
47,7709 ppm. Perbedaan nilai ICso antara metode DPPH dan ABTS dapat disebabkan
oleh perbedaan prinsip reaksi dan sensitivitas terhadap senyawa polar. Metode ABTS
dipilih dalam penelitian ini karena memiliki keunggulan dibandingkan DPPH, seperti
stabil di berbagai pH dan pelarut, serta mampu mendeteksi reaksi antioksidan terhadap
radikal kation ABTS". Penggunaan ABTS pada panjang gelombang 732 nm
memungkinkan deteksi optimal terhadap penurunan absorbansi akibat reaksi reduksi

oleh senyawa antioksidan.

Prinsip dasar metode ORAC ini yaitu mengukur kemampuan antioksidan
dengan cara donor hidrogen dalam meredam radikal peroksi yang dilihat berdasarkan
penurunan intensitas molekul fluoresen selama waktu reaksi (Aristizabal et al., 2015;
Gil¢in, 2012). Kelebihan metode ini dapat digunakan untuk sampel alami yang
kompleks Jurnal ini menggunakan ORAC untuk menguji buah Greigia sphacelata
secara langsung tanpa pemurnian senyawa individu. “The antioxidant capacity
determinations were carried out of the methanolic extract of the fruit” (hal. 4926).
Kekurangan metode ini sulit dalam praktiknya, sensitif terhadap suhu rendah yang dapat

menurunkan reproduktifitas pengujian (Acsova et al., 2020; Giilgin, 2012).

Berdasarkan penelitian oleh Aravena-Sanhueza et al. (2020), buah Greigia sphacelata
yang dikenal secara lokal sebagai Chupon atau Quiscal, menunjukkan aktivitas

antioksidan sebesar 3525 umol/100 g ekivalen Trolox berdasarkan uji ORAC
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spektrofotometri. Selain itu, uji voltametri pulsa diferensial (DPV) juga dilakukan dan
menghasilkan nilai 724 umol/100 g ekivalen Trolox, dengan korelasi kuat antara kedua
metode (r = 0.969). Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun kadar antioksidan
terdeteksi lebih tinggi dengan metode ORAC, metode DPV dapat digunakan sebagai
alternatif elektrokimia yang andal dan sensitif untuk pengukuran kapasitas antioksidan
pada buah ini. Temuan ini juga memperkuat potensi Greigia sphacelata sebagai sumber

senyawa antioksidan alami.

Berdasarkan jurnal “Evaluation of ORAC methodologies in determination of
antioxidant capacity of binary combinations of quercetin and
3-(3,4,5-trihydroxybenzoyl) coumarin derivatives.” Pada hasil Uji ORAC-FL:
Quercetin menunjukkan nilai ORAC-FL sebesar 4,10 uM TE (Trolox Equivalents).
Turunan Kumarin menunjukkan nilai ORAC-FL sebesar 1,09 uM TE. Kombinasi Biner
(Q:C) menunjukkan nilai ORAC-FL yang bervariasi tergantung proporsi. Sedangkan
pada hasil Uji ORAC-Pyrogallol (ORAC-PGR): Quercetin menunjukkan nilai
ORAC-PGR sebesar 2,11 uM TE. Turunan Kumarin menunjukkan nilai ORAC-PGR
sebesar 0,19 uM TE. Kombinasi Biner menunjukkan nilai ORAC-PGR yang bervariasi
tergantung proporsi. Secara keseluruhan, Quercetin menunjukkan kapasitas antioksidan
yang lebih tinggi dibandingkan turunan kumarin pada kedua metode ORAC. Kombinasi
biner menunjukkan efek yang berbeda-beda, ada yang sinergis atau antagonis,
tergantung pada rasio kombinasi kedua senyawa. Linearitas kedua uji (ORAC-FL
dengan R? 0,9995 dan ORAC-PGR dengan R? 0,9997) juga menunjukkan keandalan
hasil yang diperoleh.

Berdasarkan penelitian oleh Pilaquinga et al. (2021), ekstrak daun Solanum mammosum
L. menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi dengan nilai ORAC-FL sebesar 3944
+ 112 uM TE/g, namun mengalami penurunan setelah digunakan dalam sintesis
nanopartikel perak (AgNPs), menjadi 637.5 + 14.8 uM TE/g. Penurunan ini disebabkan
oleh teroksidasinya senyawa aktif selama proses pembentukan nanopartikel. Hasil uji
CAA juga menunjukkan aktivitas yang lebih tinggi pada ekstrak (14,7 + 0,2%)
dibandingkan AgNPs (12,5 £+ 0,2%). Kandungan total polifenol lebih tinggi pada
ekstrak (826,6 mg EGA/100 g) dibandingkan AgNPs (139,7 mg EGA/100 g), dengan

asam galat sebagai senyawa dominan. Selain itu, AgNPs menunjukkan sedikit efek
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toksik terhadap E. coli dan Bacillus sp., sedangkan ekstrak tidak. Hasil ini menegaskan
potensi S. mammosum sebagai sumber antioksidan alami sekaligus agen pereduksi

dalam sintesis nanopartikel.

Metode CUPRAC (Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity) merupakan metode
spektrofotometri yang digunakan untuk mengukur kemampuan antioksidan dalam
mereduksi ion Cu(Il) menjadi Cu(l), yang kemudian bereaksi dengan neocuproin
membentuk kompleks berwarna oranye yang diukur pada panjang gelombang
+450-453 nm (Hafiz dkk., 2020; Denny dkk., 2024). CUPRAC termasuk metode
berbasis reaksi redoks yang banyak digunakan karena bersifat selektif dan dapat
diaplikasikan pada berbagai jenis senyawa antioksidan baik hidrofilik maupun lipofilik
(Ozyiirek dkk., 2011). Kelebihan metode CUPRAC waktu inkubasi singkat sehingga
proses analisis lebih efisien (Denny dkk., 2024). Reagen stabil & mudah diperoleh :
CuCl:, neocuproin, dan buffer asetat relatif murah serta tidak mudah terdegradasi
(Maryam dkk., 2015 dalam Hafiz dkk., 2020). Kekurangan metode CUPRAC yang
penting untuk diperhatikan yaitu Interferensi warna:, Sampel yang memiliki warna
pekat atau pigmen kuat dapat mengganggu pembacaan absorbansi spektrofotometer,

sehingga hasilnya kurang akurat.

Berdasarkan hasil kajian terhadap beberapa penelitian, dapat disimpulkan bahwa
berbagai ekstrak tanaman lokal Indonesia menunjukkan potensi sebagai sumber
antioksidan alami. Hal ini ditunjukkan oleh nilai ICso yang diperoleh melalui berbagai
metode pengujian, seperti metode CUPRAC, serta kandungan senyawa bioaktif yang

berperan dalam mekanisme antioksidan.

Ekstrak hidroalkoholik herba Puguntano dan buah Andaliman menunjukkan aktivitas
antioksidan yang sangat kuat dengan nilai ICso di bawah 50 pg/mL. Aktivitas tertinggi
diperoleh dari Puguntano dengan pelarut etanol 60% (ICso = 22,07 + 0,23 pg/mL), dan
Andaliman dengan pelarut etanol 50% (ICso = 25,39 + 0,30 pug/mL). Hasil ini
mengindikasikan bahwa pelarut dengan kandungan air yang lebih tinggi cenderung
lebih efektif dalam mengekstraksi senyawa fenolik dan flavonoid yang bersifat polar,
sehingga meningkatkan aktivitas antioksidan. Sebagai pembanding, quercetin sebagai
antioksidan standar menunjukkan potensi yang jauh lebih kuat dengan ICso sebesar 2,21

+ 0,02 pg/mL.
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Penelitian terhadap daun melinjo (Gnetum gnemon L.) menunjukkan bahwa ekstrak
etanol 96% serta fraksi-fraksinya (n-heksana, etil asetat, dan air) mengandung metabolit
sekunder seperti flavonoid, polifenol, alkaloid, dan tanin. Uji dengan metode CUPRAC
menunjukkan bahwa fraksi etil asetat (59,80 ppm), air (67,91 ppm), dan etanol (60,69
ppm) tergolong memiliki aktivitas antioksidan kuat, sedangkan fraksi n-heksana (117,24
ppm) dikategorikan sedang. Ini kembali menegaskan bahwa pelarut polar dan
semi-polar lebih efektif dalam mengekstraksi senyawa aktif yang berperan sebagai

antioksidan.

Studi lain menunjukkan bahwa bagian buah dari tanaman Terap (Artocarpus
odoratissimus) memiliki aktivitas antioksidan yang lebih baik dibandingkan daun dan
kulit buahnya. Ekstrak buah memiliki nilai ICso sebesar 84,96 ppm (kategori kuat),
sedangkan daun 102,25 ppm (sedang), dan kulit buah 160,89 ppm (lemah). Meskipun
nilai tersebut masih jauh dibandingkan quercetin (7,28 ppm), namun hal ini
menunjukkan adanya variasi potensi antioksidan berdasarkan bagian tanaman yang

diekstrak.

Pada buah kersen (Muntingia calabura L.), fraksi etil asetat menunjukkan aktivitas
antioksidan tertinggi dengan nilai GAEAC 7,181 uM/mg, yang sebanding dengan
kandungan fenolik tertinggi pada fraksi ini (38,2%). Aktivitas ini jauh lebih tinggi
dibandingkan fraksi lainnya seperti etanol-air dan n-heksana. Hubungan antara
kandungan fenolik dan aktivitas antioksidan sangat jelas, karena senyawa fenolik

mampu mendonorkan elektron untuk menetralkan radikal bebas.

Sementara itu, ekstrak etanolik daun yodium juga memperlihatkan potensi
antioksidan dengan rata-rata nilai AAE sebesar 0,7385 + 0,0521 mg L' AA g
Perubahan warna yang terjadi selama uji kualitatif juga mendukung adanya aktivitas
antioksidan, yang ditunjukkan oleh terbentuknya kompleks ion Cu’-neokuproin. Hasil
ini konsisten dan menunjukkan kandungan senyawa antioksidan seperti flavonoid dan

tanin, yang telah dikenal memiliki kemampuan dalam menangkal radikal bebas.

Secara keseluruhan, hasil-hasil tersebut memperkuat bukti bahwa senyawa fenolik
dan flavonoid memegang peran kunci dalam aktivitas antioksidan. Pelarut polar seperti

etanol dan air umumnya lebih efektif dalam mengekstraksi senyawa-senyawa tersebut.
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Potensi ini membuka peluang besar dalam pengembangan produk alami sebagai agen

antioksidan, baik untuk tujuan farmasi, kosmetik, maupun pangan fungsional.
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Bagian ini memuat proses pengumpulan data, rentang waktu dan lokasi penelitian,
dan hasil analisis data (yang dapat didukung dengan ilustrasi dalam bentuk tabel atau
gambar, bukan data mentah, serta bukan dalam bentuk printscreen hasil analisis),
ulasan tentang keterkaitan antara hasil dan konsep dasar, dan atau hasil pengujian
hipotesis (jika ada), serta kesesuaian atau pertentangan dengan hasil penelitian
sebelumnya, beserta interpretasinya masing-masing. Bagian ini juga dapat memuat
implikasi hasil penelitian, baik secara teoritis maupun terapan. Setiap gambar dan tabel
yang digunakan harus diacu dan diberikan penjelasan di dalam teks, serta diberikan
penomoran dan sumber acuan. Berikut ini diberikan contoh tata cara penulisan

subjudul, sub-subjudul, sub-sub-subjdul, dan seterusnya.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan ditulis secara singkat yaitu mampu menjawab tujuan atau
permasalahan penelitian dengan menunjukkan hasil penelitian atau pengujian
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penulis juga sangat disarankan untuk memberikan ulasan terkait keterbatasan
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UCAPAN TERIMA KASIH (Jika Diperlukan)

Bagian ini disediakan bagi penulis untuk menyampaikan ucapan terima kasih,
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Umur :
(dalam tahun) e SR
15-19 3
20-24 6
25-29 10
30 -34 5
35-39 2

Sumber: SOSHUMDIK (2022).
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100

20 - -
8 ¥ W & ) . A o> o 3 o o> g
o o & o o o L i “‘va & n”’g dﬂpﬁ

Keterangan: Gambar harus jelas dan fix (tidak pecah).
Sumber: SOSHUMDIK (2022).
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