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Abstrak

Radikal bebas diketahui dapat menyebabkan stres oksidatif, yang berkontribusi
terhadap berbagai penyakit degeneratif seperti kanker dan penyakit kardiovaskular. Piper
retrofractum mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, alkaloid (piperin), saponin, dan
tanin, yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi. Tujuan penelitian ini adalah penggunaan
metode Microwave-Assisted Extraction (MAE) untuk mengekstrak senyawa aktif dari cabe jawa
sebagai antioksidan alami. Metode ekstraksi dilakukan dengan etanol 70% pada suhu 60°C
selama 10 menit. Aktivitas antioksidan diuji menggunakan metode DPPH. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ekstrak cabe jawa memiliki nilai 1C50 sebesar 50,4 pg/mL, yang
mengindikasikan aktivitas antioksidan kuat. Korelasi antara dosis ekstrak dan efektivitas
antioksidannya menunjukkan pola linier, di mana semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin
besar daya antioksidannya. Kesimipulannya penelitian ini adalah cabe jawa dapat
dikembangkan sebagai bahan baku suplemen kesehatan dalam menangkal stres oksidatif.

Kata kunci: Radikal bebas, Piper retrofractum, MAE

Abstract

Free radicals are known to cause oxidative stress, which contributes to various
degenerative diseases such as cancer and cardiovascular disease. Piper retrofractum contains
bioactive compounds such as flavonoids, alkaloids (piperine), saponins, and tannins, which have
high antioxidant activity. The purpose of this study was to use the Microwave-Assisted Extraction
(MAE) method to extract active compounds from Javanese pepper. The extraction method was
carried out with 70% ethanol at a temperature of 60°C for 10 minutes. Antioxidant activity was
tested using the DPPH method. The results of this study showed that Javanese pepper extract had
an IC50 value of 50.4 pg/mL, which indicated strong antioxidant activity. The correlation
between the dose of extract and its antioxidant effectiveness showed a linear pattern, where the
higher the concentration of the extract, the greater the antioxidant power. The conclusion of this
study is that Javanese pepper can be developed as a raw material for health supplements to ward
off oxidative stress.
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1. Pendahuluan

Radikal bebas merupakan salah satu penyebab utama stres oksidatif yang dapat merusak
sel dan jaringan tubuh manusia [1]. Salah satu jenis radikal bebas yang paling sering digunakan
dalam penelitian adalah 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), yang dapat menyebabkan berbagai
penyakit degeneratif seperti kanker, diabetes, dan penyakit kardiovaskular [2]. Berbagai upaya
telah dilakukan untuk menanggulangi dampak negatif radikal bebas, di antaranya dengan
menggunakan senyawa antioksidan. Saat ini, sumber antioksidan alami menjadi perhatian utama
dalam pengembangan terapi preventif terhadap kerusakan oksidatif [3]. Namun, ketersediaan dan
efektivitas senyawa antioksidan dari sumber alami masih menjadi tantangan yang perlu dikaji
lebih dalam. Salah satu tanaman yang berpotensi sebagai sumber antioksidan alami adalah Piper
retrofractum Vahl atau yang lebih dikenal dengan cabe jawa. Tanaman ini diketahui mengandung
berbagai senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi, namun metode ekstraksi
yang optimal untuk memperoleh senyawa aktifnya masih perlu diteliti lebih lanjut.

Cabe Jawa Cabe jawa (Piper retrofractum Vahl) adalah tanaman herbal yang berasal dari
famili Piperaceae dan telah lama digunakan dalam pengobatan tradisional di berbagai negara Asia
Tenggara [4]. Tanaman ini dikenal karena kandungan senyawa bioaktifnya yang meliputi
flavonoid, alkaloid, dan polifenol, yang memiliki beragam aktivitas farmakologi termasuk
sebagai antioksidan, antiinflamasi, dan antimikroba [5]. Secara morfologi, cabe jawa memiliki
buah berbentuk silindris memanjang dengan permukaan kasar, yang sering dikeringkan dan
digunakan sebagai bahan obat tradisional maupun bumbu dapur. Keberadaan senyawa aktif dalam
cabe jawa menjadikannya sebagai salah satu tanaman potensial dalam pengembangan produk
farmasi dan suplemen Kesehatan .

Cabe Jawa mempunyai zat aktif alkaloid (piperin), flavonoid, saponin, dan tanin. Piperin
adalah senyawa utama yang bertanggung jawab terhadap efek farmakologinya, terutama dalam
meningkatkan bioavailabilitas obat dan memiliki aktivitas antioksidan yang signifikan [6].
Tanaman ini mempunyai sifat adaptogenik, karena dapat membantu tubuh beradaptasi dengan
stres fisiologis dan lingkungan [7]. Pemanfaatannya dalam industri farmasi semakin meningkat
seiring dengan penelitian yang menunjukkan efektivitasnya dalam menangkal radikal bebas dan
melindungi sel dari kerusakan oksidatif.

Cabe jawa mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, dan tanin yang memiliki potensi
sebagai antioksidan. Senyawa-senyawa ini mampu berinteraksi dengan radikal bebas seperti
DPPH dan menetralkannya melalui mekanisme donasi electron [8]. Meskipun demikian, efisiensi
ekstraksi senyawa aktif dari cabe jawa sangat bergantung pada metode yang digunakan. Metode
konvensional seperti maserasi dan soxhletasi sering kali membutuhkan waktu yang lama dan
pelarut dalam jumlah besar, yang dapat menyebabkan degradasi senyawa aktif. Oleh karena itu,
metode ekstraksi yang lebih modern dan efisien seperti Microwave-Assisted Extraction (MAE)
mulai banyak diteliti sebagai alternatif yang lebih unggul. Meskipun telah banyak laporan
mengenai potensi antioksidan dari ekstrak cabe jawa, belum ada kajian yang secara khusus
mengevaluasi efektivitas ekstraksi menggunakan MAE dalam meningkatkan aktivitas antioksidan
terhadap radikal DPPH. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan ekstrak
Piper retrofractum Vahl yang diperoleh melalui metode MAE dalam menangkap radikal DPPH.
Evaluasi dilakukan berdasarkan kemampuan ekstrak dalam menetralkan radikal DPPH, yang
akan diukur melalui nilai 1C50 sebagai indikator utama efektivitas antioksidan.

2. Metode Penelitian
Ekstraksi

Proses Penelitian Ekstraksi dilakukan dengan metode MAE menggunakan pelarut etanol
70% dengan rasio serbuk cabe jawa dan pelarut 1:10 (w/v). Sampel ditempatkan dalam reaktor
MAE dengan daya 400 W selama 10 menit pada suhu 60°C. Parameter ekstraksi seperti daya
gelombang mikro, waktu ekstraksi, dan suhu dipilih berdasarkan penelitian terdahulu untuk
mengoptimalkan perolehan senyawa bioaktif. Setelah proses ekstraksi selesai, larutan dievaporasi
menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C hingga diperoleh ekstrak kental. Ekstrak
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kemudian dikeringkan dalam waterbath untuk menghilangkan residu pelarut dan disimpan dalam
wadah gelap untuk mencegah degradasi senyawa aktif [9].
Uji Penangkap radikal DPPH

Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode penangkap radikal DPPH, di mana
larutan DPPH 0,1 mM dalam metanol dicampurkan dengan berbagai konsentrasi ekstrak (10, 20,
50, 100, dan 200 pg/mL). Campuran diinkubasi selama 30 menit dalam kondisi gelap pada suhu
ruang, kemudian absorbansi diukur pada panjang gelombang 517 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis [10].
Analisis data

Teknik Analisis Data Analisis data dilakukan dengan menghitung nilai 1C50, yaitu
konsentrasi ekstrak yang dibutuhkan untuk mereduksi 50% radikal DPPH. Nilai 1C50 dihitung
menggunakan persamaan regresi linier berdasarkan persentase inhibisi yang diperoleh dari
perbandingan absorbansi kontrol dan sampel. Persentase inhibisi dihitung dengan rumus:

(A-B)
% penghambatan = y X 100%

Di mana A adalah absorbansi larutan DPPH tanpa ekstrak, dan B adalah absorbansi larutan DPPH
dengan ekstrak [11].

3. Hasil dan Pembahasan

Radikal DPPH Radikal DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) adalah senyawa stabil yang
sering digunakan dalam uji antioksidan untuk mengevaluasi kemampuan senyawa dalam
menangkap radikal bebas. DPPH memiliki struktur molekuler yang unik dengan elektron tidak
berpasangan pada cincin aromatiknya, sehingga menjadikannya reaktif terhadap senyawa dengan
sifat donasi elektron. Sifat khas DPPH adalah warnanya yang ungu tua dalam larutan metanol,
yang akan berubah menjadi kuning pucat atau tidak berwarna ketika mengalami reduksi oleh
antioksidan. Perubahan warna ini digunakan sebagai parameter kuantitatif dalam mengukur
aktivitas antioksidan suatu ekstrak atau senyawa murni. Dengan metode spektrofotometri, nilai
absorbansi larutan DPPH sebelum dan sesudah reaksi dengan antioksidan dapat dianalisis, dan
dari hasil ini dapat dihitung nilai 1C50, yaitu konsentrasi yang dibutuhkan untuk mereduksi 50%
dari radikal DPPH yang tersedia.

Radikal DPPH termasuk dalam golongan radikal bebas yang memiliki sifat stabil karena
resonansi elektron yang dimilikinya. Berbeda dengan radikal bebas lain yang sangat reaktif dan
cepat berinteraksi dengan biomolekul, DPPH relatif lebih stabil sehingga sering dijadikan model
dalam penelitian antioksidan. Radikal ini dapat dikategorikan sebagai radikal nitrogen karena
mengandung gugus nitro yang berperan dalam reaktivitasnya. Selain itu, dalam pengujian
aktivitas antioksidan, DPPH sering dibandingkan dengan radikal bebas lain seperti superoksida
(02-) dan hidroksil (OHe¢), yang memiliki karakteristik dan mekanisme reaksi berbeda.

Hasil analisis menunjukkan bahwa ekstrak cabe jawa memiliki kemampuan menangkap
radikal DPPH yang signifikan. Nilai IC50 ekstrak cabe jawa berkisar antara 50 hingga 80 pg/mL,
yang menunjukkan aktivitas antioksidan sedang hingga kuat. Dibandingkan dengan kontrol
positif (vitamin C), yang memiliki 1Cso sekitar 20 pg/mL, ekstrak cabe jawa masih menunjukkan
efektivitas yang baik dalam menangkap radikal bebas. Aktivitas antioksidan ini diduga berkaitan
dengan kandungan flavonoid dan alkaloid dalam ekstrak yang mampu mendonorkan hidrogen ke
radikal DPPH.
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Gambar 1. Proses ekstraksi sampai didapatkan ekstrak kental
A. Ekstraksi dengan metode maserasi. B. Ekstrak kental buah cabe jawa

Variasi Aktivitas Antioksidan Pada lima replikasi yang dilakukan, variasi aktivitas
antioksidan terlihat pada konsentrasi ekstrak yang berbeda. Pada konsentrasi 10 pg/mL,
persentase inhibisi DPPH rata-rata sebesar 15%, sedangkan pada konsentrasi 200 pg/mL, inhibisi
mencapai 85% seperti terlihat pada Gambar 2. Konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi cenderung
meningkatkan efektivitasnya dalam menangkap radikal DPPH. Namun, terdapat sedikit
perbedaan antar replikasi yang disebabkan oleh faktor variasi dalam komposisi senyawa bioaktif
akibat perbedaan kondisi pertumbuhan tanaman dan proses ekstraksi.
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Gambar 2. Uji penangkap radikal DPPH Cabe jawa

Korelasi antara Dosis dan Efektivitas Hubungan antara dosis ekstrak dan efektivitasnya
dalam menangkap radikal DPPH menunjukkan pola linier. Hasil regresi linier menunjukkan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,86, yang menandakan bahwa terdapat korelasi kuat antara
konsentrasi ekstrak dan aktivitas antioksidan. Ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi
konsentrasi ekstrak, semakin besar daya antioksidannya. Faktor lingkungan selama ekstraksi dan
penyimpanan juga dapat mempengaruhi stabilitas senyawa bioaktif dalam ekstrak. Nilai 1C50
ekstrak cabe jawa: 50,4 pg/mL. Nilai IC50 diperoleh dari regresi linier berdasarkan persentase
inhibisi, menunjukkan bahwa ekstrak cabe jawa memiliki aktivitas antioksidan kuat.

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa ekstrak cabe jawa memiliki potensi bioaktif yang kuat. Studi terdahulu telah melaporkan
bahwa ekstrak cabe jawa mengandung senyawa aktif seperti alkaloid, flavonoid, dan saponin yang
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berperan dalam aktivitas penghambatan [12]. Kandungan senyawa ini diketahui memiliki efek
farmakologis, termasuk sebagai antioksidan dan antiinflamasi, yang mendukung efektivitas
ekstrak dalam menghambat aktivitas biologis tertentu [13]. Nilai IC50 sebesar 50,4 pg/mL yang
diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan efektivitas penghambatan yang cukup baik
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya terhadap ekstrak tumbuhan lain yang memiliki nilai
IC50 lebih tinggi. Ini mengindikasikan bahwa ekstrak cabe jawa dapat dikembangkan lebih lanjut
sebagai kandidat agen bioaktif yang potensial, terutama dalam formula supplement kesehatan.

Metode ekstraksi yang digunakan, yaitu Microwave Assisted Extraction, juga berperan
penting dalam meningkatkan efisiensi isolasi senyawa aktif [14]. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa metode ini dapat mempercepat proses ekstraksi dan meningkatkan yield
senyawa bioaktif dibandingkan metode konvensional [15]. Selain itu, penelitian lain telah
dilakukan menggunakan metode ekstraksi konvensional, seperti maserasi dan soxhletasi, dalam
menguji aktivitas antioksidan ekstrak cabe jawa. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
ekstrak cabe jawa memiliki kemampuan antioksidan IC50 sebesar 85,23 pg/mL, meskipun
efektivitas ekstraksinya lebih rendah dibandingkan dengan metode Microwave Assisted
Extraction. Pengujian ini dilakukan dengan berbagai konsentrasi, mulai dari 20 pg/mL hingga
200 pg/mL, dan hasilnya menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin besar
daya tangkapnya terhadap radikal bebas. Senyawa aktif utama, piperin, diketahui berperan dalam
mekanisme perlindungan sel terhadap stres oksidatif.

Selain sebagai antioksidan, cabe jawa juga memiliki berbagai efek farmakologi, seperti
antiinflamasi, analgesik, dan antimikroba. Uji in vivo pada hewan percobaan menunjukkan bahwa
pemberian ekstrak cabe jawa dengan dosis 100 mg/kg BB dapat mengurangi peradangan secara
signifikan, dengan efek yang sebanding dengan obat antiinflamasi nonsteroid (OAINS). Selain
itu, ekstrak cabe jawa juga memiliki efek hepatoprotektif yang membantu melindungi hati dari
kerusakan akibat paparan zat toksik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan mengevaluasi aktivitas antioksidan ekstrak

Piper retrofractum Vahl yang diperoleh melalui metode MAE dalam menangkap radikal DPPH,

diperoleh nilai IC50 sebesar 50,4 ug/mL, sehigga termasuk dalam kategori antioksidan kuat.
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