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Technical Paper

Aplikasi Gelombang Ultrasonik untuk Meningkatkan Rendemen 
Ekstraksi dan Efektivitas Antioksi dan Kulit Manggis 

Application of Ultrasonic Wave to Increase Extraction Yield and Effectiveness of 
Antioxidant from Mangosteen Rind
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Abstract

Maceration is one of the common extraction methods used to obtain antioxidant of mangosteen rind. 
However, this method time consuming and produce low extraction yield. Therefore, it needs other methods. 
One of them is ultrasonic-assisted extraction (UAE). The aim of the research is to observe the effect of 
UAE method on the increasing of extraction yield and the effectiveness of antioxidant from mangosteen 
rind. Three level of excitation time (15, 30, 45 minutes) and amplitude of ultrasonic wave (35, 50, 65%) 
were tested on UAE. As the control was maceration method at 35 oC for 7 hours. The result showed that 
extraction yield, antioxidant activity (IC50) and total anthocyanin content (TAC) of all ultrasonic treatments 
were significantly different from that of control. The optimum condition of UAE was obtained from amplitude 
of 65% and excitation time of 45 minutes resulting 6.71% of extraction yield, IC50 4.93 ppm and TAC 558.76 
ppm. UAE can enhance the effectiveness antioxidant and reduce extraction time from mangosteen rind.

Keywords: extraction, mangosteen rind, ultrasonic

Abstrak

Maserasi adalah salah satu metode ekstraksi yang umum digunakan untuk mendapatkan antioksidan 
kulit manggis. Metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama dan menghasilkan rendemen yang rendah. 
Oleh karena itu, diperlukan metode ekstraksi yang lebih cepat salah satunya dengan ultrasonic-assisted 
extraction (UAE). UAE adalah metode ekstraksi menggunakan bantuan ultrasonik. Tujuan dari penelitian 
ini adalah mengkaji pengaruh metode ultrasonik untuk peningkatan rendemen dan efektivitas antioksidan 
dari kulit manggis. Tiga level waktu eksitasi (15, 30, 45 menit) dan amplitudo (35, 50, 65%) diuji pada 
ekstraksi berbantu ultrasonik. Maserasi pada suhu 35oC selama 7 jam digunakan sebagai kontrol. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rendemen, aktivitas antioksidan (IC50) dan kadar antosianin total (TAC) dari 
ekstraksi berbantu ultrasonik berbeda nyata terhadap kontrol. Kombinasi perlakuan terbaik dari ekstraksi 
berbantu ultrasonik adalah menggunakan amplitudo 65% dan waktu eksitasi 45 menit yang menghasilkan 
rendemen 6.71%, aktivitas antioksidan IC50 4.93 ppm dan kadar antosianin total 558.76 ppm. Ekstraksi 
berbantu ultrasonik mampu meningkat rendemen, efektivitas antioksidan dan mengurangi waktu ekstraksi 
kulit manggis.

Kata kunci: ekstraksi, kulit manggis, ultrasonik
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Pendahuluan

Manggis (Garcinia mangostana L.) adalah 
salah satu buah eksotis yang berasal dari hutan 
tropis Asia Tenggara khususnya Malaysia dan 
Indonesia. Menurut Kementan dalam Rencana 
Strategis Kementerian Pertanian 2015-2019, 
manggis merupakan salah satu buah yang memiliki 
peluang ekspor cukup menjanjikan. Berdasarkan 
penelitian Iswari dan Sudaryono (2007), komponen 
manggis yang paling besar adalah kulitnya yakni 
70-75% sedangkan daging buahnya hanya 10-
15% dan bijinya 15-20%. Kulit manggis diketahui 
mengandung antioksidan yang tinggi karena 
tersusun atas senyawa polifenol yang cukup banyak 
diantaranya adalah antosianin, tanin, xanthone, 
dan senyawa asam fenolat. Antosianin merupakan 
senyawa flavonoid yang memiliki kemampuan 
sebagai antioksidan kuat. 

Kemampuan antioksidatif antosianin timbul 
dari reaktivitasnya yang tinggi sebagai pendonor 
hidrogen atau elektron, kemampuan radikal turunan 
polifenol untuk menstabilkan dan mendelokalisasi 
elektron tidak berpasangan serta kemampuannya 
mengkhelat ion logam (terminasi reaksi Fenton) 
(Rice-Evans et al. 1997). Antosianin dalam kulit 
manggis dapat diperoleh dengan metode ekstraksi. 
Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan dari 
bahan padat maupun cair dengan bantuan pelarut. 
Ekstraksi menggunakan pelarut didasarkan pada 
kelarutan komponen terhadap komponen lain dalam 
campuran (Miryanti 2011). Metode ektraksi yang 
paling umum digunakan adalah maserasi. Maserasi 
umumnya berjalan lambat dan menghasilkan 
rendemen yang rendah. Pada suhu yang cukup 
tinggi maserasi dapat mempercepat proses oksidasi 
antioksidan. 

Ultrasonic-assisted extraction (UAE) adalah 
salah satu metode ektraksi berbantu ultrasonik. 
Gelombang ultrasonik adalah gelombang suara 
yang memiliki frekuensi diatas pendengaran 
manusia (≥ 20 kHz). Metode ekstraksi ini digunakan 
untuk memperoleh kandungan antioksidan yang 
lebih tinggi dengan waktu yang relatif singkat. 
Ultrasonik bersifat non-destructive dan non-invasive 
sehingga dapat dengan mudah diadaptasikan ke 
berbagai aplikasi (McClements 1995). Dengan 
bantuan ultrasonik, proses ektraksi senyawa 
organik pada tanaman dan biji-bijian dengan 
menggunakan pelarut organik dapat berlangsung 
lebih cepat. Dinding sel dari bahan dipecah dengan 
getaran ultrasonik sehingga kandungan yang ada 
di dalamnya dapat keluar dengan mudah (Mason 
1990). 

Studi UAE untuk peningkatan rendemen dan 
efektivitas ekstraksi sudah banyak dilakukan. 
Balachandran et al. (2006) melakukan ekstraksi 
berbantu ultrasonik pada jahe yang dapat 
meningkatkan 30% rendemen dan mengurangi 
waktu ekstraksi. Xia et al. (2006) telah membuktikan 

bahwa ekstraksi berbantu ultrasonik pada 
polifenol, asam amino dan kafein dari teh hijau 
dapat meningkatkan rendemen pada suhu 65oC. 
Di Indonesia, aplikasi ultrasonik telah dilakukan 
Supardan et al. (2011) untuk me-recovery minyak 
dari limbah pabrik kelapa sawit dengan rendemen 
yang berbeda nyata terhadap ekstraksi tanpa 
bantuan ultrasonik. Kebanyakan penelitian di 
Indonesia dilakukan dengan metode sonikasi tidak 
langsung menggunakan medium air atau dikenal 
dengan ultrasonic water bath. Metode sonikasi 
tidak langsung adalah metode sonikasi dengan 
sensor ultrasonik yang tidak bersentuhan langsung 
dengan larutan yang akan diekstraksi. 

Penelitian menggunakan metode sonikasi 
langsung telah dilakukan oleh Golmohamadi et al. 
(2013) yang meneliti pengaruh frekuensi ultrasonik 
pada puree raspberry merah dan Gonzalez-
centeno et al. (2015) mengenai pengaruh daya 
ultrasonik terhadap ekstraksi senyawa fenolik dari 
grape pomace. Metode sonikasi langsung belum 
digunakan untuk ekstraksi kulit manggis. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh amplitudo dan waktu eksitasi terhadap 
rendemen, aktivitas antioksidan dan kadar 
antosianin total dari kulit manggis.

Bahan dan Metode

Bahan utama yang digunakan adalah kulit 
manggis yang berasal dari kebun petani manggis 
di daerah Leuwiliang, Kabupaten Bogor. Bahan 
lain yg digunakan adalah kertas saring dan ethanol 
96%. Alat yang digunakan adalah timbangan 
merek Mettler PM-480, cabinet dryer, hammer 
mill, grinder, ayakan mesh 60, gelas beker 1 L 
dan pengaduk. Sonikator yang digunakan adalah 
merek QSonica model Q700 buatan USA dengan 
probe berdiameter 1” tipe replaceable tip part 4210. 
Perangkat yang digunakan sebagai pengontrol 
suhu ekstraksi adalah thermostat, water bath, 
selang akuarium, pipa tembaga diameter ¼”, ice 
box, pompa akuarium, kabel dan baterai. Selain 
itu juga digunakan air dan ice gel sebagai media 
pendingin.

Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 

rancangan acak lengkap dua faktor. Kedua faktor 
tersebut adalah waktu eksitasi (15, 30, 45 menit) dan 
amplitudo ultrasonik (35, 50, 65%). Amplitudo adalah 
jarak yang dilalui ujung probe yang outputnya dapat 
diatur dari 1-100%. Amplitudo yang diukur pada 
output 100% dari probe yang digunakan adalah 30 
µm. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 2 
kali sehingga terdapat 18 unit percobaan. Ekstraksi 
dengan metode maserasi pada suhu 35oC selama 
7 jam digunakan sebagai kontrol sesuai dengan 
penelitian Miryanti (2011). Analisis varian rancangan 
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percobaan dilakukan untuk mengetahui perbedaan 
perlakuan ultrasonik terhadap kontrol, pengaruh 2 
faktor terhadap parameter uji dan interaksi diantara 
kedua faktor. Untuk uji lanjut dilakukan dengan uji 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 
nyata 95% atau pada p-value 0.05. 

Preparasi sampel 
Kulit manggis yang digunakan berasal dari buah 

manggis yang telah matang. Kematangan buah 
manggis disortasi berdasarkan warna kulit manggis 
dari kemerahan hingga keungu-unguan sebagai 
karakteristik keberadaan antosianin. Kulit manggis 
yang telah bersih dan terbebas dari kotoran 
selanjutnya mengalami proses pemisahan antara 
bagian kulit yang keras, bagian kulit yang lunak 
dan daging buah. Bagian kulit manggis yang lunak 
dijadikan sebagai bahan baku utama. Kulit manggis 
dicuci dan dipotong kecil-kecil kemudian dilakukan 
pengeringan dengan cabinet dryer pada suhu 50oC 
sampai kadar air mencapai 9-11%. Kulit manggis 
yang telah mengering kemudian digiling hingga 
menjadi serbuk kulit manggis dengan ukuran mesh 
60.

Preparasi Alat
Perangkat sonikator terdiri dari generator, 

converter dan probe. Generator digunakan untuk 
mentransmisi arus AC menjadi energi listrik yang 
memiliki frekuensi 20 kHz dan daya 700 watt. Jenis 
ini digunakan untuk sonokimia karena gelembung 
kavitasi sukar dihasilkan dari frekuensi ultrasonik 
yang tinggi (Mason et al. 2002). Frekuensi ultrasonik 
yang digunakan untuk ekstraksi berkisar antara 20-
40 kHz. Converter mengubah energi listrik menjadi 
energi mekanik (vibrasi) oleh pengaruh kristal 
piezoelektrik. Vibrasi diperkuat dan ditransmisikan 
ke permukaan larutan oleh probe yang dapat 
dicelupkan pada larutan dan tidak menyebabkan 
korosi. Gambar 1 menunjukkan susunan perangkat 
ultrasonik yang digunakan dalam penelitian ini.

Eksitasi gelombang utrasonik pada waktu yang 
lama dapat meningkatkan suhu larutan sehingga 
mempercepat oksidasi antioksidan. Oleh karena 
itu, digunakan pengontrol suhu untuk menurunkan 
suhu ekstraksi dengan prinsip heat exchanger. 
Thermostat diatur pada suhu 35oC sebagai suhu 
optimum. Suhu larutan yang semakin tinggi akan 
membuat air dalam water bath juga menjadi 
panas. Pada suhu larutan diatas 35oC thermostat 
akan menyala sehingga menggerakkan pompa air 
sebagai sirkulator. Air disirkulasikan melalui selang 
yang disambung dengan pipa tembaga berkelok 
dan dibenamkan pada ice gel. Pipa tembaga 
berfungsi sebagai media pindah panas sehingga 
dapat mendinginkan air yang akan dikembalikan 
ke water bath untuk menurunkan suhu larutan. 
Percobaan pendahuluan dilakukan untuk melihat 
keakuratan suhu yang dicapai dengan toleransi ± 
2oC. 

Ekstraksi Berbantu Ultrasonik
Ekstraksi dilakukan dengan melarutkan 150 

gram serbuk kulit manggis pada ethanol 96% di 
dalam gelas beker. Waktu eksitasi dan amplitudo 
diatur melalui panel generator sedangkan converter, 
probe dan sensor suhu dicelupkan pada larutan. 
Waktu eksitasi gelombang ultrasonik juga diartikan 
sebagai waktu ekstraksi. Suhu larutan akan 
dijaga konstan pada 35oC oleh thermostat. Hasil 
ekstraksi disaring dan dipekatkan menggunakan 
rotary vacuum evaporator pada suhu 50oC hingga 
didapatkan ekstrak kental.

Kadar Air Serbuk Kulit Manggis
Kadar air serbuk kulit manggis ditentukan 

menggunakan metode oven (AOAC, 1995). 
Sebanyak 5 gram sampel dimasukkan dalam cawan 
yang telah ditimbang dan selanjutnya dikeringkan 
dalam oven pada suhu 105oC. Pengeringan 
dilakukan sampai diperoleh berat konstan. 
Penetapan kadar air dihitung dengan persamaan 
(1).

	 (1)

Keterangan:
a = berat bahan awal (g)
b = berat bahan akhir (g)

Rendemen Ekstrak Kulit Manggis
Rendemen menunjukkan jumlah ekstrak kulit 

manggis yang diperoleh dari setiap gram sampel 
serbuk kulit manggis yang diekstrak (%w/w). 
Rendemen dihitung dengan persamaan (2).

Gambar 1. Metode ekstraksi berbantu ultrasonik.

Keterangan:
1	 = generator	 6	 = water bath
2	 = sensor suhu	 7	 = pipa tembaga
3	 = converter	 8	 = ice box
4	 = probe	 9	 = ice gel
5	 = gelas beker	 10	 = pompa air submersible
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	 (2)

Keterangan:	
MS = massa serbuk kulit manggis (g) 
ME = massa hasil ekstraksi (g)

Energi Ultrasonik 
Energi ultrasonik yang digunakan secara 

otomatis tertera pada display generator ultrasonik 
setelah proses ekstraksi selesai. Energi ultrasonik 
yang digunakan dalam sistem mempengaruhi tinggi 
rendahnya amplitudo. Energi ultrasonik yang tertera 
dalam satuan Joule.

Aktivitas Antioksidan 
Uji aktivitas antioksidan penangkap radikal pada 

ekstrak kulit manggis dilakukan dengan metode 
DPPH menggunakan spektrofotometri berdasarkan 
Leu et al. (2006). Ekstrak kulit manggis diencerkan 
kembali pada ethanol (1 mg mL-1) pada berbagai 
konsentrasi yang berbeda (0.31, 0.63, 1.25, 2.50, 5, 
10 dan 20 ppm) untuk setiap sampel yang digunakan. 
Setiap 1 mL larutan akhir terdiri dari 500 μl ekstrak 
dan 500 μl larutan DPPH (125 μM dalam ethanol). 
Larutan kemudian divorteks dan didiamkan selama 
30 menit pada ruangan gelap. Penyerapan sinar 
oleh larutan diukur pada panjang gelombang 517 
nm menggunakan spektrofotometri. Larutan DPPH 
tanpa sampel dan tanpa standar digunakan sebagai 
kontrol. Asam askorbat digunakan untuk membuat 
kurva standar. Aktivitas penangkapan radikal DPPH 
dinyatakan sebagai % penghambatan terhadap 
radikal DPPH. Persentase penghambatan dihitung 
dengan persamaan (3).

	 (3)

Keterangan:
A	 =	absorbans tanpa penambahan sampel/standar 

(DPPH dan ethanol)
B	 =	absorbans dengan penambahan sampel/

standar (DPPH, ethanol dan sampel/standar)

Besarnya aktivitas antioksidan ditandai dengan 
nilai IC50. Nilai IC50 merupakan konsentrasi suatu 
larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 
DPPH sebesar 50% (Molyneux, 2004). IC50 dihitung 
dari kurva regresi linear antara ekstrak kulit buah 
manggis dan pembanding vitamin C pada berbagai 
konsentrasi uji versus aktivitas antioksidan (%).

Kadar AntosianinTotal
Analisis kandungan antosianin total dilakukan 

dengan metode pH Differential Method (Giusti 
et al., 2001). Ekstrak kulit manggis dilarutkan 
dalam dua larutan buffer yang berbeda. Sampel 
dilarutkan dalam buffer KCl pH 1,0 dan buffer 
CH3COONa.3H2O pH 4,5. Absorbansi larutan 
diukur pada panjang gelombang 510 nm. Faktor 

pengenceran sampel ditentukan dengan melarutkan 
sampel dalam buffer KCl pH 1,0 sampai absorbansi 
pada panjang gelombang 510 nm mencapai kurang 
dari 0,8. Sampel kemudian dilarutkan dalam 
buffer KCl pH 1,0 (didiamkan 15 menit) dan buffer 
CH3COONa.3H2O pH 4,5 (didiamkan 5 menit). 
Absorbansi larutan kemudian dibaca pada panjang 
gelombang 510 nm dan 700 nm. Absorbansi akhir 
dihitung dengan persamaan (4).

A = (A510 – A700) pH 1,0 – (A510 – A700) pH 4,5 	 (4)

Kandungan antosianin total atau Total Anthocyanin 
Content (TAC) dihitung dengan persamaan (5).

	 (5)

Keterangan: 
TAC 	=	Total Anthocyanin Content (mg/100 g) 
A 	 =	Absorbansi akhir larutan 
ε	 =	Absorptivitas molar sianidin-3-glukosida 

(26.900 L(mol.cm)–1)
		  Absorptivitas adalah suatu tetapan yang 

spesifik untuk setiap molekul pada panjang 
gelombang dan pelarut tertentu.

l	 = 	Panjang sel kuvet (1 cm)
MW 	 = 	(Molecular weight) berat molekul sianidin-

3-glukosida (449,2 g/mol)
DF	 = 	(Dilution factor) faktor pengenceran 
V	 = 	Volume akhir (L)
Wt	 = 	Berat ekstrak (g)

Hasil dan Pembahasan

Pengontrol Suhu Ekstraksi
Ekstraksi berbantu ultrasonik mengalami 

kenaikan suhu yang bervariasi hingga mencapai 
suhu 40oC pada pengaturan amplitudo 50% 
dan 65%. Penggunaan pengontrol suhu mampu 
menjaga suhu diantara 34oC – 36.2oC sehingga 
sesuai untuk ekstraksi antosianin.

Kadar Air Serbuk Kulit Manggis
Pengukuran kadar air dalam penelitian ini tidak 

berkaitan langsung dengan proses ekstraksi namun 
parameter ini tetap diukur untuk dibandingkan 
dengan persyaratan. Kadar air mempengaruhi 
kualitas serbuk kulit manggis. Dari Tabel 1 diketahui 
bahwa kadar air rata-rata yang didapat dari hasil 
pengeringan adalah 10,17%. Kadar air ini telah 
sesuai dengan persyaratan kadar air 9-11%. Kadar 
air yang terlalu tinggi dapat menyebabkan timbulnya 
jamur selama penyimpanan sebelum digunakan 
yang dapat menurunkan kualitas hasil ekstraksi.

Rendemen Ekstrak Kulit Manggis
Rendemen ekstrak kulit manggis didapatkan 

setelah melalui pengentalan selama 9 jam 
menggunakan rotary vacuum evaporator. Semua 
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kombinasi perlakuan ekstraksi berbantu ultrasonik 
berbeda nyata dengan kontrol. Rendemen ekstrak 
kulit manggis dijelaskan pada Tabel 2. Semakin tinggi 
amplitudo dan semakin lama waktu eksitasi yang 
digunakan menghasilkan rendemen yang semakin 
besar. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
bahwa perlakuan amplitudo berpengaruh nyata dan 
waktu eksitasi tidak berpengaruh nyata terhadap 
rendemen yang dihasilkan. Rendemen amplitudo 
50% tidak berbeda nyata dengan amplitudo 35% 
dan 65% sedangkan amplitudo 35% berbeda 
nyata dengan amplitudo 65% dilihat dalam waktu 
eksitasi yang sama. Rendemen tertinggi dihasilkan 
dari amplitudo 65% selama 45 menit yaitu sebesar 
6.71%.

Dari hasil yang didapatkan dapat dikatakan 
bahwa amplitudo lebih berpengaruh terhadap 
rendemen yang dihasilkan dibandingkan dengan 
waktu ekstraksi. Gambar 2 menunjukkan tidak 
adanya interaksi antara amplitudo dan waktu eksitasi 
terhadap rendemen. Semakin tinggi amplitudo yang 
digunakan maka semakin banyak rendemen yang 
dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan pendapat 
Vinatoru (2001) yang menyatakan semakin 
tinggi amplitudo ultrasonik yang melewati suatu 
medium maka pemecahan gelembung kavitasi 
dapat terjadi disekitar atau dipermukaan membran 
sampel sehingga menyebabkan mikrofraktur yang 
lebih besar. Semakin lama waktu ekstraksi maka 
akan semakin meningkatkan rendemen karena 
kesempatan kontak antara pelarut dan bahan 
menjadi lebih besar. Kelarutan bahan tersebut 
akan terus meningkat hingga pelarut mengalami 
kejenuhan (Ketaren dan Suastawa 1995).

Castro dan Garcia (2004) melaporkan bahwa 
waktu ekstraksi dengan bantuan ultrasonik lebih 
singkat dibandingkan dengan ekstraksi tanpa 
ultrasonik untuk menghasilkan jumlah rendemen 
produk yang sama. Hal ini dapat terjadi karena 
selama ekstraksi berbantu ultrasonik menyebabkan 

timbulnya panas dan proses difusi meningkat 
sehingga proses ekstraksi semakin dipercepat 
(Rusli dan Rahmawan 1988). Variasi hasil rendemen 
pada berbagai jenis tumbuhan dapat disebabkan 
oleh struktur, rheologi (kekerasan) atau perbedaan 
komposisi yang mengakibatkan derajat kerentanan 
terhadap daya kejut gelombang ultrasonik dan 
gelembung kavitasi yang kontak dengan permukaan 
tanaman (Haizhou et al. 2004).

Energi Ultrasonik
Energi ultrasonik yang digunakan disajikan 

pada Tabel 3. Semakin tinggi amplitudo dan 
semakin lama waktu eksitasi maka semakin besar 
energi yang digunakan. Hasil analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan amplitudo dan 
waktu eksitasi berpengaruh nyata terhadap energi 
yang digunakan. Pada waktu eksitasi yang sama, 
amplitudo 35% berbeda nyata dengan amplitudo 
50% dan 65% sedangkan amplitudo 50% tidak 
berbeda nyata dengan 65%. Pada amplitudo yang 
sama, waktu eksitasi 45 menit berbeda nyata 
dengan 15 menit dan 30 menit sedangkan waktu 
eksitasi 15 menit tidak berbeda nyata dengan 30 
menit. Energi terendah didapatkan dari kombinasi 

Gambar 2. Pengaruh interaksi amplitudo dan 
waktu eksitasi terhadap rendemen.

Tabel 1. Kadar air serbuk kulit manggis (%).

	 Ulg.	 Berat awal (g)	 Berat akhir (g)	 Kadar air (%)	 Rerata kadar air (%)
	 1	 5.00	 4.47	 10.70
	 2	 5.00	 4.50	 10,04	 10.17 ± 0.46	
	 3	 5.00	 4.51	 9.75	

Tabel 2. Rendemen ekstrak kulit manggis (%).

	 Maserasi	 Amplitudo 		  Waktu eksitasi (menit)
	 (kontrol)	 (%)	 15	 30	 45
		  35	 5.07 ± 0.60a	 5.44 ± 0.37a	 5.56 ± 0.51a
	 4.05 ± 0.00c	 50	 5.54 ± 0.77ab	 5.73 ± 0.46ab	 5.99 ± 0.27ab
		  65	 6.44 ± 0.04b	 6.64 ± 0.54b	 6.71 ± 0.76b
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perlakuan ultrasonik pada amplitudo 35% selama 
15 menit yaitu sebesar 9.67 joule. Kombinasi 
perlakuan ultrasonik terbaik memiliki nilai energi 
yang kecil untuk rendemen yang terbaik yaitu pada 
amplitudo 50% selama 15 menit yang membutuhkan 
energi 22.78 Joule.

Gambar 3 menunjukkan tidak adanya interaksi 
antara amplitudo dan waktu eksitasi terhadap 
energi. Energi ultrasonik (E) memiliki hubungan 
positif terhadap amplitudo yang dijelaskan melalui 
persamaan (6).

	 (6)

Keterangan:
k	 = konstanta = 4 π2 m/T2

T 	= periode (s)
A	 = amplitudo gerakan (m)
m	= massa partikel pada medium (kg)

Dapat dikatakan bahwa energi yang dibawa oleh 
gelombang ultrasonik sebanding dengan kuadrat 
amplitudo. Amplitudo besar yang melewati medium 
dapat menyebabkan tekanan dan gaya geser oleh 
molekul pelarut. Kondisi ini dapat menghasilkan 
perubahan densitas dan modulus elastisitas 

secara lokal serta perpindahan massa antar fase 
meningkat sehingga rendemen meningkat pada 
waktu yang singkat (Price et al. 1995). Faktor 
yang dapat mempengaruhi penyebaran energi dan 
keefektivitasan ekstraksi adalah tekanan turgor 
dan mobilitas partikel didalam sampel (Zhang et al. 
2005). 

Aktivitas Antioksidan
Pengujian aktivitas antioksidan dengan metode 

DPPH merupakan prosedur yang sederhana 
untuk mengetahui suatu senyawa yang berfungsi 
sebagai antioksidan. Aktivitas antioksidan ekstrak 
kulit manggis dicerminkan melalui nilai IC50 (Tabel 
4). Semua kombinasi perlakuan ekstraksi berbantu 
ultrasonik berbeda nyata dengan kontrol. Hasil 
analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
amplitudo dan waktu eksitasi berpengaruh nyata 
terhadap aktivitas antioksidan yang dihasilkan. 
Semakin tinggi amplitudo dan semakin lama waktu 
eksitasi maka menghasilkan IC50 yang semakin kecil. 
Menurut Molyneux (2004) suatu senyawa dikatakan 
sebagai antioksidan yang sangat kuat apabila nilai 
IC50 kurang dari 50 ppm sehingga antioksidan pada 
kulit manggis tergolong antioksidan yang kuat.

Aktivitas antioksidan terkecil didapatkan dari 
kombinasi perlakuan amplitudo 65% selama 45 
menit yaitu sebesar 4.93 ppm (Gambar 4). Nilai IC50 
rata-rata kulit manggis yang mendekati IC50 Vitamin 
C (1.78 ppm) juga dapat menunjukkan bahwa kulit 
manggis memiliki antioksidan yang kuat karena 
vitamin C merupakan salah satu antioksidan kuat 
yang terkandung dalam buah-buahan. Dari analisis 
sidik ragam tidak terdapat interaksi antara amplitudo 
dan waktu eksitasi terhadap IC50. 

Kadar Antosianin Total
Kadar antosianin total dijelaskan pada Tabel 5. 

Semua kombinasi perlakuan ekstraksi berbantu 
ultrasonik berbeda nyata terhadap kontrol. Semakin 

Tabel 3. Energi ultrasonik yang digunakan (Joule).

	 Amplitudo (%)		  Waktu eksitasi (menit)
		  15	 30	 45
	 35	 9.67 ± 1.97a	 15.47 ± 2.14a	 27.29 ± 4.52b
	 50	 22.78 ± 0,77c	 26.72 ± 1.02c	 33.91 ± 3.64d
	 65	 23.02 ± 0,04c	 27.54 ± 0.16c	 39.59 ± 6.25d

Tabel 4. Aktivitas antioksidan ekstrak kulit manggis IC50 (ppm).

	 Maserasi	 Vitamin C	 Amplitudo 		  Waktu eksitasi (menit)
	 (kontrol)		  (%)	 15	 30	 45	
			   35	 6.80 ± 0.07a	 6.27 ± 0.49ac	 5.91 ± 0.80c
	 8.20±0.35e	 1.78	 50	 5.82 ± 0.25b	 5.68 ± 0.04bd	 5.27 ± 0.45d
			   65	 5.78 ± 0.30b	 5.31 ± 0.40bd	 4.93 ± 0.58d

Gambar 3. Pengaruh interaksi amplitudo dan 
waktu eksitasi terhadap energi.
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tinggi amplitudo dan semakin lama waktu eksitasi 
menghasilkan kadar antosianin total yang semakin 
besar. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
bahwa perlakuan amplitudo dan waktu eksitasi 
berpengaruh nyata terhadap kadar antosianin total 
yang dihasilkan. Pada waktu eksitasi yang sama, 
amplitudo 35%, 50% dan 65% menunjukkan hasil 
yang saling berbeda nyata. Pada amplitudo yang 
sama, waktu eksitasi 30 menit tidak berbeda nyata 
dengan 15 menit dan 45 menit namun waktu eksitasi 
15 menit berbeda nyata dengan 45 menit. Tidak 
ada interaksi antara amplitudo dan waktu eksitasi 
terhadap kadar antosianin total. Kadar antosianin 
total tertinggi didapatkan dari kombinasi perlakuan 
ultrasonik pada amplitudo 65% selama 45 menit 
yaitu sebesar 558.76 ppm (Gambar 5).

Dari tabel juga dapat diketahui bahwa amplitudo 
lebih berpengaruh terhadap kadar antosianin total 
dibandingkan dengan waktu eksitasi. Antosianin 
merupakan senyawa yang sensitif terhadap 

kenaikan suhu ekstraksi. Semakin lama proses 
sonikasi dapat meningkatkan transfer massa 
sehingga meningkatkan ekstrak dengan kandungan 
antosianin yang tinggi selama suhu dijaga pada 
kondisi optimum 35oC. Waktu sonikasi yang terlalu 
lama juga dapat mempercepat laju kenaikan suhu 
larutan dibanding dengan laju penurunan suhu 
oleh pengontrol suhu ekstraksi sehingga dapat 
mendegradasi kandungan antosianin terekstrak. 

Kandungan antosianin yang didapatkan juga 
dipengaruhi oleh jenis pelarut yang digunakan. 
Ethanol merupakan pelarut organik yang memiliki 
polaritas yang sesuai dengan antosianin sehingga 
sering digunakan dalam ekstraksi antosianin. 
Aktivitas antioksidan memiliki korelasi positif 
dengan kandungan antosianin. Penyusun utama 
dari antioksidan adalah antosianin (Liu et al. 
2002) yang ditunjukkan oleh warna gelap pada 
kulit manggis. Warna gelap tersebut menunjukkan 
kandungan antioksidan yang tinggi serupa pada 
buah berry dan anggur. Dapat dikatakan bahwa 
semakin tinggi aktivitas antioksidan maka semakin 
tinggi antosianin yang terkandung di dalam ekstrak.

Simpulan

UAE dapat meningkatkan rendemen, efektivitas 
antioksidan dan mengurangi waktu ekstraksi kulit 
manggis. Rendemen, energi, aktivitas antioksidan 
dan total antosianin dari UAE berbeda nyata dengan 
kontrol. Tidak ada interaksi antara amplitudo dan 
waku eksitasi terhadap parameter mutu yang diuji. 
Kombinasi perlakuan terbaik dari ekstraksi berbantu 
ultrasonik adalah menggunakan amplitudo 65% 
dan waktu eksitasi 45 menit yang menghasilkan 
rendemen 6.71%, aktivitas antioksidan IC50 4.93 
ppm dan kadar antosianin total 558.76 ppm.
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