Amini, et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol.21(2) 2025 , 284-295

UNIVERSITAS
SEBELAS MARET

ISSN 1412-4092
ISSN 2443-4183

XLCHEMY

JURNAL PENELITIAN KIMLA

ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia ;
Official Website: https://jurnal.uns.ac.id/alchemy R

Optimasi Ekstraksi Flavonoid dari Ulva lactuca dengan Kombinasi Cell Disruption dan

Ultrasound-Assisted Hot Water

(Optimization of Flavonoid Extraction from Ulva lactuca Using a Combination of Cell Disruption

and Ultrasound-Assisted Hot Water)

Helda Wika Amini*’, Muhammad Rizky Kurniawan?®, Nida Ayu Salsabila?®, Boy Arief Fachri*®,
Zuhriah Mumtazah®P, Meta Fitri Rizkiana®?, Istiqgomah Rahmawati®®, Bekti Palupi®®, Yukti Nurani®®,

Rekfa Wika Amini®

*Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Jember
®Research Center for Bio based Chemical Product, Universitas Jember

°Program Studi Pendidikan IPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember

Jalan Kalimantan No.37, Krajan Timur, Sumbersari, Jember, 68121, Indonesia
*Corresponding author: heldawikaamini@unej.ac.id

DOI: 10.20961/alchemy.21.2.98141.284-295

Received 13 January 2025, Revised 12 February 2025, Accepted 11 July 2025, Published 30 September 2025

Kata kunci:

cell disruption;
flavonoid;

nilai SPF;

U. lactuca;
Ultrasound-
Assisted Hot Water.

Keywords:

cell disruption;

ABSTRAK. Ulva lactuca merupakan biota laut yang berpotensi sebagai sumber bahan aktif kosmetik karena
kandungan bioaktifnya seperti flavonoid, alkaloid, saponin, terpenoid, dan tanin. Penelitian ini bertujuan
mengekstraksi flavonoid serta menganalisis nilai Sun Protection Factor (SPF) U. lactuca menggunakan
kombinasi metode cell disruption dan ultrasound-assisted hot water (UAHW). Tiga metode perlakuan cell
disruption (tanpa perlakuan, osmotic shock, dan hidrotermal dengan autoklaf) dikombinasikan dengan
variabel UAHW yaitu suhu ultrasonik (40, 60, 80 °C) dan waktu ultrasonik (5, 10, 15 menit). Ekstraksi
dilakukan menggunakan pelarut etanol 96% pada serbuk U. lactuca berukuran 60 mesh. Optimasi dilakukan
menggunakan Response Surface Methodology (RSM) dengan Box—Behnken Design (BBD). Hasil
menunjukkan bahwa total flavonoid dan nilai SPF tertinggi (33,23 mg QE/g dan SPF 20,80) diperoleh tanpa
perlakuan cell disruption, pada suhu 80 °C dan waktu ekstraksi 10 menit. Penelitian ini menegaskan bahwa
metode UAHW efektif meningkatkan ekstraksi flavonoid dan SPF meskipun tanpa cell disruption. Selain
itu, pendekatan RSM terbukti efisien dalam optimasi proses. Studi ini memberikan kontribusi pada
pengembangan bahan aktif alami U. lactuca untuk aplikasi kosmetik, khususnya sebagai agen pelindung
sinar UV.

ABSTRACT. Ulva lactuca is a marine organism with significant potential as a source of active ingredients
for cosmetic applications, owing to bioactive compounds such as flavonoids, alkaloids, saponins, terpenoids,
and tannins. This study aimed to extract flavonoids and evaluate the Sun Protection Factor (SPF) of U.

flavonoids; lactuca using a combination of cell disruption methods and ultrasound-assisted hot water (UAHW)
SPF value; extraction. Three cell disruption treatments (no treatment, osmotic shock, and hydrothermal using an
U. lactuca; . autoclave) were combined with UAHW variables, including ultrasonic temperature (40, 60, 80 °C) and
Ultrasound-Assisted ultrasonic time (5, 10, 15 minutes). The extraction was conducted using 96% ethanol as a solvent on U.
Hot Water. lactuca powder sieved to 60 mesh. Optimization was performed using Response Surface Methodology
(RSM) with a Box—Behnken Design (BBD). The highest total flavonoid content (33.23 mg QE/g extract)
and SPF value (20.80) were obtained without cell disruption, at 80 °C for 10 minutes. The study confirms
that UAHW effectively enhances flavonoid extraction and SPF, even without cell disruption. Furthermore,
the RSM approach proved efficient for process optimization. This study contributes to developing natural
active ingredients from U. lactuca for cosmetic applications, particularly as UV-protective agents.
PENDAHULUAN

Keanekaragaman biota laut perairan Indonesia adalah kekayaan alam yang dapat dimanfaatkan untuk
kehidupan. Biota laut tidak hanya digunakan untuk konsumsi, tetapi memiliki memiliki kelebihan unik dalam
mengandung metabolit sekunder yang dapat diolah menjadi bahan aktif untuk aplikasi medis (Herlina et al., 2021;
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Kelutur et al., 2020; Prihapsara et al., 2023) maupun kosmetik (Kalasariya et al., 2023; Pangestuti et al., 2021).
Salah satu biota laut yang dapat digunakan sebagai bahan dasar kosmetik adalah U. /lactuca, yang termasuk dalam
golongan Thallopyta. U. lactuca merupakan jenis makroalga hijau yang tergolong dalam kelompok rumput laut
bertalus, karena tidak memiliki struktur morfologi sejati seperti akar, batang, dan daun (Keintjem et al., 2019;
Sukrawati et al., 2024). U. lactuca tersebar di daerah perairan di Indonesia yaitu salah satunya Pantai Pathek,
Situbondo (Subagiyo and Fatichah, 2016). Kandungan senyawa kimia yang terdapat didalam U. lactuca ini ada
beberapa macam yaitu karbohidrat (60%), protein (10 — 47%), lipid (1 — 3%) dan mineral (7 — 38%) (Dominguez
and Loret, 2019). Kandungan senyawa kimia ini dapat dimanfaatkan sebagai aplikasi kosmetik, kimia, farmasi,
makanan serta energi (Pappou et al., 2022).

Gambar 1. U. Lactuca.

Penelitian dan pengembangan produk — produk cosmeceutical yang berbahan dasar dari rumput laut saat ini
semakin maju dan mulai berkembang pesat karena penggunaan rumput laut sebagai bahan dasar cosmeceutical ini
diyakini dapat menjadi industri yang menjanjikan. Cosmeceutical merupakan produk kosmetik yang memiliki
manfaat untuk melindungi dan merawat penampilan pada tubuh manusia (Rahmadi et a/., 2011). Jenis rumput laut
yang akan digunakan pada penelitian ini adalah U. lactuca.

Metode ekstraksi terdapat dua macam yaitu ekstraksi modern dan konvensional. Metode ekstraksi modern
seperti ultrasonik, dan MAE (Lailah, 2014). Metode ekstraksi konvensional seperti ekstraksi pelarut, ekstraksi
soxhlet, ekstraksi decoction, ekstraksi tekanan hidrostatik tinggi, ekstraksi distilasi uap (Wen et al., 2018), dan
ckstraksi digestasi (Mutiara and Wildan, 2020). Selain jenis ekstraksi yang akan digunakan pemilihan pelarut juga
penting karena berpengaruh terhadap hasil akhir ekstraksi.

Beberapa penelitian yang terdahulu mengenai ekstraksi makroalga dengan berbagai metode dan jenis pelarut
yang digunakan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil ekstraksi nilai Sun Protection Factor (SPF) ekstrak tanaman dari berbagai sumber.
Jenis Nilai

Bahan Metode Kondisi operasi Sumber
pelarut SPF
Sargassum sp. Maserasi Etanol Waktu : 24 jam 33,20 (Dharmawan,
Rasio bahan/pelarut: 1:5 (b/v) etal., 2023)
Ulva Reticulata Maserasi Etil asetat Waktu : 72 jam 11,74 (Rahayu et al.,
Forsskal 2023)
Eucheuma Sonikasi Etanol Waktu : 15 menit 6,01 (Ramdani, et
cottonii Rasio bahan/pelarut : 1:5 (b/v) al.,2021)
Padina australis ~ Maserasi n-heksana Waktu : 72 jam 8,78 (Maharany et
Rasio bahan/pelarut: 1:5 (b/v) al.,2017)

Coccoloba Microwave Etanol Waktu : 30 menit 5,56 (Arifianti et al.,
uvifera Assisted Rasio bahan/pelarut: 1:5 (b/v) 2020)

Extraction

(MAE)

Annona Ultrasonic-  Aquadest Waktu : 15 menit 12,78 (Fadillah, et al.,
muricata L.) assisted 2022)

extraction

(UAE)

Oriza Hidrotermal Etanol Waktu : 3 menit 13,10 (Suhery et al.,
glaberrima dengan Suhu : 121 °C 2021)

Autoklaf

Penelitian kali ini akan menggunakan U. lactuca sebagai bahan dasar pembuatan kosmetik. Kandungan
senyawa kimia terdapat di dalam dinding sel yang kaku sehingga perlu pembukaan dinding sel (cell disruption).
Hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam mengambil senyawa flavonoid. Cell disruption secara kimia
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prosesnya lebih cepat. Cell disruption secara enzimatik proses nya lebih lambat dan membutuhkan biaya yang
mabhal tetapi proses ini ramah lingkungan. Proses enzimatik dilakukan pada kondisi proses yang rendah seperti
temperatur dan tekanan yang rendah dan tidak adanya masalah korosi. Cell disruption secara mekanik memerlukan
energi yang cukup tinggi (Padil et al., 2015). Cell disruption kombinasi merupakan gabungan proses antara cel/
disruption secara kimia, mekanik maupun enzimatik.

Penelitian ini menggunakan cell disruption kombinasi dengan metode osmotic shock dan autoklaf yang belum
pernah dilakukan penelitian sebelumnya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variabel ekstraksi,
yaitu metode cell disruption (tanpa perlakuan, osmotic shock, dan autoklaf) yang diikuti dengan ekstraksi
Ultrasonic assisted Hot Water (UAHW) dengan suhu ekstraksi ultrasonik (40, 60, dan 80 °C) dan waktu ekstraksi
ultrasonik (5, 10, dan 15 menit) terhadap kandungan flavonoid dan nilai SPF. Osmotic shock adalah metode yang
digunakan untuk memasukan senyawa bioaktif seperti senyawa fenolik, probiotik, mineral dan vitamin ke dalam
matriks tanpa mengubah matriks alaminya (Azarpazhooh et al., 2020). Autoklaf termasuk cell disruption
kombinasi antara cell disruption secara kimia dan mekanik. Dalam prosesnya, simplisia yang telah dihaluskan di
rendam dengan akuades dalam tekanan dan suhu yang lebih tinggi sehingga dapat mendapatkan senyawa bioaktif
secara efisien. Tekanan dan suhu pada autoklaf dapat meningkatkan kontak antara pelarut dan bahan baku sehingga
meningkatkan hasil ekstrak. Parameter keberhasilan dalam mengambil senyawa flavonoid ada beberapa macam
seperti jenis pelarut yang digunakan, rasio pelarut dan zat terlarut, waktu ekstraksi total, suhu dan tekanan yang
tinggi (Suh et al., 2017). Flavonoid memiliki gugus kromofor dan auksokrom, gugus kromofor berfungsi untuk
menyerap sinar UV (Sari and Hastuti, 2020). Sun Protection Factor (SPF) merupakan pelindung kulit dari sinar
UV, semakin tinggi nilai SPF maka efek perlindungan pada kulit terbakar semakin meningkat juga. Penentuan
nilai SPF dapat menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis.

METODE PENELITIAN

Alat yang digunakan adalah autoklaf (Sturdy SA-300VF), ultrasonic water bath (BAKU BK-1200 1.47L),
spektrofotometri UV-Vis (752AP), blender (Philips HR2115), neraca analitik (OHAUS PX224), oven (WGL-
125B), rotary evaporator (IKA RV-08-S009), ayakan 60 mesh, kertas saring, alumunium foil, stopwatch, dan
seperangkat alat gelas. Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu rumput laut U. lactuca yang diambil dari
kawasan pesisir Pantai Pathek Desa Gelung Selatan, Kecamatan Situbondo, kabupaten Situbondo, Jawa Timur,
akuades, etanol 96% (Merck), sukrosa (Smart-lab), AlCl; (Smart-lab), dan kalium asetat (Smart-lab).

Persiapan Sampel

U. lactuca dibersihkan dengan air untuk menghilangkan kotoran yang terdapat pada U. lactuca. Setelah
dibersihkan, U. lactuca dikeringkan di bawah sinar matahari selama 4 hari. U. lactuca selanjutnya dihaluskan
dengan blender dan diayak menggunakan dengan ukuran 60 mesh (Amini et al., 2024).

Analisis Kadar Air

Metode gravimetri dengan oven (oven drying method) digunakan untuk penentuan kadar air yang terkandung
di dalam sampel U. lactuca. Sampel dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama 4 jam. Pengeringan
dilakukan kembali hingga diperoleh massa konstan, yang menandakan seluruh air telah hilang. Selisih massa awal
dan massa akhir mencerminkan jumlah air yang terkandung dalam sampel, sehingga dapat diketahui kadar airnya
secara akurat (Maulina ef al., 2018). Perhitungan kadar air ditunjukkan pada Persamaan 1.

Kadar air (%) = (W1 — W2))/ W1 x 100% (D
Keterangan:
W 1= massa sampel sebelum dikeringkan (g)
W2= massa sampel setelah dikeringkan (g)

Cell Disruption
Osmotic Shock
Setelah simplisia U. lactuca dihaluskan dan diukur kadar airnya, selanjutnya direndam kedalam larutan

sukrosa dengan perbandingan 50/250 gram/mL selama 60 menit agar terjadi osmotic shock (Azarpazhooh et al.,
2020).
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Hidrotermal dengan Autoklaf

Simplisia U. lactuca yang telah dihaluskan sebanyak 10 gram ditambahkan akuades sebanyak 200 mL.
Campuran dimasukkan autoklaf pada suhu 121 °C selama 5 menit. Setelah larutan sudah dalam keadaan suhu
ruang kemudian disaring untuk memisahkan larutan dan filtrat. Filtrat yang didapatkan dipisahkan dengan
pelarutnya dengan rotary evaporator. Hasil filtrat pekat dikeringkan menggunakan oven kering dengan suhu 50 °C
selama 1 x 24 jam. Kemudian hasil ekstrak kering ditumbuk menjadi bubuk dan disimpan sampai dibutuhkan (Lee
etal., 2010).

Ekstraksi U. lactuca dengan Ultrasound-Assisted Hot Water (UAHW)

Serbuk kering U. lactuca di ekstraksi dengan metode UAHW menggunakan pelarut etanol 96%. Variabel
yang di gunakakan pada metode ini menggunakan 3 variabel yaitu cell disruption, suhu ekstraksi ultrasonik, dan
waktu ekstraksi ultrasonik. Cell disruption yang digunakan yaitu (0 (tanpa perlakuan), 1 (osmotic shock), 2 kondisi
ekstraksi UAHW yaitu suhu ekstraksi ultrasonik (40; 60; atau 80 °C) dan waktu ekstraksi ultrasonik (5; 10; atau
15 menit). Ekstraksi ini dilakukan dengan screening data untuk running eksperimen. Data running yang telah di
proses pada software Design-Expert dengan titik uji dari BBD (Box-Behnken Design) sesuai Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Data running titik uji Box-Behnken Design.

No. Cell disruption Waktu ekstraksi ultrasonik (menit) Suhu Ekstraksi Ultrasonik (°C)
1 0 5 60
2 1 10 60
3 2 5 60
4 1 10 60
5 1 5 40
6 1 10 60
7 1 15 80
8 2 10 80
9 1 10 60
10 0 10 80
11 1 15 40
12 2 15 60
13 2 10 40
14 1 5 80
15 0 15 60
16 0 10 40
17 1 10 60

*Catatan: Cell disruption (0: tanpa perlakuan. 1: osmotic shock, 2: autoklaf)

Hasil ekstraksi disaring dengan kertas saring agar mendapatkan filtrat hasil ekstraksi. Ekstrak dipisahkan
dengan pelarutnya dengan rotary evaporator pada temperature 40 °C (Delta ef al., 2021), kemudian dianalisis
kandungan flavonoid dan Sun Protection Factor (SPF).

Analisis Kadar Flavonoid

Simplisia 10 mg U. lactuca ditambahkan etanol sebanyak 10 mL. Sebanyak masing-masing 1 mL, campuran
U. lactuca, larutan AICl3 2%. Campuran diinkubasi pada suhu kamar selama 60 menit. Sampel diukur
absorbansinya pada 425 nm dengan alat spektrofotometer UV-Vis. Kadar flavonoid didapatkan dari persamaan
garis kurva kalibrasi yang didapatkan dari standar kuersetin. Kurva standar dibuat dari pencampuran kuersetin
sebanyak 10 mg dan etanol sebanyak 10 mL, sehingga konsentrasinya menjadi 1000 ppm. Larutan standart
kemudian diencerkan menjadi 10; 15; 20; 25; dan 30 ppm.

Analisis Nilai Sun Protection Factor (SPF)

Hasil ekstraksi dari bahan U. lactuca diambil sebanyak 0,05 g/mL dan di campurkan dengan pelarut etanol
96%. Perbandingan bahan dengan pelarut yaitu 0,05 gram dengan 200 ml dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya
larutan dimasukkan ke dalam kuvet dan larutan etanol digunakan sebagai larutan blanko. Kemudian diukur nilai
absorbansinya dengan panjang gelombang 290 — 320 nm dan dilakukan sebanyak 3 kali pengukuran dengan
interval 5 nm. Setelah didapatkan nilai kemudian dihitung nilai SPFnya dengan menggunakan persamaan Mansur
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(Dharmawan et al., 2023) (Persamaan 2). Perhitungan nilai SPF dengan spektrofotometer menggunakan
persamaan Mansur (Dharmawan ef al., 2023) dengan ketentuan nilai serapan rerata disajikan pada Tabel 3.

SPF = CFx »239x Abs x EE x i )

dimana CF = Faktor Koreksi; EE = Spektrum Efek Erytermal; I = Spektrum Intensitas dari Matahari; Abs =
Absorban dari Sampel.

Tabel 3. Ketentuan nilai serapan rerata (Ar).

No Panjang Gelombang (nm) EE x1
1 290 0,0150
2 295 0,0817
3 300 0,2874
4 305 0,3278
5 310 0,1864
6 315 0,0839
7 320 0,0180
Total 1
HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi Sampel dan Analisis Kadar Air

Proses preparasi sampel pembersihan bahan baku untuk menghilangkan kotoran yang menempel, selanjutnya
dikeringkan selama 4 hari untuk mengurangi kadar air. U. lactuca yang sudah kering kemudian dihaluskan
menggunakan blender sehingga dihasilkan serbuk dalam ukuran kecil. Proses penghalusan ini bertujuan untuk
memperbesar luas permukaan sampel agar hasil ekstraksi optimal. U. lactuca selanjutnya diayak menggunakan
ayakan 60 mesh yang bertujuan agar sampel yang akan digunakan memiliki ukuran partikel yang sesuai (Rashad
et al., 2023). Sebelum bahan digunakan perlu dilakukan analisis kadar air untuk mengetahui kadar air yang
terkandung di dalam sampel. Analisis kadar air dilakukan menggunakan metode pemanasan dan dilakukan 3 kali
pengulangan. Hasil analisis kadar air U. lactuca ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis kadar air serbuk U. lactuca.

Massa awal Massa akhir . Rata — rata Standar
Percobaan (gram) (gram) Kadar air (%) (%) deviasi
1 3,009 2,762 8,20
3,009 2,764 8,14 8,17 0,03
3 3,009 2,763 8,17

Tabel 4 menunjukkan hasil analisis kadar air pada serbuk U. lactuca berdasarkan tiga kali ulangan. Nilai
kadar air yang diperoleh berkisar antara 8,14% hingga 8,20%, dengan rata-rata sebesar 8,17% dan standar deviasi
sebesar 0,03. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar air serbuk U. lactuca masih berada dalam batas aman, sesuai
standar yang ditetapkan, yaitu <10%. Kadar air yang rendah penting untuk menjamin stabilitas bahan selama
penyimpanan, karena kadar air di atas ambang batas dapat memicu pertumbuhan mikroorganisme yang berpotensi
merusak kandungan bioaktif dalam bahan (Utami ez al., 2017). Nilai rata-rata hasil analisis kadar air dari U. lactuca
yang diperoleh dari penelitian ini sebesar 8,17% dan telah memenuhi standar kadar air yang telah ditetapkan. Nilai
standar deviasi hasil analisis kadar air U. lactuca yang diperoleh dari penelitian ini sebesar 0,03. Nilai standar
deviasi dikatakan baik apabila nilainya lebih kecil dibandingkan dengan nilai rata-rata. Semakin kecil standar
deviasi maka semakin semakin akurat dengan rata-rata (Hidayat et al., 2019).

Ekstraksi Total Flavonoid dan Nilai SPF U. lactuca

Ekstraksi total flavonoid dan nilai SPF U. lactuca dilakukan dengan menggunakan kombinasi metode cell
disruption dan ultrasound assisted hot water. Metode cell disruption merupakan proses pemecahan atau perusakan
untuk membuka dinding sel agar mendapat kandungan yang terdapat didalam U. lactuca (Padil et al., 2015).
Perlakuan osmotic shock pada penelitian ini menggunakan sukrosa dalam aquadest. Penggunan sukrosa ini
memiliki konsentrasi osmotic yang lebih tinggi daripada sel sehingga jika bahan dicelupkan ke larutan sukrosa
yang konsentrasinya lebih tinggi maka air di dalam sel akan bergerak keluar menuju larutan dan menciptakan
tekanan osmotik. Tekanan osmotic yang tidak seimbang dapat melemahkan dinding sel sehingga kandungan yang
terdapat didalam bahan terekstraksi. Cell disruption metode hidrotermal dengan autoklaf merupakan metode
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ekstraksi yang menggunakan tekanan dan suhu yang tinggi untuk mendapatkan senyawa bioaktif secara efisien
(Suh et al., 2017). Tekanan dan suhu pada autoklaf dapat meningkatkan kontak antara pelarut dan bahan baku
sehingga meningkatkan hasil ekstraksi.

Setelah dilakukan perlakuan cell disruption kemudian bahan dilanjutkan ekstraksi dengan metode UAHW
yang merupakan modifikasi gelombang ultrasonik dalam batch air panas yang digunakan untuk mengekstrak
simplisia. Pada metode ini menggunakan pelarut etanol karena etanol merupakan pelarut semi polar dan bersifat
tidak toxic. Etanol yang digunakan adalah etanol 96% hal ini dikarenakan semakin tinggi konsentrasi etanol maka
semakin tinggi juga untuk komponen bioaktif yang dihasilkan. Hasil ekstraksi ditunjukkan pada Gambar 2.
Kemudian filtrat hasil ekstraksi akan dievaporasi untuk memisahkan ekstrak dengan pelarutnya.

Gambar 2. Filtrat hasil ekstraksi U.lactuca

Analisis Total Flavonoid

Penentuan total flavonoid dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis
dengan kuersetin sebagai standar. Tahapan analisis diawali dengan penentuan panjang gelombang maksimum
larutan kuersetin 10 ppm pada rentang 400 — 450 nm. Hasil pemindaian menunjukkan bahwa panjang gelombang
maksimum berada pada 425 nm, yang kemudian digunakan sebagai panjang gelombang kerja untuk seluruh
pengukuran. Selanjutnya, dibuat deret larutan kuersetin dengan konsentrasi 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 ppm. Masing-
masing larutan diukur absorbansinya pada 425 nm untuk membentuk kurva kalibrasi. Kuersetin dipilih sebagai
senyawa standar karena merupakan flavonoid yang umum ditemukan pada berbagai tanaman, serta memiliki sifat
antioksidan yang telah banyak diteliti (Roman et al., 2013; Sembiring ef al., 2017). Penggunaan kuersetin sebagai
referensi dalam analisis total flavonoid telah terbukti andal dan dapat direproduksi, sebagaimana dibuktikan dalam
berbagai studi (Ciftci and Tastekin, 2023; Widiyana and Illian, 2022). Kuersetin juga digunakan untuk
membandingkan efektivitas berbagai metode ekstraksi (Pertiwi et al., 2020; Velisdeh ef al., 2024). Grafik kurva
kalibrasi kuersetin disajikan pada Gambar 3.

1
=
g 0.8 R2:0,9964
E > 0.658
Z
£ 04
=
St
g 0.2
=
< 0

Konsentrasi kuercetin (ppm)

Gambar 3. Grafik kurva kalibrasi kuersetin.

Gambar 3 menunjukkan grafik kurva kalibrasi larutan kuersetin berdasarkan hubungan antara konsentrasi
(ppm) dan absorbansi yang diukur pada panjang gelombang maksimum 425 nm. Berdasarkan grafik tersebut,
diperoleh persamaan linear y = 0,0264x + 0,0127 dengan koefisien determinasi R? = 0,9964, yang menunjukkan
korelasi sangat kuat antara konsentrasi kuersetin dan nilai absorbansi. Tingginya nilai R? mengindikasikan model
regresi yang dihasilkan memiliki tingkat keakuratan yang tinggi dan dapat digunakan secara valid untuk
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menghitung total flavonoid dalam sampel, yang dinyatakan dalam mg kuersetin ekuivalen per gram ekstrak (mg
QE/g). Persamaan ini digunakan sebagai dasar perhitungan kuantitatif dalam analisis kadar flavonoid total pada
sampel U. lactuca. Hasil total flavonoid dari U. lactuca disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil analisa total flavonoid U. lactuca.

No Cell disruption Waktu Ekstraksi Ultrasonik Suhu Ekstraksi Total Flavonoid
) (menit) Ultrasonik (°C) (mg QE/g ekstrak)
1 0 5 60 23,07
2 1 10 60 12,78
3 2 5 60 2,18
4 1 10 60 13,71
5 1 5 40 3,55
6 1 10 60 13,64
7 1 15 80 18,46
8 2 10 80 5,33
9 1 10 60 14,59
10 0 10 80 33,23
11 1 15 40 2,23
12 2 15 60 1,92
13 2 10 40 2,60
14 1 5 80 6,53
15 0 15 60 31,15
16 0 10 40 22,51
17 1 10 60 10,04

*Catatan: Cell disruption (0: tanpa perlakuan. 1: osmotic shock, 2: hidrotermal dengan autoklaf)

Tabel 5 menyajikan data hasil analisis kadar total flavonoid dari U. lactuca berdasarkan variasi perlakuan
cell disruption, waktu, dan suhu ekstraksi. Nilai total flavonoid yang diperoleh berkisar antara 1,92 hingga 33,23
mg QE/g ekstrak. Kadar flavonoid tertinggi (33,23 mg QE/g) dicapai pada perlakuan tanpa cell disruption, dengan
waktu ekstraksi 10 menit dan suhu 80 °C. Sebaliknya, kadar flavonoid terendah (1,92 mg QE/g) diperoleh pada
perlakuan cell disruption hidrotermal dengan autoklaf (kondisi operasi 121 °C selama 5 menit), dengan ekstraksi
UAHW pada waktu ekstraksi ultrasonic 15 menit dan suhu ekstraksi ultrasonik 60 °C. Hasil ini menunjukkan
bahwa perlakuan fisik melalui cell disruption tidak selalu memberikan efek positif terhadap efisiensi ekstraksi
flavonoid. Perlakuan autoklaf cenderung menurunkan kadar flavonoid, akibat degradasi termal senyawa bioaktif
selama proses tekanan dan suhu tinggi (Yilmaz and Koca, 2017). Penelitian pada kadar total fenolik menunjukkan
penurunan hingga 59% akibat perlakuan dengan autoklaf, yang mengindikasikan bahwa stabilitas senyawa bioaktif
sangat dipengaruhi oleh suhu dan tekanan (Almeida er al., 2021). Sebaliknya, kondisi ekstraksi tanpa cell
disruption, tetapi dilakukan dengan UAHW pada suhu ekstraksi ultrasonik (80 °C) dan waktu yang relatif singkat
(10 menit), mampu meningkatkan pelepasan flavonoid secara optimal. Hal ini mendukung bahwa suhu dalam batas
optimal dapat mempercepat difusi senyawa aktif ke dalam pelarut, selama tidak melebihi ambang degradasi
senyawa tersebut (Tambun ef al., 2017). Dengan demikian, parameter suhu dan waktu ekstraksi memainkan peran
penting dalam meningkatkan kadar flavonoid, sementara perlakuan cell disruption, khususnya hidrotermal dengan
autoklaf, justru dapat menurunkan efektivitas ekstraksi jika tidak dikontrol dengan tepat. Perbandingan hasil
ekstraksi flavonoid dari Alga dari berbagai sumber disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil ekstraksi total flavonoid alga dari berbagai sumber.

Bahan Kondisi Hasil Total Flavonoid Referensi

Ulva Metode : Maserasi, Jenis pelarut : Etil asetat, 22,25 mg QE/g ekstrak (Rahayu et al.,

Reticulata Waktu : 72 Jam 2023)

Forsskal

E. cottonii Metode : Ekstraksi bertingkat, Jenis pelarut : 35,18 mg QE/g ekstrak (Yanuarti et al.,
n-heksana, Waktu : 72 Jam 2017)

U. lactuca Metode : Ultrasound Assisted Hot Water 33,23 mg QE/g ekstrak (Penelitian ini)

(UAHW), tanpa cell disruption, Jenis
Pelarut : Etanol, Waktu : 10 menit
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Tabel 6 menunjukkan variasi kadar total flavonoid dari berbagai jenis alga dan metode ekstraksi yang
digunakan. Penelitian ini menghasilkan total flavonoid sebesar 33,23 mg QE/g ekstrak dari U. lactuca, yang
tergolong tinggi, meskipun menggunakan waktu ekstraksi yang singkat (10 menit) dan tanpa perlakuan cell
disruption. Hasil ini mendekati nilai tertinggi yang diperoleh dari Eucheuma cottonii (35,18 mg QE/g), meskipun
pada E. cottonii digunakan metode ekstraksi bertingkat dengan waktu yang jauh lebih lama (72 jam). Perbedaan
hasil flavonoid antarsampel disebabkan oleh faktor-faktor seperti jenis alga, pelarut yang digunakan, metode
ekstraksi, waktu, dan suhu. Durasi ekstraksi yang lebih lama memungkinkan kontak lebih intensif antara pelarut
dan senyawa aktif, sehingga meningkatkan rendemen (Ningsih et al., 2015). Dengan demikian, metode ultrasound-
assisted hot water tanpa cell disruption terbukti efektif dalam menghasilkan kandungan flavonoid tinggi dalam
waktu yang lebih efisien dibandingkan metode konvensional lainnya.

Analisis Statistik
Data total flavonoid kemudian di analisa menggunakan Analysis of Variance (ANOV A) untuk membuktikan

bahwa parameter yang digunakan dalam proses ekstraksi dapat mempengaruhi total flavonoid. Hasil analisis
ANOVA ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Data ANOVA ekstrak U. lactuca.

Source Sum of Squares df Mean Square F-value  p-value
Model 1607,79 9 178,64 69,25 <0,0001 significant
A-cell disruption 1198,77 1 1198,77 464,71 <0,0001
B-waktu 42,48 1 42,48 16,47 0,0048
C-suhu 133,27 1 133,27 51,66 0,0002
AB 17,41 1 17,41 6,75 0,0355
AC 15,97 1 15,97 6,19 0,0417
BC 43,86 1 43,86 17,00 0,0044
A? 102,22 1 102,22 39,62 0,0004
B? 45,82 1 45,82 17,76 0,0040
c? 16,18 1 16,118 6,27 0,0407
Residual 18,06 7 2,58
Lack of Fit 5,79 3 1,93 0,6287 0,6337 not significant
Pure Error 12,27 4 3,07
Cor Total 1625,85 16

Parameter significant jika nilai probabilitas (p-value) dari hasil analisa < 0,05 atau 5% dan nilai lack of fit
dengan p-value > 0,05 (Maulina et al., 2018). Nilai p value pada penelitian ini adalah < 0,0001, sehingga model
analisis penelitian ini berpengaruh nyata terhadap total flavonoid dari sampel (Maulina et al., 2018). Pada
penelitian ini juga didapatkan p value dari cell disruption, suhu dan waktu <0,05 yang artinya cell disruption juga
berpengaruh terhadap total flavonoid. Nilai R? yang diperoleh pada penelitian ini adalah 0,9889 yang berarti model
penelitian sesuai dengan hasil yang didapatkan. Nilai R? dapat dinyatakan sesuai model apabila nilainya lebih dari
0,75 . Nilai adjust R? yang dihasilkan sebesar 0,9746 menunjukan bahwa ada hubungan kuat antara cell disruption,
waktu dan suhu terhadap total flavonoid pada U. lactuca.

Analisis SPF

Pengukuran panjang gelombang dilakukan pada rentang 290 — 320 nm setiap interval 5 nm dengan blanko
yang digunakan adalah etanol 96%. Persamaan mansur digunakan untuk menghitung nilai SPF dari sampel yang
telah diketahui panjang gelombang setiap rentangnya.

Tabel 8 menunjukkan bahwa nilai SPF U. lactuca berkisar antara 0,55 hingga 20,80. Nilai SPF terendah
diperoleh pada perlakuan cell disruption hidrotermal dengan autoklaf, dengan waktu ekstraksi 15 menit dan suhu
60 °C. Berdasarkan klasifikasi, nilai ini tergolong rendah karena nilai SPF < 2. Sebaliknya, nilai SPF tertinggi
(20,80) ditemukan pada perlakuan tanpa cell disruption dengan waktu ekstraksi 10 menit dan suhu 80 °C, dan
termasuk dalam kategori ultra (SPF > 15). Temuan ini menunjukkan bahwa kondisi ekstraksi tanpa perlakuan fisik
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tambahan dengan suhu dan waktu optimum dapat meningkatkan potensi SPF secara signifikan. Perbandingan nilai
SPF beberapa Alga disajikan pada Tabel 9.

Tabel 8. Data analisa nilai SPF U. lactuca.

No. Cell disruption Waktu (menit) Suhu (°C) Nilai SPF
1 0 5 60 6,62
2 1 10 60 5,59
3 2 5 60 0,62
4 1 10 60 5,52
5 1 5 40 2,59
6 1 10 60 5,79
7 1 15 80 6,87
8 2 10 80 4,03
9 1 10 60 5,51
10 0 10 80 20,80
11 1 15 40 2,10
12 2 15 60 0,55
13 2 10 40 1,37
14 1 5 80 3,60
15 0 15 60 15,64
16 0 10 40 9,82
17 1 10 60 4,57

*Catatan: Cell disruption (0: tanpa perlakuan. 1: osmotic shock, 2: autoklaf)

Berdasarkan Tabel 9, terlihat bahwa terdapat variasi nilai SPF yang dihasilkan dari berbagai jenis alga dan
metode ekstraksi yang digunakan. Pada penelitian ini, nilai SPF U. lactuca sebesar 20,80 diperoleh melalui
ultrasound-assisted hot water extraction tanpa perlakukan cell disruption dengan waktu singkat 10 menit,
menunjukkan efisiensi waktu dibandingkan dengan metode maserasi yang membutuhkan waktu lebih lama.
Perbedaan nilai SPF antara penelitian ini dan studi sebelumnya dipengaruhi oleh beberapa faktor, terutama waktu
dan suhu ekstraksi. Semakin lama waktu ekstraksi, maka semakin tinggi kemungkinan senyawa bioaktif seperti
flavonoid terlarut dalam pelarut, hingga mencapai titik jenuh di mana tidak ada lagi senyawa yang dapat diekstraksi
(Ningsih, et al., 2015). Selain itu, suhu ekstraksi juga berperan penting; suhu yang lebih tinggi dapat mempercepat
proses difusi senyawa aktif, namun suhu yang terlalu tinggi dapat merusak struktur senyawa bioaktif. Untuk
ekstraksi U. lactuca, suhu optimal berkisar antara 40 — 80 °C (Tambun et al., 2017). Meskipun nilai SPF tertinggi
diperoleh dari penelitian Dharmawan ef al. (2023) namun waktu ekstraksinya cukup panjang (24 jam). Sebaliknya,
penelitian ini mampu menghasilkan nilai SPF yang tergolong tinggi dalam durasi ekstraksi yang jauh lebih singkat
(10 menit), sehingga metode yang digunakan dapat dianggap lebih efisien dan berpotensi untuk diaplikasikan
dalam pengembangan produk tabir surya berbasis bahan alam.

Tabel 9. Hasil ekstraksi nilai SPF alga dari berbagai sumber.

Bahan Kondisi Hasil Referensi
Sargassum sp. Metode: Maserasi, Jenis Pelarut: Etanol, Nilai SPF tertinggi (Dharmawan, et
Waktu: 24 Jam sebesar 33,20 al.,2023)
Ulva Reticulata Metode: Maserasi, Jenis pelarut: Etil Nilai SPF tertinggi (Rahayu et al.,
Forsskal asetat, Waktu: 72 Jam sebesar 11,74 2023)
U. lactuca Metode: Ultrasound Assisted Hot Water, Nilai SPF tertinggi (Penelitian ini)
tanpa cell disruption, Jenis Pelarut: sebesar 20,80

Etanol, Waktu: 10 menit

Hubungan Total Flavonoid dan Nilai SPF

Flavonoid yang terkandung dalam U. lactuca berpotensi untuk mengatasi dampak negatif radikal bebas
akibat paparan sinar ultraviolet (UV). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis total kandungan
flavonoid pada U. lactuca serta mengevaluasi aktivitas tabir surya melalui pengukuran nilai SPF. Nilai SPF
digunakan sebagai indikator universal efektivitas senyawa dalam melindungi kulit dari sinar UV, di mana semakin
tinggi nilai SPF, semakin besar kemampuan proteksi terhadap paparan sinar matahari. Aktivitas tabir surya suatu
senyawa dipengaruhi oleh keberadaan senyawa fenolik dan flavonoid, sehingga konsentrasi yang tinggi dari
senyawa tersebut dapat berkontribusi pada peningkatan nilai SPF (Astutiningsih and Anggraeny, 2023). Penelitian
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ini membuktikan bahwa hubungan total flavonoid dan nilai SPF berbanding lurus artinya jika total flavonoid besar
maka nilai SPF yang ditunjukkan juga tinggi. Hal ini juga sejalan dengan penelitian sebelumnya, sebanyak 42
ekstrak dari sembilan tanaman obat yang dikenal dievaluasi nilai SPF-nya menggunakan spektrofotometri UV-
Vis. Hasil total flavonoid menujukkan korelasi yang kuat dengan nilai SPF. Nilai tertinggi dicapai oleh ekstrak
ultrasonik Crataegus pentagyna (SPF = 24,47), diikuti oleh ekstrak metanol dari Feijoa sellowiana (SPF = 1,30)
(Hashemi, et al., 2021).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter ekstraksi Ulva lactuca, meliputi perlakuan cell
disruption, waktu ultrasonik, dan suhu ekstraksi, berpengaruh signifikan terhadap total kandungan flavonoid dan
nilai Sun Protection Factor (SPF). Peningkatan suhu dan durasi ekstraksi cenderung meningkatkan kadar
flavonoid dan nilai SPF. Namun, perlakuan cell disruption pada penelitian ini terbukti kurang efektif, ditunjukkan
oleh rendahnya hasil yang diperoleh dibandingkan perlakuan tanpa cell disruption. Terdapat korelasi positif antara
kandungan total flavonoid dan nilai SPF, di mana semakin tinggi kadar flavonoid, semakin besar pula aktivitas
proteksi terhadap sinar UV. Kondisi ekstraksi optimal dicapai pada perlakuan tanpa cell disruption, waktu
ultrasonik 10 menit, dan suhu ultrasonik 80 °C, yang menghasilkan total flavonoid sebesar 33,23 mg QE/g dan
nilai SPF sebesar 20,80.
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