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ABSTRACT

This research aimed to find effect of maceration time on antioxidant activity of lemon peel extract and to
knew the best maceration time with highest antioxidant activity of lemon peel extract. This study used a
Randomized Completly Design with treatment of maceration time of 6 levels: 18 hours, 24 hours, 30 hours, 36
hours, 42 hours and 48 hours. The experiment was repeated in three replication, so that 18 experimental units
were obtained. The data were analyzed by ANOVA and then continued with DMRT. The results showed that the
treatment of maceration time had significant effect on extraction yield, vitamin C, total phenol, total flavonoids
and antioxidant activity of lemon peel extract. The best treatment was 36 hours with extraction yield was
26.96%, vitamin C was 5.22 mg AA/g, total flavonoids was 69.64 mg QF/g, total phenol was 16.73 mg GAE /g

and antioxidant activity was 94.08%.
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PENDAHULUAN

Jeruk lemon (Citrus limon Linn) adalah
salah satu bahan pangan yang telah banyak
dibudidayakan =~ dan  digunakan  secara
komersial sebagai bahan baku bagi berbagai
industri, khususnya industri pengolahan
minuman sari buah lemon. Industri minuman
sari buah jeruk lemon hanya dapat
memanfaatkan 45% bagian buah dan sisanya
masih merupakan limbah berupa kulit dan
pulp. Komposisi buah jeruk lemon adalah sari
buah sebanyak (45%), kulit bagian luar, kulit
bagian dalam dan sisa perasan bulir buah
sebanyak (55%) (Lilaharta, 2005). Hasil
pengamatan pada industri pengolahan sari
buah lemon (PT. Kumia Abadi Sejahtera)
mampu mengolah buah lemon sebanyak 1,5
ton/hari  sehingga volume limbah yang
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dihasilkan akan mencapai 1,05 ton/hari.
Limbah ini merupakan masalah besar bagi
industri karena sifat asam dari limbah jeruk
lemon ini akan menurunkan pH tanah sehingga
menyebabkan berkurangnya kelarutan oksigen
pada tanah yang selanjutnya menurunkan
tingkat kesuburan tanah. Selain itu adanya
kandungan protein dan karbohidrat pada
limbah jeruk lemon ini dapat menimbulkan
bau busuk jika dibuang begitu saja (Meilina et
al.,2014).

Kulit jeruk lemon memiliki kandungan
senyawa fenolik dan minyak atsiri (oleoresin).
Senyawa fenolik yang terkandung dalam kulit
jeruk lemon terdiri atas flavonoid dan asam
fenolik (Akhila et al., 2009). Kulit buah jeruk
lemon mengandung senyawa fenolik sebesar
9,7 mg GAE/g, senyawa flavonoid sebanyak
18,1 mg QE/g (Agarwal et al., 2012), dan
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vitamin C sebanyak 59,8 mg AAE/100g
(Goristein et al., 2001). Dahmoune et al.,
(2013) melaporkan bahwa total fenolik pada
kulit jeruk lemon dengan menggunakan
metode ultrasonik dan microwave assisted
adalah sebesar 15,78mg GAE/g dan 15,22 mg
GAE/g. Senyawa fenolik ini memiliki banyak
manfaat diantaranya sebagai anti mikroba,
obat infeksi pada luka, anti virus, anti kanker,
anti tumor, anti alergi dan anti hipertensi
(Sriningsih, 2008).

Pengambilan senyawa fenolik dari suatu
tanaman dapat dilakukan dengan ekstraksi.
Ekstraksi kulit buah jeruk lemon dapat
dilakukan  beberapa metode diantaranya
metode maserasi, metode perkolasi dan
metode soxhlet. Metode maserasi memiliki
beberapa  kelebihan  diantaranya adalah
biayanya yang murah, mudah untuk dilakukan,
mudah diaplikasikan dan tanpa pemanasan
sehingga tidak merusak senyawa fenolik yang
terkandung dalam bahan (Cuppet et al., 1954).
Pengujian secara kualitatif pada ekstrak kulit
buah jeruk lemon dengan metode maserasi
selama 120 jam menunjukkan hasil positif
adanya senyawa fenolik (Akhila et al., 2009).

Selama proses ekstraksi, senyawa fitokimia
akan terlarut oleh pelarut yang sesuai dengan
sifat kepolarannya. Senyawa fenolik bersifat
polar sehingga dibutuhkan pelarut yang
bersifat polar (Gillespie dan Paul, 2001).
Etanol bersifat polar, tidak berwarna, tidak
beracun, volatil (mudah menguap), dapat
bercampur dengan air serta food grade
(Kartika et al., 1997). Etanol 95% telah
digunakan sebagai pelarut pada proses
maserasi kulit buah jeruk bali oleh Abhishek et
al., (2011) untuk mendapatkan kandungan
senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan.

Selain jenis pelarut, waktu ekstraksi juga
dapat mempengaruhi hasil ekstraksi. Waktu
maserasi yang tepat dapat menghasilkan
rendemen dan total senyawa fenolik yang
tinggi. Waktu maserasi yang terlalu singkat
akan mengakibatkan senyawa fenolik yang
larut dalam pelarut berjumlah sedikit, dan
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apabila waktu maserasi terlalu lama maka akan
mengakibatkan rusaknya senyawa fenolik
yang diekstrak (Utami, 2009). Bahan simplisia
memiliki waktu optimum yang berbeda beda.
Akhila et al., (2009) melaporkan bahwa waktu
maserasi dalam penentuan total fenolik, total
flavonoid dan aktivitas antioksidan pada kulit
jeruk lemon adalah 120 jam, sedangkan
Abhishek et al., (2011) melaporkan bahwa
waktu maserasi pada penentuan total fenolik
dan aktivitas antioksidan pada kulit jeruk bali
adalah 72 jam. Waktu maserasi yang
digunakan pada penelitian sebelumnya
membutuhkan waktu yang sangat lama, oleh
karena itu tujuan penelitian ini adalah untuk
mendapatkan waktu maserasi yang tepat dalam
menghasilkan ekstrak kulit buah jeruk lemon
dengan aktivitas antioksidan tertinggi.

METODE PENELITIAN

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Analisis Pangan dan Laboratorium Pengolahan
Pangan, Program Studi Ilmu dan Teknologi
Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Udayana, Kampus Sudirman.
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari
2018 sampai dengan bulan Maret 2018.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kulit buah jeruk lemon lokal yang
berasal dari dacrah Baturiti, Tabanan, etanol,
aquades, NaNO2, AICI3, NaOH, asam
askorbat, H2SO4, ammonium molibdat, asam
galat, reagen Folin-Ciocalteu, buffer fosfat,
asam trikloroasetat, K3Fe(CN)6, FeCL3, dan
sodium karbonat.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tabung reaksi (pyrex), blender
(phillips),  Erlenmeyer  (pyrex), pisau,
centrifuge, timbangan analitik (Shimadzu),
rotary vakum evaporator (Ika Labortechnik),
cawan porselen, ayakan 60 mesh, wadah
maserasi, vortex, botol gelap, pipet mikro
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(Socorex), pipet ukur (pyrex), gelas ukur
(pyrex), gelas beker (pyrex), labu ukur
(pyrex), water bath (memmert), sendok, bulb
dan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10s
Uv-Vis).

Pelaksanaan Penelitian
Pembuatan Bubuk Kulit Jeruk Lemon

Kulit buah jeruk lemon dipotong dengan
ukuran + 0,5 cm2, kemudian dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu 550C selama
15 jam. Kulit jeruk lemon yang telah
dikeringkan,  dihancurkan =~ menggunakan
blender, kemudian diayak dengan ayakan 60
mesh. (Fitriani, 2013).

Kulit buah jeruk
lemon

| Dipotong dengan ukuran + O,SCm2 |

v

Dikeringkan dengan suhu 55°C selama 15 jam

!

Diblender dan diayak dengan ayakan 60 mesh

Bubuk kulit jeruk
lemon

Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan
bubuk kulit jeruk lemon (Fitriani, 2013), yang
dimodifikasi)

Proses ekstraksi

Bubuk kulit jeruk lemon ditimbang
sebanyak 15 g, kemudian dimasukkan dalam
wadah tertutup dan terlindung cahaya,
kemudian ditambahkan pelarut etanol 96%
sebanyak 150 ml dengan rasio 1:10 (b/v).
Maserasi dilakukan selama : 18, 24, 30, 36, 42,
dan 48 jam pada suhu kamar (sesuai
perlakuan). Larutan kemudian disaring
menggunakan kertas Whatman no 1. Filtrat
yang didapat kemudian dievaporasi
menggunakan rotary vakum  evaporator
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(Widarta et al.,(2013) yang dimodifikasi).

Rancangan Percobaan dan Analisis Data
Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan faktor waktu
maserasi yang terdiri dari 6 taraf W1 = 18 jam,
W2 =24 jam, W3 = 30 jam, W4 = 36 jam, W5
=42 jam dan W6 = 48 jam. Percobaan diulang
sebanyak tiga kali ulangan, sehingga diperoleh
18 unit percobaan. Data yang diperoleh
dianalisis dengan sidik ragam dan apabila
terdapat  pengaruh  perlakuan  terhadap
parameter yang diamati, maka akan
dilanjutkan dengan wuji Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) dengan tingkat
signifikansi P<0,05 (Steel dan Torrie, 1993).

Bubuk kulit
jeruk lemon

Ditimbang 15g

l

Dilarutkan dengan pelarut etanol 96% dengan
rasio 1:10 (b/v)

Y

Dimaserasi dengan waktu 18 jam, 24 jam, 30 jam, 36
jam, 42, dan 48 jam pada suhu kamar (sesuai perlakuan)

‘

Disaring dengan kertas Whatman no. 1

Dipekatkan dengan Rotary Vakum evaporator

Gambar 2. Diagram alir proses Ekstraksi Kulit
buah jeruk lemon (Widarta et al., 2013), yang
dimodifikasi)

Parameter yang Diamati
Parameter yang diamati yaitu rendemen
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(Jayanudin et al., 2014), kadar vitamin C
dengan metode spektrofotometri (vuong et al.,
2014), total fenol dengan metode Folin-
Ciocalteu (Garcia et al., 2007), total flavonoid
(Xu dan Chang, 2012), dan aktivitas
antioksidan dengan metode daya reduksi
(Rajan et al., 2011).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
waktu maserasi berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap rendemen, vitamin C, total fenol,
total flavonoid dan aktivitas antioksidan pada
ekstrak kulit buah jeruk lemon. Nilai rata-rata
rendemen, vitamin C, total fenol, total
flavonoid dan aktivitas antioksidan ekstrak
kulit buah jeruk lemon pada perlakuan waktu
maserasi dapat dilihat pada Tabel 1.

Rendemen

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
waktu maserasi berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap total rendemen ekstrak kulit buah
jeruk lemon. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa rendemen tertinggi diperoleh dari
perlakuan dengan waktu maserasi selama 30
jam (W3) yaitu 27,23%. Rendemen terendah
diperoleh dari perlakuan dengan waktu
maserasi paling singkat yaitu selama 18 jam
(W1) yaitu sebesar 24,93%. Rendemen ekstrak
kulit  buah  jeruk lemon  mengalami
peningkatan dalam rentang waktu 18 sampai
30 jam. Semakin lama waktu maserasi maka
akan semakin tinggi rendemen yang dihasilkan
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sampali mencapai titik optimum ekstraksi,
setelah titik optimum tercapai hasil rendemen
mengalami penurunan yang tidak signifikan.
Kemit et al., (2015) melaporkan bahwa
semakin lama waktu maserasi, maka
kesempatan kontak antara bahan dan pelarut
semakin besar sehingga hasil ekstraksinya
akan terus meningkat sampai pada titik jenuh
dari pelarut tersebut. Waktu maserasi optimum
pada ekstraksi kulit buah jeruk lemon adalah
selama 30 jam, setelah waktu maserasi
melebihi 30 jam rendemen ekstrak kulit buah
jeruk lemon berbeda tidak nyata. Semakin
lama waktu maserasi, maka senyawa terlarut
akan terus terlarut kedalam pelarut sampai
pada titik jenuh dari pelarut tersebut, setelah
titik jenuh tercapai maka senyawa terlarut
tidak lagi larut, hal ini akan menyebabkan
hasil rendemen tidak lagi bertambah namun
cenderung tetap atau mengalami penurunan
yang tidak signifikan. Hal ini sesuai dengan
yang dilaporkan Utami (2009), yaitu waktu
ekstraksi yang terlalu lama dan melewati batas
optimum proses ekstraksi akan menyebabkan
rusaknya senyawa fitokimia yang terekstrak,
sehingga mempengaruhi hasil ekstrak yang
didapatkan. Nilai rendemen menunjukkan
bobot senyawa metabolit sekunder yang dapat
terekstrak dari suatu sampel. Semakin tinggi
rendemen menunjukan semakin tinggi ekstrak
yang diperoleh (Tiwari et al., 2011).

Kadar Vitamin C
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
waktu maserasi berpengaruh nyata (P<0,05)

Tabel 1. Nilai rata- rata rendemen, vitamin C, total fenol, total flavonoid dan aktivitas antioksidan
ekstrak kulit buah jeruk lemon pada perlakuan waktu maserasi.

Waktu Rendemen (%) Vitamin C (mg/g Total Flavonoid Total Fenolik AKktivitas
Maserasi ekstrak) (mg/g ekstrak) (mg/g ekstrak)  Antioksidan (%)
(jam)

W1 (18) 24,944+0,50 b 4,.88+0,27 d 65,29+1,33 cd 12,21+0,25 d 77,26+1,42 ¢
W2 (24) 26,38+2,09 ab 5,48+0,42 a 106,08+3,69 a 13,55+0,50 ¢ 81,93+1,42 b
W3 (30) 27,23+091 a 5,40+0,20 ab 73,94+2,42 b 14,73+0,41 b 86,29+1,42 b
W4 (36) 26,96+1,01 ab 5,224+0,09 bc 69,64+4,57 bc 16,73+0,45 a 94,08+2,85 a
W5 (42) 26,84+1,11 ab 5,01+0,10 cd 64,41+3,80 cd 15,18+0,17 b 75,39+4,21 ¢
W6 (48) 26,78+0,49 ab 4,89+0,12 d 60,11+3,67 d 14,97+0,22 b 63,55+2,80 d

Keterangan : Notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukan perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0,05).
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terhadap kadar vitamin C ekstrak kulit buah
jeruk lemon. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kadar vitamin C tertinggi diperoleh dari
perlakuan dengan waktu maserasi selama 24
jam (W2) yaitu 5,48 mg AA/g ekstrak. Kadar
vitamin C terendah diperoleh dari perlakuan
dengan waktu maserasi selama 18 jam (W1)
yaitu 4,88 mg AA/g ekstrak. Hal ini
menunjukan bahwa waktu maserasi optimum
untuk memperoleh vitamin C yang optimal
dalam ekstrak kulit buah jeruk lemon adalah
selama 24 jam, setelah waktu maserasi diatas
24 jam menyebabkan kadar vitamin C dalam
ekstrak kulit buah jeruk lemon semakin
rendah. Waktu maserasi yang semakin lama
menyebabkan peningkatan jumlah vitamin C
yang terlarut dalam pelarut, namun setelah
mencapai waktu optimumnya yaitu selama 24
jam, jumlah vitamin C semakin berkurang.
Menurut Janati et al., (2012) kulit jeruk lemon
mengandung logam Cu sebesar 0,22 mg dan
logam besi sebesar 0,54 mg. Kandungan besi
dan Cu dalam kulit jeruk lemon dapat
mengakibatkan terjadinya oksidasi pada
vitamin C. Menurut Jourkesh et al., (2011)
vitamin C mudah teroksidasi oleh beberapa
logam utama seperti Fe, Ag dan Cu. Hal ini
sesuai dengan yang dilaporkan oleh Safaryani
(2007), asam askorbat bersifat sangat sensitif
terhadap pengaruh luar penyebab kerusakan
seperti suhu, oksigen dan katalisator logam.

Total Flavonoid

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
waktu maserasi berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap total flavonoid ekstrak kulit buah
jeruk lemon. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kadar total flavonoid tertinggi diperoleh
dari perlakuan dengan waktu maserasi selama
24 jam (W2) yaitu 106,08 mg QE/g ekstrak.
Kadar total flavonoid terendah diperoleh dari
perlakuan dengan waktu maserasi selama 48
jam (W6) yaitu 60,11 mg QE/g ekstrak.
Senyawa flavonoid mengalami peningkatan
pada waktu maserasi 18 sampai 24 jam. Hal
ini menunjukkan bahwa waktu maserasi
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optimum untuk mendapatkan total flavonoid
tertinggi adalah selama 24 jam, setelah waktu
maserasi 24 jam menyebabkan kadar total
flavonoid dalam ekstrak kulit buah jeruk
lemon semakin rendah. Hal ini disebabkan
karena dengan semakin lama maserasi maka
semakin lama pula kontak antara bahan
dengan pelarut sehingga kandungan senyawa
flavonoid semakin meningkat, namun bila
maserasi terlalu lama juga dapat menyebabkan
penurunan kandungan senyawa flavonoid pada
ekstrak kulit jeruk lemon. Hal ini dikarenakan

waktu  maserasi yang terlalu  lama
menyebabkan senyawa flavonoid yang
terekstrak menjadi rusak. Hal ini sesuai

dengan pernyataan Utami, (2009) yang
melaporkan bahwa waktu ekstraksi dapat
mempengaruhi  hasil  ekstraksi.  Waktu
ekstraksi yang tepat dapat menghasilkan
rendemen dan total senyawa fitokimia yang
tinggi. Namun waktu ekstraksi yang melewati
batas optimum proses ekstraksi akan
menyebabkan rusaknya senyawa fitokimia
yang terekstrak.

Total Fenolik

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
waktu maserasi berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap total fenol ekstrak kulit buah jeruk

lemon.  Hasil analisis ragam  yang
menunjukkan total fenol tertinggi dan
mencapai titik jenuhnya terdapat pada

perlakuan waktu selama 36 jam (W4) yaitu
16,73 mg GAE/g dan total fenol terendah
terdapat pada perlakuan waktu maserasi yang
paling singkat yaitu 18 jam (W1) sebesar
12,20 mg GAE/g ekstrak. Waktu ekstraksi
sangat berpengaruh terhadap hasil ekstraksi.
Semakin lama  waktu maserasi akan
menyebabkan semakin banyaknya penetrasi
pelarut ke dalam bahan, hal ini menyebabkan
senyawa fitokimia semakin larut kedalam
pelarut yang digunakan. Semakin lama waktu
ekstraksi, jumlah fenol yang terekstrak
semakin besar, ini akan terus bertambah
sampai pada batas waktu optimum proses
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ekstraksi. Seperti yang dilaporkan oleh (Kemit
et al., 2015) semakin lama waktu maserasi,
maka kesempatan kontak antara bahan dan
pelarut semakin besar sehingga hasilnya akan
terus meningkat sampai pada titik jenuh dari
pelarut tersebut. Setelah mencapai waktu
optimumnya senyawa fenolik mengalami
kerusakan dan tidak lagi terlarut kedalam
pelarut yang digunakan. Hal ini sesuai dengan
yang dilaporkan Utami (2009) yaitu waktu
ekstraksi yang tepat dapat menghasilkan
rendemen dan total senyawa fitokimia yang
tinggi. Namun waktu ekstraksi yang melewati
batas optimum proses ekstraksi akan
menyebabkan rusaknya senyawa fitokimia
yang terekstrak.

Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan ditentukan
menggunakan metode daya reduksi. Daya
reduksi merupakan indikator potensi suatu
senyawa sebagai antioksidan. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa waktu maserasi
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas
antioksidan ekstrak kulit buah jeruk lemon.
Berdasarkan  hasil  penelitian,  aktivitas
antioksidan ekstrak kulit buah jeruk lemon
tertinggi diperoleh pada perlakuan waktu
maserasi selama 36 jam (W4) yaitu sebesar
94,08 % dan aktivitas antioksidan terendah
pada perlakuan waktu maserasi selama 48 jam
(W6) sebesar 63,55%. Serupa dengan aktivitas
antioksidan pada ekstrak kulit buah jeruk bali
sebesar 60% (Abhiseik et al., 2011). Aktivitas
antioksidan semakin tinggi hingga optimal
pada waktu maserasi selama 36 jam, setelah
waktu maserasi 36 jam aktivitas antioksidan
mengalami penurunan. Aktivitas antioksidan
meningkat seiring dengan meningkatnya
kandungan senyawa fitokimia yang terdapat
dalam ekstrak, namun setelah waktu optimum
tercapai  aktivitas  antioksidan  semakin
berkurang  selaras  dengan  penurunan
kandungan senyawa fitokimianya. Hal ini
menunjukkan bahwa terdapat hubungan positif
antara total fenol dan aktivitas antioksidan
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dalam mereduksi ion besi. Senyawa fenolik
memiliki gugus hidroksil sehingga mampu
mendonorkan elektronnya dengan mereduksi
Fe’" menjadi Fe** (Jourkesh et al., 2011).
Berdasarkan hasil analisis persentase daya
reduksi, diperoleh perlakuan waktu maserasi
36 jam memiliki persentase daya reduksi
tertinggi. Oleh karena itu dipilih untuk diuji
lanjut yaitu penentuan ICso. Hasil analisis
regresi linier dalam penentuan ICsy diperoleh
persamaan y = 0,1369x — 58,641 dengan nilai
ICsg sebesar 793 mg/L.

Vitamin C juga berpengaruh terhadap
aktivitas antioksidan ekstrak kulit buah jeruk
lemon. Menurut Kumalaningsih (20006),
vitamin C tergolong dalam antioksidan alami,
sedangkan berdasarkan pada fungsinya
vitamin C tergolong dalam antioksidan
sekunder dan oxygen scavanger. Vitamin C
termasuk golongan vitamin antioksidan yang
mampu menangkal berbagai radikal bebas
ekstraseluler. vitamin C merupakan donor
elektron dan agen pereduksi. Disebut
antioksidan, karena dengan mendonorkan
elektronnya, vitamin ini mencegah senyawa-
senyawa lain agar tidak teroksidasi.
Kandungan fenolik, flavonoid dan vitamin C
sangat mempengaruhi aktivitas antioksidan
pada ekstrak kulit buah jeruk lemon.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian yang

sudah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Perlakuan waktu maserasi ekstrak kulit
buah jeruk lemon berpengaruh nyata
terhadap rendemen, kadar vitamin C, total
flavonoid, total fenol dan aktivitas
antioksidan.

2. Perlakuan terbaik adalah perlakuan waktu
maserasi selama 36 jam (W4) dengan
rendemen sebesar 26,96%, kadar vitamin C
sebesar 5,22 mg AAE/g, total flavonoid
sebesar 69,64 mg QFE/g, total fenol sebesar
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16,73 mg GAE/g dan aktivitas antioksidan
sebesar 94,08% dengan IC50 793 mg/L.

Saran

Berdasarkan  hasil ~ penelitian ini
disarankan agar dilakukan kajian mengenai
mekanisme kerja senyawa bioaktif yang
terdapat pada ekstrak kulit buah jeruk lemon
dengan berbagai metode pengujian aktivitas
antioksidan lainnya.
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