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Abstrak

Latar Belakang: Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan pangan fungsional dan obat herbal yang telah digunakan selama
ribuan tahun untuk berbagai kondisi kesehatan. Senyawa Polifenol (fenolik dan flavonoid) merupakan metabolit utama yang
berperan penting sebagai antioksidan untuk pencegahan dan pengobatan penyakit. Tujuan: Penelitian ini menggunakan
Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) dengan ekstraksi Ultrasound-Assisted Extraction untuk menciptakan metode
ekstraksi yang efektif dan berkelanjutan bagi senyawa fenolik dan flavonoid dari daun kelor. Metode: Kombinasi Kolin
klorida dengan Urea dan Gliserol dalam rasio molar 1:2 digunakan dalam eksperimen ini. Ekstrak metanol dan etanol pada
kondisi yang sama disiapkan sebagai pembanding. Penetapan Kadar Fenol Total (TPC) dievaluasi menggunakan reagen Folin-
Ciocalteu, sedangkan Penetapan Kadar Flavonoid Total (TFC) menggunakan uji kolorimetri dengan Spektrofotometri UV -
Vis. Untuk ekstraksi, rasio sampel terhadap pelarut adalah 1:20. Suhu diatur pada 50°C selama 50 menit. Hasil: Terdapat 4
sampel dalam penelitian ini, yaitu ekstrak etanol, ekstrak metanol, ekstrak NADES kolin klorida-gliserol (NADES CG), dan
ekstrak NADES kolin klorida-urea (NADES CU). Kesimpulan: Hasil penelitian menunjukkan tidak ada perbedaan nilai TFC
yang signifikan antara ekstrak NADES dan ekstrak organik. Sementara itu, TPC dari pelarut organik menunjukkan nilai
tertinggi dibandingkan ekstrak NADES. pH dan viskositas dari NADES memiliki pengaruh penting terhadap hasil ekstraksi
fenolik dan flavonoid

Kata kunci: Fenolik; Flavonoid; NADES; Kelor; Pelarut

Abstract

Background: Moringa oleifera leaves is functional food and herbal medicine that already used thousand years for various
condition. Polyphenols (phenolic and flavonoid) are the main metabolite for important roles such as antioxidant for prevention
and treatment diseases. Objectives: This study used Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) with ultrasound-assisted
extraction to create an effective and sustainable extraction method for phenolics and flavonoids from Moringa oleifera.
Methods: Combination of Choline chloride with Urea and Glycerol in 1: 2 molar ratios have been used for the experiment.
Methanol and ethanol extract in a same condition was prepared as comparison. Total Phenolic Contents (TPC) has been
evaluated using Folin-Ciocalteu reagents, whereas the Total Flavonoid Content (TFC) used colorimetric assay by
Spectrophotometry Uv-Vis. For extraction, the ratio of sample to solvent was 1:20. For 50 minutes, the temperature was set
to 50°C. Results: There were 4 sample in this study such as ethanol extract, methanol extract, NADES choline chloride-
glycerol (NADES CG) extract and NADES choline chloride-urea (NADES CU) extract. Conclusions: The result showed no
significant values in TFC of NADES extract and organic extract. Meanwhile, TPC of organic solvent showed the highest value
than NADES extract. The pH and viscosity of the NADES have an important effect on the phenolic and flavonoid extraction
result.
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1. PENDAHULUAN

Daun Kelor (Moringa oleifera) menunjukkan potensi yang menjanjikan sebagai tanaman untuk mengatasi
berbagai kondisi kesehatan. Di negara-negara Asia Tenggara, daun kelor dimanfaatkan sebagai obat herbal
tradisional untuk pencegahan dan pengobatan sejumlah penyakit (1). Secara tradisional, daun kelor telah
dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia baik sebagai sayuran bergizi maupun sebagai bahan aplikasi obat dan
kosmetik (2). Berbagai penelitian juga telah dilakukan untuk meningkatkan pemanfaatan daun kelor seperti
menjadi masker anti-aging (3), sediaan salep luka bakar (4) hingga potensinya dalam meningkatkan kadar
hemoglobin yang di uji secara in vivo (5). Daun kelor banyak tumbuh di daerah tropis dan subtropis serta
mengandung berbagai komponen kimia, termasuk asam amino, polisakarida, terpenoid, sterol, tanin, saponin,
flavonoid, alkaloid, antrakinon, dan lainnya (6,7).

Saat ini, pelarut organik seperti etanol, metanol, kloroform, dan etil asetat umumnya digunakan dalam penelitian,
meskipun memiliki risiko terhadap lingkungan. Sebagai contoh, penelitian sebelumnya melaporkan kadar
flavonoid total sebesar 2,71% pada kelor yang dickstraksi dengan etanol 70%, sementara penelitian lain
menemukan kadar flavonoid total sebesar 245,771 mg/kg (8,9). Masalah utamanya adalah kurangnya metode
ekstraksi yang tepat dan prosedur ekstraksi yang belum berpengalaman yang diterapkan pada daun kelor. Oleh
karena itu, sangat penting untuk mengembangkan metode ekstraksi yang sangat efektif dan ramah lingkungan
untuk metabolit yang diekstraksi dari daun kelor serta mengevaluasi kualitas ekstrak secara menyeluruh (10).

Metode ekstraksi sangat penting untuk memaksimalkan potensi dan manfaat bahan alam (11). Salah satu inovasi
terbaru dalam teknik ekstraksi adalah penggunaan pelarut hijau, khususnya Natural Deep Eutectic Solvents
(NADES), yang menguntungkan bagi lingkungan (12). NADES menunjukkan beberapa sifat yang
menguntungkan, termasuk volatilitas yang rendah, kapasitas ekstraksi yang luas, dan stabilitas termal. Selain itu,
NADES bersifat tidak beracun, ramah lingkungan, tidak mudah terbakar, dan memiliki kapasitas pelarutan yang
tinggi (13). NADES diproduksi secara sederhana dengan mencampurkan Hydrogen Bond Acceptor (HBA) dengan
Hydrogen Bond Donor (HBD) dalam rasio molar yang sesuai. Pelarut ini telah terbukti efektif mengekstraksi
metabolit sekunder dari tanaman, seperti flavonoid, fenolik, alkaloid, terpenoid, berbagai polisakarida, dan lainnya
(14-16). Dibandingkan pelarut organik yang beracun, mudah terbakar, volatil, dan merusak ekosistem, pelarut
NADES yang lebih ramah lingkungan menjadi salah satu alternatif yang sedang banyak dikembangkan untuk
kebutuhan ekstraksi (17,18).

NADES telah dilaporkan untuk ekstraksi fenol dan flavonoid. Kombinasi NADES kolin klorida dan gliserol
mengekstraksi kandungan polifenol sekitar 70 mg GAE/g berat kering (dry weight) dari Mentha pulegium (19).
Selain itu, kombinasi kolin klorida dan urea telah digunakan untuk ekstraksi daun beluntas (Pluchea indica) dan
dilaporkan memiliki kandungan fenol dan flavonoid masing-masing sebesar 71,380 + 1,907 mg GAE/g dan 9,713
+ 0,243 mg QUE/g (14). Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi kombinasi NADES yang optimal dari
pilihan kandidat dengan tujuan mengekstraksi fenol dan flavonoid yang tidak berbeda signifikan dibandingkan
dengan pelarut organic (metanol dan etanol).

2. METODE

Bahan

Daun kelor kering (PT Akademia Inovasi Indonesia), metanol, etanol, kolin klorida, urea, gliserol, Aqua pro
injection (API), standar asam galat, standar kuersetin, natrium hidroksida, reagen Folin-Ciocalteu, aluminium
klorida, dan natrium asetat

Alat
Timbangan analitik, Blender, labu ukur, alat gelas, kertas saring, Spektrofotometer UV-Vis, Sentrifugasi, Hot
plate

Prosedur

Determinasi Tanaman

Determinasi daun kelor kering dilakukan di PT Akademia Inovasi Indonesia (Sukaraja, Kabupaten Bogor, Jawa
Barat) dengan nomor surat hasil determinasi 018/DT.AVIN/IX/2025.

Pembuatan NADES

349



Jurnal Farmasimed (JFM), Volume 9, Nomor 1, Tahun 2026

Dalam penelitian ini, NADES digabungkan dengan kolin klorida sebagai akseptor ikatan hidrogen (HBA).
Gliserol dan urea digunakan sebagai donor ikatan hidrogen (HBD). Rasio molaritas yang digunakan adalah 1:2,
dengan kadar air 30%. Campuran digabungkan dalam wadah kaca dan dipanaskan pada suhu 80°C hingga menjadi
cairan jernih (20).

Proses Ekstraksi

Ekstraksi berbantu ultrasonik (Ultrasound-assisted extraction / UAE) dilakukan selama 45 menit pada suhu 50°C.
Rasio serbuk terhadap pelarut adalah 1:20. Ekstrak NADES dipisahkan dari ekstrak yang diperoleh menggunakan
sentrifugasi dan filtrasi (21).

Uji Kadar Fenol Total

Pengujian kadar fenol total dijelaskan dalam Farmakope Herbal Indonesia dengan sedikit modifikasi. Pengujian
ini digunakan untuk menentukan kadar fenolik dari masing-masing ekstrak. Sebanyak 1,0 ml ekstrak dilarutkan
dalam metanol p.a. dalam labu ukur 10 ml. Setelah itu, ekstrak dianalisis dan dicampur selama 8 menit dengan
5,0 ml reagen Folin-Ciocalteu. Kemudian 4,0 ml natrium hidroksida 1% ditambahkan, dan campuran didiamkan
pada suhu ruang selama satu jam. Absorbansi dari masing-masing larutan uji diukur menggunakan
spektrofotometri UV-Vis (20).

Uji Kadar Flavonoid Total

Masing-masing sampel diambil sebanyak 1,0 ml, kemudian ditambahkan 1,5 ml etanol, 0,1 ml aluminium klorida
10%, dan 0,1 ml natrium asetat 1M. Selanjutnya, ditambahkan 2,8 ml WFI (Water for Injection). Campuran
didiamkan selama 30 menit pada suhu ruang. Absorbansi ditentukan menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada
panjang gelombang optimum (22).

3. HASIL

Penelitian ini menggunakan dua jenis kombinasi Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) untuk ekstraksi
Moringa oleifera. Kolin klorida digunakan sebagai akseptor ikatan hidrogen (Hydrogen Bond Acceptor / HBA),
sedangkan urea dan gliserol digunakan sebagai donor ikatan hidrogen (Hydrogen Bond Donor / HBD). Hasil
preparasi NADES disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pembuatan Pelarut NADES

Singkatan HBA HBD Rasio Air Bentuk
Molaritas

Nades CG Kolin klorida  Gliserol 1:2 30% Cairan bening

Nades CU Urea 1:2 30% Cairan bening

Penetapan kadar fenol dan flavonoid menggunakan baku pembanding asam galat dan kuersetin dengan metode
spektrofotometri UV-Vis. Kurva kalibrasi standar asam galat menunjukan hubungan yang linier dengan
persamaan y =0,0118x + 0,0511 dan R = 0,9965, sedangkan standar kuersetin linier dengan y = 0,0059x + 0,0642
dan R = 0,9958. Hasil penetapan kadar fenol dan flavonoid pada berbagai pelarut dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambear 1. Kadar Fenol dan Flavonoid pada berbagai pelarut

Hasil analisis statistik menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan pada TFC antara pelarut NADES dan pelarut
organik, khususnya pada kombinasi NADES Kolin klorida dan Urea (NADES CU). Namun, TPC dari pelarut
organik menunjukkan hasil yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak NADES.

4. PEMBAHASAN

Natural Deep Eutectic Solvents (NADES) telah mendapat perhatian luas sebagai generasi baru pelarut hijau
karena berbagai keunggulan khasnya, seperti proses sintesis yang sederhana, ketersediaan bahan baku yang hemat
biaya, dan sifatnya yang ramah lingkungan (23). NADES dibentuk melalui penggabungan dua atau tiga komponen
yang berinteraksi melalui ikatan hidrogen hingga menciptakan campuran eutektik (24). Karakteristik utama
pelarut ini adalah titik lelehnya yang sangat rendah pada komposisi eutektik, yaitu jauh lebih rendah dibandingkan
titik leleh dari masing-masing komponen penyusunnya (HBA dan HBD) (25). Tren penelitian penggunaan pelarut
NADES didominasi oleh penggunaan garam amonium kuartener, khususnya kolin klorida (ChCl), sebagai
akseptor ikatan hidrogen (HBA) (26). Kolin klorida banyak dipilih karena harganya yang terjangkau, tidak
beracun, dan mudah terurai secara hayati (biodegradable) (27).

Penggunaan kombinasi kolin klorida dan urea sebagai NADES terbukti efektif untuk ekstraksi polifenol (fenolik
dan flavonoid). Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa NADES Kolin klorida-
Urea (1:2) mampu mengekstraksi senyawa fenolik dan flavonoid dalam jumlah yang lebih tinggi dibandingkan
kombinasi NADES lainnya (14). Di sisi lain, kombinasi kolin klorida dan gliserol juga diketahui memiliki potensi
signifikan dalam mengekstraksi senyawa fenolik (28). Untuk menjaga konsistensi, seluruh proses ekstraksi sampel
dilakukan pada hari yang sama menggunakan metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) dengan kondisi
operasional yang seragam (rasio sampel-pelarut 1:20, suhu 50°C, selama 50 menit). Penambahan air ke dalam
campuran NADES dilakukan sebelum proses ekstraksi dengan tujuan menurunkan tingkat viskositas pelarut
sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi (26).

Meskipun Kadar Fenol Total dari ekstrak NADES daun kelor mencatatkan nilai yang lebih rendah dibandingkan
pelarut organik konvensional (metanol dan etanol), Kadar Flavonoid Total dari ekstrak NADES CU menunjukkan
kinerja dan efektivitas yang setara serta menjanjikan dalam mengekstraksi daun kelor. NADES menawarkan
berbagai keuntungan ekologis dan teknis, seperti biaya produksi yang rendah, ramah lingkungan, stabilitas pelarut
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yang baik, toksisitas minimal, dan sifat yang mudah terurai (29). Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini
konsisten dengan penelitian pada daun beluntas (Pluchea indica), di mana kombinasi NADES CU juga
memberikan performa terbaik dalam penarikan kadar fenol dan flavonoid total dalam proses ekstraksi tanaman
obat (14). Kapasitas pelarut dalam mengekstraksi metabolit sekunder tanaman sangat dipengaruhi oleh
polaritasnya. Selain itu, derajat keasaman (pH) dan viskositas dari NADES memegang peranan penting terhadap
hasil ekstraksi polifenol (30). Senyawa polifenol (fenolik dan flavonoid) cenderung terperoleh secara maksimal
pada kondisi pH pelarut yang tinggi (>8) serta tingkat viskositas yang rendah (14).

5. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan kemampuan pelarut NADES dalam proses ekstraksi senyawa fenol dan flavonoid.
Kombinasi NADES CU tidak menunjukkan perbedaan signifikan dalam mengekstraksi senyawa flavonoid pada
daun kelor yang mengindikasikan potensinya sebagai pelarut berkelanjutan untuk pengembangan di masa depan.
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