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ABSTRAK 

 
Tujuan penelitian ini adalah menentukan pengaruh pelarut dan waktu ekstraksi berbantu ultrasonik dari tepung 
serat pangan tak larut (SPTL) dari tongkol jagung dan aktivitas antioksidannya. Etanol dan aseton digunakan 
untuk mengektrak komponen fenolik dri tepung IDF tongkol jagung dengan waktu ekstraksi (30, 60, 90, 120, 150 
dan 180 menit) pada dievaluasi berdasarkan kandungan fenolik dan aktivitas antioksidan dari ekstrak tanaman. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol memiliki kandungan fenolik tertinggi dibandingkan dengan 
aseton ekstrak semua tingkat waktu ekstraksi. Hasil ini juga menunjukkan bahwa ekstrak etanol memiliki aktivitas 
antioksidan yang lebih kuat dalam aktivitas pemulungan radikal dan mengurangi daya antioksidan. Studi ini 
menyimpulkan bahwa waktu ekstraksi dan jenis pelarut mempengaruhi total kandungan fenolik dan aktivitas 
antioksidan. 
 
Kata kunci: Tongkol jagung, serat pangan, ultrasonik, waktu ekstraksi, fenolik, antioksidan 

 

ABSTRACT 
 
The objective of this study was to determine solvents effect and extraction time of ultrasound-assisted extraction 

of corncob insoluble dietary fiber (IDF) powder and their antioxidant activities. Ethanol and acetone were used to 

extract phenolic components from corncob IDF powder with extraction time (30, 60, 90, 120, 150 and 180 min) in 

an ultrasonic bath (Krisbow 42 kHz, 50 watt). The both extracts were evaluated on the phenolic content and 

antioxidant activity with spectrophotometry method. The results of the phenolics content expressed in μg/mL of 

gallic acid equivalent showed that ethanol extract has highest phenolic content compared with acetone extract of 

all the extraction time. The radical scavenging activity of extract ethanol exhibited strong than acetone extract of 

all extraction time tested. The result also showed that the ethanol extract has highest the total antioxidant 

capacity compared with acetone extract at all extraction time. This result suggest that corncob IDF powder 

especially the ethanol extract are very rich in phenolic component which is potential as antioxidant dietary fiber. 

Keyword: corncob, dietary fiber, ultrasonic, extraction time, phenolic, antioxidant 

 

PENDAHULUAN 

 
Indonesia merupakan salah satu negara 

pertanian penghasil jagung dalam bentuk pipilan 

kering. Berdasarkan data dari Badan Pusat 

Statistik (BPS, 2017), produksi jagung Nasional 

sebesar 28,90 juta ton pipilan kering. Produksi 

jagung pipilan yang melimpah ini menghasilkan 

8,67 juta ton tongkol jagung. Tongkol jagung 

mengandung komponen selulosa (41%), 

hemiselulosa (36%), lignin (6%) dan pektin (3%) 

sehingga memungkinkan untuk dimanfaatkan 

sebagai sumber serat pangan dan fitokimia 

antioksidan (Retnoningtyas dkk., 2013; Suryanto 

dkk., 2013).  

Serat pangan telah terbukti memiliki peran 

penting dalam pencegahan resiko karsinogenesis, 

aterosklerosis, serta mengendalikan pelepasan 

glukosa dengan waktu tertentu sehingga 

membantu dalam pengelolaan diabetes mellitus 

dan obesitas yang tepat (Trinidad dkk., 2001). 

Beberapa studi melaporkan bahwa tongkol 

jagung mengandung senyawa fenolik, flavonoid, 

tannin dan memiliki aktivitas antioksidan, singlet 

oxygen quenching dan tabir surya (Suryanto dkk., 

2013; Suryanto & Momuat, 2017). Senyawa 

fenolik dapat mencegah resiko kanker, penyakit 

jantung koroner, stroke, artherosclerosis, 

ospteoporosis, inflamasi dan penyakit 

neurodegeneratif yang berhubungan dengan 

stress oksidatif (Ames & Shigenaga, 1993; 

Shahidi & Naczk, 1995; Halliwel & Gutterige, 

2001). Dalam beberapa tahun terakhir, ekstraksi 

Ultrasound-assisted extraction (UEA) sebagai 
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teknik baru untuk ekstraksi jaringan tanaman 

mendapat perhatian yang meningkat (Shotipruk 

dkk., 2001; Djilani dkk., 2006; Ou dkk., 1997).   

UEA telah telah terbukti dapat 

meningkatkan efisiensi ekstraksi dan waktu 

ekstraksi. Selain itu, UEA juga dapat dilakukan 

pada suhu yang lebih rendah untuk menghindari 

terjadinya kerusakan akibat pemanasan. Mason 

dkk. (1996) menyatakan bahwa peningkatan 

ekstraksi pelarut dari bahan oleh UEA terutama 

disebabkan efek mekanis dari kavitasi akustik, 

yang dapat meningkatkan perpindahan massa dan 

penetrasi pelarut ke dalam bahan tanaman dengan 

menghancurkan sel-sel dalam tanaman. Oleh 

karena itu, untuk mencapai yang efisiensi tinggi 

dalam ekstraksi dinding sel tanaman, optimalisasi 

dari parameter operasional ultrasonik seperti 

pelarut, polaritas, waktu, pH merupakan faktor 

yang paling penting. Ekstraksi sonikasi dapat 

dilakukan untuk mengekstraksi antioksidan 

dalam suatu bahan (Peres dkk., 2006). Tujuan 

penelitian ini adalah menentukan pengaruh 

pelarut and waktu ekstraksi berbantu ultrasonic 

(Ultrasound-assisted extraction) dari tepung serat 

pangan tak larut (SPTL) dari tongkol jagung dan 

aktivitas antioksidannya.  

 

BAHAN DAN METODE  

Alat dan bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

yaitu tongkol jagung Manado kuning yang 

diperoleh dari Ratahan, Kecamatan Minahasa 

Tenggara Sulawesi Utara. Bahan yang digunakan 

adalah etanol, natrium karbonat, reagen Folin-

Ciocelteu 50%, larutan buffer fosfat (0,2 M pH 

7), kalium ferisianat, asam trikloroasetat, 

Besi(III) klorida danaquades. Alat yang 

digunakan yaitu alat-alat gelas, vortex, kertas 

saring, aluminium foil, timbangan analitik, rotary 

evaporator, blender, milling (Fomac tipe FCT-

Z200 tegangan 220 V daya 1 KW frekuensi 50-

60 Hz kecepatan putar 28.000 rpm), ayakan, 150 

dan 75 µm, rak tabung, micro pipet, gelas ukur, 

oven, petridis, desikator, sudip, botol vial, 

sentrifugasi, spektrofotometer UV-Vis 

(Shimadzu) dan sonikator (Krisbow 40 KHz). 

 

Preparasi sampel  

Sampel tongkol jagung yang telah 

dipotong-potong dibersihkan dan dicuci dengan 

air untuk memisahkan bagian yang terapung. 

Setelah itu 1000 g tongkol jagung diblender 

dengan aquades selama 2 menit dan disaring 

menggunakan kain blacu, Ampas tongkol jagung 

kemudian dipanaskan dengan aquades 1000 mL 

selama 1 jam sambil diaduk. Kemudian disaring 

untuk memisahkan ampas dengan filtrat, ampas 

selanjutnya dikeringkan di dalam oven pada suhu 

50-60 oC selama 48 jam (kadar airnya < 10%). 

Tongkol jagung yang sudah kering digiling 

menggunakan alat miling Fomac tipe FCT-Z200 

selama 2 menit. Hasil miling dalam bentuk 

tepung, kemudian di ayak menggunakan ayakan 

200 mesh (tepung serat pangan tak larut) dan 

disimpan dalam kantong plastik sebelum 

digunakan untuk ekstraksi dan analisis. 

 

Ektraksi tongkol jagung  

Tepung serat pangan tak larut dari tongkol 

jagung (200 mesh) ditimbang sebanyak 5 g 

diekstraksi secara sekuensial dengan 50 mL 

etanol 80% dan aseton 80% kemudian disonikasi 

dengan frekuensi 40 kHz selama 30, 60, 90, 120, 

150 dan 180 menit, setelah disonikasi sampel 

disaring, dan dipekatkan menggunakan rotari 

evaporator, Ekstrak yang diperoleh disimpan 

pada suhu 0 oC sebelum dianalisis kandungan 

total fenolik dan aktivitas antioksidannya. 

 

Penentuan kandungan total fenolik  

Kandungan total fenolik ditentukan 

menggunakan metode Jeong dkk. (2004). 

Sebanyak 0,1 mL sampel 1000 µg/mL 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi, lalu 

ditambahkan 0,1 mL reagen Folin Ciocalteu 50 % 

dalam tabung reaksi dan kemudian campuran 

divortex selama 3 menit. Setelah interval waktu 3 

menit, ditambahkan 2 mL larutan Na2CO3 2 %, 

kemudian campuran diinkubasi dalam ruang 

gelap selama 30 menit. Selanjutnya dibaca dibaca 

absorbansinya pada λ 750 nm dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

 

Penentuan penangkal radikal bebas DPPH  

Penentuan aktivitas aktioksidan 

menggunakan metode penangkal radikal bebas 

DPPH Gaulejac dkk. (1998). Dipersiapkan 

sebanyak 2 mL larutan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH) 93 M dalam etanol dan ditambahkan 

0,5 mL ekstrak etanol dan ekstrak aseton. 

Berubahnya warna larutan dari ungu ke warna 

kuning menunjukkan efisiensi penangkap radikal. 

Selanjutnya diinkubasi selama 30 menit dan 

absorbansi diukur pada  λ 517 nm dengan 

spektrofotometer UV-Vis. Aktivitas penangkalan 

radikal bebas (APRB) dihitung sebagai 

persentase berkurangnya warna DPPH dengan 

menggunakan persamaan berikut ini:  
 

A 
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APRB (%) = [1 −
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
] 𝑥 100% 

 

Penentuan total antioksidan 

Penentuan total antioksidan ditentukan 

menurut metode ferric reducing ability of plasma 

(FRAP) (Benzie & Strain, 1996; Halvorsen dkk., 

2001). Pengukuran dilakukan dengan mengambil 

0,1 mL ekstrak yang dilarutkan dalam etanol 

dicampurkan dengan 3 mL reagen FRAP dalam 

keadaan segar. Kemudian campuran dikocok 

dengan alat vortex dan setelah itu, segera 

dilakukan pengukuran absorbansinya pada 

panjang gelombang 593 nm. Reagen FRAP selalu 

dipersiapkan dalam keadaan segar dengan 

mencampurkan 2,5 mL, 10 mM larutan 2,4,6-

tripiridil-s-triazina (TPTZ) dalam 40 mM HCl 

mM dengan 2,5 mL, 20 mM larutan FeCl3 6H2O 

dan 2,5 mL, 0,3 M buffer asetat pada pH 3,6. 

Kandungan total antioksidan dinyatakan sebagai 

ekuivalen Fe3+ menjadi Fe2+ dalam μmol/L 

ekstrak. Untuk membuat kurva standar 

dipersiapkan pada cara yang sama menggunakan 

larutan FeSO4 dengan konsentrasi antara 100-

1000 μmol/L. 

 

Analisis statistik 

Semua data eksperimen dilakukan dua kali 

ulangan dan hasilnya dinyatakan sebagai rataan 

±SD. Apabila perlakuan berpengaruh nyata, 

pengujian beda rataan perlakuan dilanjutkan 

dengan uji beda rataan dengan DMRT (Duncan’s 

multiple range test). Analisis dilakukan 

menggunakan software SPSS versi 18. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Kandungan total fenolik 

Senyawa fenolik merupakan salah satu 

kelompok senyawa fitokimia yang memiliki satu 

atau lebih cincin aromatik dengan satu atau lebih 

gugus hidroksil. Senyawa ini tersebar luas dalam 

tumbuhan dan merupakan metabolit sekunder 

yang melimpah dalam tumbuhan (Dai & 

Mumper, 2010). Kelarutan senyawa fenolik 

bergantung pada pelarut yang digunakan. 

Komponen polifenol memiliki spektrum yang 

luas dengan sifat kelarutan yang berbeda-beda. 

Hal inilah yang menyebabkan sulitnya prosedur 

ekstraksi yang cocok untuk mengekstrak fenolik 

pada tanaman (Naczk & Shahidi, 2004). 
 

 
Gambar 1. Kandungan total fenolik ekstrak etanol 

(EE) and ekstrak aseton (EA) dengan perlakuan 

waktu ekstraksi 

 

Penentuan kandungan total fenolik 

dilakukan menggunakan metode Folin-Ciocalteu. 

Prinsip ini dedasarkan pada kemampauan sampel 

untuk mereduksi reagen Folin-Ciocalteu yang 

mengandung senyawa fosfomolibdat-

fosfotungstat. Pada saat reagen Folin-Ciocalteu 

dan senyawa fenolik direaksikan akan terjadi 

perubahan warna dari kuning menjadi biru 

sehingga dapat ditentukan secara 

spektrofotometer (Suryanto, 2012). Berdasarkan 

Gambar 1 dapat diketahui bahwa kandungan 

fenolik tertinggi terdapat pada EE dan yang 

terendah pada EA. Hal ini menunjukan bahwa 

kandungan fenolik lebih banyak terektraksi 

dengan pelarut etanol dibandingan dengan pelarut 

aseton pada saat proses ekstraksi sonikasi. Pelarut 

yang digunakan dalam proses ekstraksi adalah 

pelarut polar yaitu etanol, selain bersifat polar 

etanol juga memiliki gugus C2H5 yang relatif 

berperan sebagai senyawa non polar. Dengan 

demikian adanya sifat dan gugus tersebut 

membuat etanol hampir dapat melarutkan semua 

produk metabolit sekunder. Perubahan warna biru 

yang teramati berbanding lurus dengan 

konsentrasi ion fenolat yang terbentuk, dimana 

semakin besar konsentrasi senyawa fenolik maka 

semakin besar ion fenolat yang terbentuk 

sehingga warna biru yang dihasilkan semakin 

pekat.  

 

Spektra UV 

Othman dkk. (2014) menyatakan bahwa 

ekstraksi komponen fenolik sampel bergantung 

pada kecocokkan komponen dengan sistem 
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pelarut berdasarkan prinsip like dissolves like. 

Setiap pelarut memiliki efektivitas yang berbeda 

dalam melarutkan senyawa fenolik, tergantung 

pada kesesuaian polaritas dari pelarut dan 

senyawa fenolik. Baik senyawa fenolik maupun 

flavonoid merupakan substansi yang mempunyai 

cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus 

hidroksil, sehingga sifatnya mudah larut dalam 

pelarut polar. Pelarut yang bersifat polar mampu 

melarutkan fenol lebih baik sehingga kadar total 

fenol dan flavonoid pada ekstrak menjadi tinggi. 

Metode ekstraksi yang digunakan adalah 

ekstraksi sonikasi yang memanfaatkan energi 

gelombang suara untuk mengganggu partikel 

dalam sampel. Getaran yang dihasilkan 

mempercepat waktu kontak antara sampel dengan 

pelarut sehingga proses pemisahan senyawa dari 

sampel ke pelarut menjadi lebih cepat. 

 

 
Gambar 2.Spektrum UV ekstrak etanol (A) dan 

ekstrak aseton (B) dengan perlakuan waktu 

ekstraksi (1. 30, 2. 60, 3. 90, 4. 120, 6. 150 dan 

180 menit) 

 

Gambar 1 (A, B) menunjukkan spektra UV 

senyawa fenolik yang diekstraksi dari tepung 

tongkol jagung dengan pelarut etanol dan aseton. 

Hasil spectrum UV pada λ 200-400 nm 

menunjukan adanya senyawa fenolik pada 

ekstrak etanol (EE) maupun ekstrak aseton (EA) 

dalam semua level waktu ekstraksi.Pada waktu 

180 menit menunjukan absorbansi paling tinggi 

yang diikuti dengan waktu 150, 120, 90, 60 dan 

30 menit untuk kedua pelarut tersebut. Spektra 

UV memperlihatkan bahwa EE memiliki spektra 

dengan absorbansi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan hasil spektra EA. Hal ini 

berbanding lurus dengan hasil uji kandungan total 

fenolik dimana pelarut etanol memiliki 

kandungan total fenolik yang tinggi dibandingkan 

dengan pelarut aseton. Lebih tingginya 

absorbansi pada hasil spektra dengan pelarut 

etanol menunjukkan bahwa pelarut etanol pada 

tongkol jagung mampu mengekstrak senyawa 

fenolik lebih baik.  

 

Aktivitas penangkal radikal bebas DPPH 

Pengujian aktivitas antioksidan dengan 

radikal 1,1-difenil-2-picrylhidrazy (DPPH) 

digunakan untuk menentukan aktivitas penangkal 

radikal bebas dari ekstrak tanaman maupun 

senyawa murni. Prinsip dari metode ini 

merupakan kemampuan dari ekstrak tersebut 

dapat menangkal radikal bebas melalui 

pemberian hidrogen kepada radikal bebas DPPH 

yang berwarna ungu akan berubah menjadi non 

radikal yang berwarna kuning. Semakin 

berkurangnya warna ungu menunjukkan bahwa 

kemampuan antioksidan tersebut untuk 

menangkal radikal bebas DPPH semakin kuat 

(Molyneux, 2004). Pengukuran aktivitas 

antioksidan sampel dilakukan pada panjang 

gelombang 517 nm yang merupakan panjang 

gelombang maksimum DPPH. Pengujian 

aktivitas penangkal radikal bebas dari ekstrak 

etanol (EE) dan ekstraks aseton(EA) dengan 

perlakuaan waktu ekstraksi sonikasi dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

Aktivitas antioksidan dari ekstrak tongkol 

jagung dinyatakan dalam persentase penangkal 

terhadap radikal DPPH. Persentase penangkalan 

didapatkan dari perbedaan serapan antara 

absorban DPPH dengan absorban sampel yang 

diukur dengan spektrofotometer UV-Vis. Semua 

sampel menunjukkan aktivitas penangkal radikal 

bebas DPPH di atas 50% pada semua waktu 

ekstraksi sonikasi.Aktivitas antioksdian terbesar 

ditunjukkan oleh EE dibandingan dengan EA.Hal 

ini dibuktikan dengan terjadinya perubahan 

warna ungu menjadi kuning, saat ekstrak 

ditambahkan larutan DPPH. Larutan DPPH yang 

awalnya berwarna ungu setelah bereaksi dengan 

A 

B 
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kedua ekstrak akan membentuk warna kuning. 

Semakin tinggi kandungan antioksidan maka 

warna ungu pada larutan DPPH akan semakin 

berkurang pembentukan warna kuning. 

Perubahan warna ini akan mengakibatkan 

penurunan nilai absorbansi sinar tanpak dari 

spektrofotometer (Molyneux, 2004.)  
 

 
Gambar 3 Aktivitas penangkal radikal bebas 

ekstrak etanol (EE) and ekstrak aseton (EA) 

dengan perlakuan waktu ekstraksi sonikasi. 

 

Aktivitas penangkal radikal bebas EE 

menunjukkan paling tinggi daripada EA pada 

semua waktu ekstraksi sonikasi. Hal ini berarti 

bahwa ekstrak tongkol jagung dengan pelarut 

etanol mengandung senyawa-senyawa bioaktif 

yang dapat berfungsi sebagai antioksidan yang 

lebih baik dibandingkan dengan ekstrak tongkol 

jagung dengan pelarut aseton sehingga lebih 

efektif dalam menangkal radikal bebas DPPH. 
Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

aktivitas penangkal radikal bebas DPPH kedua 

ekstrak sejalan dengan sejumlah kandungan total 

fenolik pada semua waktu ekstraksi dengan 

sonikasi. Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

ada hubungan yang kuat antara kandungan total 

fenolik dengan aktivitas penangkal radikal bebas 

DPPH dari ekstrak tanaman (Tomsone dkk., 

2012; Alothman dkk., 2009; Yao, dkk., 2010; 

Agbor dkk., 2005; Li dkk., 2009). 

 

Total antioksidan 

Metode FRAP (ferric reducing antioxidant 

power) merupakan salah satu metoda penentuan 

kapasitas total antioksidan secara 

spektrofotometri yang berdasarkan pada reduksi 

analog ferroin, kompleks Fe3+ dari tripiridiltriazin 

Fe(TPTZ)3+ menjadi kompleks Fe2+, Fe(TPTZ)2+ 

yang berwarna biru oleh senyawa antioksidan 

pada suasana asam. Hasil pengujian 

diinterpretasikan dengan peningkatan absorbansi 

pada panjang gelombang 593 nm dan dapat 

disimpulkan sebagai jumlah Fe2+ (dalam 

mikromolekular) ekuivalen dengan antioksidan 

standar. Penentuan nilai kapasitas total 

antioksidan dalam sampel dilakukan dengan 

mencampurkan reagen FRAP dengan ekstrak 

sampel. Dalam reagen FRAP terdapat campuran 

TPTZ, FeCl3 dan buffer asetat, sehingga reagen 

FRAP merupakan senyawa komplek Fe3+-TPTZ 

yang tidak berwarna menjadi komplek Fe2+ yang 

berwarna biru. Semakin banyak konsentrasi Fe3+-

TPTZ yang direduksi oleh sampel menjadi Fe2+-

TPTZ, maka kapasitas total antioksidan dari 

sampel juga semakin besar (Pisoschi & 

Negulescu, 2011). Kandungan kapasitas total 

antioksidan pada ekstrak etanol (EE) dan esktrak 

aseton (EA) dari tepung tongkol jagung dapat 

dilihat pada Gambar 4.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 4. Total antioksidan ekstrak etanol (EE) 

and ekstrak aseton (EA) dengan perlakuan waktu 

ekstraksi sonikasi. 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

EE memiliki kapasitas total antioksidan lebih 

tinggi daripada ekstrak aseton (EA) pad semua 

level waktu ekstraksi dengan sonikasi (p<0,05). 

Total antioksidan yang rendah pada EA berkaitan 

dengan rendahnya kontribusi senyawa fenolik 

sebaliknya kandungan total fenolik tinggi 

menunjukkan hubungan dengan kapasitas total 

antioksidan. Menurut Althoman dkk. (2009), 

kandungan total fenolik tinggi menunjukkan 

tinggi pula kapasitas total antioksidan dan 

aktivitas penangkal radikal bebas dari ekstrak 

nenas, pisang dan jambu. 
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Kapasitas total antioksidan yang tinggi 

pada EE menunjukkan lebih banyaknya 

kandungan senyawa fenolik yang dapat 

mereduksi ion Fe3+ menjadi Fe2+ daripada EA. 

Oleh karena itu, kehadiran senyawa fenolik 

dalam ektrak etanol dapat meningkatan aktivitas 

antioksidan dan mampu berperan sebagai donor 

elektron yang selanjutnya menghakhiri reaksi 

rantai radikal dengan mengubah radikal bebas 

menjadi produk yang lebih stabil. 

 

KESIMPULAN 

 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pelarut terbaik untuk menghasilkan ekstrak 

fenolik dari tepung serat pangan tongkol jagung 

adalah etanol 80% pada semua level waktu 

ekstraksi sonikasi. Hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa ekstrak etanol memiliki 

aktivitas penangkal radikal bebas dan total 

antioksidan paling tinggi dibandingkan dengan 

ekstrak aseton pada semua level waktu ekstraksi 

sonikasi. Ada kecendrungan bahwa peningkatan 

waktu ekstraksi berbantukan ultrasonik memiliki 

kandungan fenolik dan aktivitas antioksidan yang 

tinggi. 
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