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ABSTRAK

Stemona curtisii atau juga dikenali sebagai pokok Galak Tua adalah herba daripada famili Stemonaceae yang digunakan
dalam perawatan tradisi. Matlamat penyelidikan ini adalah untuk mengkaji kesan pengekstrakan menggunakan pelarut
yang berbeza terhadap ciri fizikokimia, kandungan fenol dan aktiviti antioksida daun S. curtisii. Dalam kajian ini, jenis
pelarut (metanol, etanol dan aseton) dan kepekatan pelarut yang berbeza (50%, 80% dan 100%) digunakan untuk
mengekstrak sebatian fenol daripada sampel daun. Untuk penentuan ciri fizikokimia, analisis warna menunjukkan
bahawa ekstrak daun S. curtisii menggunakan 50% etanol memberikan perubahan warna yang paling tinggi secara
signifikan (p<0.05) berbanding pelarut lain. Nilai pH bagi ekstrak daun S. curtisii dengan ketiga-tiga jenis dan kepekatan
pelarut adalah berasid dengan julat daripada 4.12 hingga 5.26. Daun S. curtisii yang diekstrak dengan 80% etanol
mempunyai nilai pH yang paling tinggi (5.26) secara signifikan (p<0.05) berbanding semua pelarut yang digunakan.
Keputusan kajian telah membuktikan ekstrak daun S. curtisii menggunakan 80% metanol menunjukkan kandungan
fenol (78.3 + 2.3 ng GAE/kg) yang paling tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding dengan pelarut lain. Selain itu,
pengekstrakan menggunakan 80% etanol menunjukkan aktiviti antioksida yang paling tinggi secara signifikan (p<0.05)
berbanding pelarut lain terhadap ujian DPPH iaitu 84.05 + 0.29%. Bagi ujian ABTS, daun S. curtisii diekstrak dengan
80% metanol memberikan nilai ABTS (74.44 + 0.12%) paling tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding pelarut lain.
Bagi ujian FRAP pula, hanya ekstrak daun S. curtisii menggunakan 80% metanol menunjukkan aktiviti antioksida (13.4
+ 0.62 ng GAE/kg) yang paling tinggi secara signifikan (p<0.05). Oleh itu, 80% metanol adalah pelarut yang paling
sesuai untuk pengekstrakan daun S. curtisii yang mana ekstrak tersebut mempunyai kandungan fenol dan aktiviti
antioksida yang tinggi berbanding pelarut lain.

Kata kunci: Antioksida; fizikokimia; pelarut; pengekstrakan; Stemona curtisii

ABSTRACT

Stemona curtisii or locally known as Galak Tua, is a herbaceous plant from family Stemonaceae used in traditional
treatments. This study aims to determine the effect of extraction using different solvents on the physicochemical
properties, phenolic content and antioxidant activities of S. curtisii leaves. In the present study, different types (methanol,
ethanol and acetone) with various concentrations (50%, 80% and 100%) of solvent were used to extract phenolic
compound from leaf sample. To determine physicochemical property, colour analysis of leaf extract S. curtisii showed
that the 50% ethanol extract from S. curtisii leaves had the significantly highest value (p<0.05) for colour difference as
compared to other extracts. For pH values, extract S. curtisii using three various types and concentrations of solvents as
well as the control were acidic in the range of 4.12 to 5.26. The pH value of S. curtisii leaves that extracted by 80%
ethanol was significantly higher (p<0.05) than other extraction solvents. The results also proved that the 80% methanol
extract had the significantly highest (p<0.05) phenolic content (78.3 + 2.3 pg GAE/kg) than the others. Besides,
extraction using 80% methanol and 80% ethanol showed the significantly highest (p<0.05) antioxidant activities towards
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DPPH which is 84.05+ 0.29%. For ABTS test, S. curtisii leaves extracted with 80% methanol had the highest ABTS
values (74.44 + 0.12%) compared other solvents. For FRAP test, only the 80% methanol extract exhibited significantly
the highest (p<0.05) antioxidant activity (13.4 £+ 0.62%). Thus, 80% methanol was the most appropriate solvent for
extraction of S. curtisii leaves as the resulting extract had higher phenolic content and antioxidant activities than others.

Keywords: Antioxidant; extraction; physicochemical; solvent; Stemona curtisii

PENGENALAN

Tumbuhan herba adalah sangat bernilai berbanding dengan
tumbuhan lain disebabkan oleh kandungan sebatian
fitokimia yang penting bagi tujuan perubatan dan ia dapat
digunakan untuk membangunkan ubat baharu (Kumari,
Kaurav & Chaudhary 2021). Ekstrak tumbuhan herba yang
tergolong dalam famili Stemonaceae lazimnya dijadikan
sebagai ubat tradisi di Thailand memandangkan ia
mempunyai kebaikan dari aspek perubatan dan biologi
seperti melindungi daripada kanser hati dan jangkitan kulit.
Selain itu, tumbuhan dalam spesies Stemona juga dapat
digunakan dalam formula ubat antikanser dan antiradang
(Rutnakornpituk et al. 2018). Ekstrak akar spesies Stemona
digunakan dalam perubatan traditional untuk merawat
bronkitis, pertusis dan tuberkulosis (Pyne et al. 2017).
Tumbuhan Stemona mengandungi banyak metabolit
sekunder aktif secara biologi yang mempunyai nilai
perubatan yang tinggi (Liu et al. 2021). Li et al. (2022)
pula menyatakan bahawa banyak kajian telah menunjukkan
bahawa tumbuhan Stemona merupakan sumber metabolit
sekunder terutamanya alkaloid dan stilbenoid. Ekstrak akar
S. curtisii menggunakan etil asetat sebagai pelarut
menunjukkan aktiviti pemerangkapan radikal bebas DPPH.
Hal ini telah mendedahkan aktiviti antioksida dalam
ckstrak etil asetat bagi S. curtisii. Kajian tersebut juga
melaporkan bahawa daun S. curtisii mempunyai potensi
menjadi sumber antioksida semula jadi (Nyo, Win & Phyu
etal. 2019). Menyedari potensi ini, S. curtisii dipilih untuk
penyelidikan ini bagi menentukan ciri fizikokimia,
kandungan fenol dan aktiviti antioksida daripada bahagian
daun S. curtisii.

Proses pengekstrakan bertujuan untuk memaksimumkan
jumlah sebatian yang diingini dan mendapatkan aktiviti
biologi ekstrak yang paling tinggi (Truong et al. 2019).
Pemilihan jenis pelarut dan kaedah pengekstrakan yang
sesuai amat mempengaruhi aktiviti antioksida dan jumlah
kandungan flavonoid daripada tumbuhan (Hossain et al.
2021). Komposisi dan kandungan bagi setiap sebatian fenol
adalah bergantung kepada polariti dan kelikatan pelarut
pengekstrakan. Oleh itu, pemilihan pelarut yang sesuai
dapat meningkatkan keberkesanan pengekstrakan sebatian
bioaktif daripada tumbuhan (Zhu et al. 2020). Kajian
terdahulu daripada Chen, Mohd Mokhtar dan Noor (2022)
menyatakan bahawa metanol, etanol dan eseton merupakan
pelarut organik yang sering digunakan secara meluas untuk
mengekstrak sebatian bioaktif disebabkan polaritinya yang

sesuai. Penambahan air kepada pelarut organik boleh
meningkatkan keterlarutan sebatian polar disebabkan
mendorong pembengkakan matriks sel daun (Shams et al.
2015).

Oleh itu, objektif kajian ini adalah untuk mengkaji
kesan pengekstrakan menggunakan jenis pelarut (metanol,
etanol dan aseton) dan kepekatan pelarut yang berbeza
(50%, 80% dan 100%) terhadap ciri-ciri fizikokimia dan
kandungan fenol serta aktiviti antioksida daun S. curtisii.

BAHAN DAN KAEDAH

PENYEDIAAN SAMPEL DAN BAHAN KIMIA YANG
DIGUNAKAN

Daun S. curtisii yang digunakan dalam kajian ini diperoleh
daripada Rumah Tumbuhan, Universiti Kebangsaan
Malaysia, Bangi, Selangor, Malaysia. Daun yang dipilih
adalah pada tahap kematangan 3 iaitu daun matang
berwarna hijau gelap (Halim et al. 2022). Daun diasingkan
daripada ranting pokoknya sebelum proses pengeringan.
Kemudian, daun dibalut dengan kerajang aluminium dan
disimpan di dalam peti sejuk pada suhu 4 °C sehingga
analisis selanjutnya dijalankan. Pelarut pengekstrakan yang
digunakan dalam kajian ini adalah metanol, etanol dan
aseton. Reagen Folin-Ciocalteu, 7.5% natrium karbonat
(Na,CO,) dan asid galik digunakan dalam ujian penentuan
jumlah kandungan fenol (TPC). 2,2-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) dan metanol digunakan dalam ujian pemerangkapan
radikal bebas DPPH. 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-
6-asid sulfonik) (ABTS), kalium persulfat dan metanol
digunakan untuk ujian pemerangkapan radikal kation
ABTS. 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ), asid hidroklorik
(HCI), penimbal asetat pada pH 3.6, FeCl,.6H,0 dan asid
askorbik digunakan untuk ujian kuasa penurunan ferik.
Bahan kimia yang digunakan adalah bergred analitikal dan
diperoleh daripada pembekal Sigma Aldrich.

PENGERINGAN SAMPEL

Sebanyak 500 g daun S. curtisii ditimbang dan dikeringkan
dalam ketuhar (INB 500, Laboratory Incubator Memmert,
Germany) pada suhu 70 °C selama 3 jam sehingga
mencapai kandungan lembapan akhir yang malar kurang
daripada 10% (Agomuo, Okache & Abdulrrauf 2021). Uji
kaji ini dijalankan sebanyak tiga replikasi. Sampel yang



telah dikeringkan dikisar dengan pengisar (E§122, Waring
blender, USA) dan seterusnya ditapis dengan menggunakan
penapis 60 mesh untuk menghasilkan serbuk halus.
Kesemua serbuk disimpan di dalam peti sejuk pada suhu
4 °C sehingga analisis selanjutnya dijalankan.

PENGEKSTRAKAN DAUN S. curtisii

Proses pengekstrakan dijalankan menggunakan kaedah
Justine et al. (2019) dengan sedikit pengubahsuaian.
Sampel diekstrak menggunakan jenis pelarut pada
kepekatan yang berbeza. Sebanyak 10 g serbuk sampel
diekstrak dengan 100 mL pelarut yang berbeza iaitu 50%
metanol, 80% metanol, 100% metanol, 50% etanol, 80%
etanol, 100% etanol, 50% aseton, 80% aseton, 100% aseton
dan air suling dengan menggunakan nisbah sampel dan
pelarut 1:10. Sampel yang diekstrak menggunakan air
suling sebagai kawalan. Reka bentuk uji kaji yang
digunakan adalah Reka Bentuk Faktorial 3x3 dengan Blok.
Sampel digoncang dengan penggoncang orbital (KS 4000
ic control, IKA Incubator Shaker, Germany) pada kelajuan
200 rpm selama 24 jam pada 28 °C bagi mendapatkan
cecair supernatan. Supernatan tersebut ditapis dengan
menggunakan kertas turas Whatman No. 1 untuk
mendapatkan hasil turasan. Setelah itu, pelarut daripada
ekstrak disingkirkan dengan menggunakan alat penyejat
berputar (RV 10, IKA Rotary Evaporator, Germany) pada
suhu 40 °C sehingga semua pelarut disingkirkan.
Seterusnya, kesemua ekstrak disimpan di dalam botol gelap
pada suhu -20 °C sehingga analisis selanjutnya.

ANALISIS WARNA

Analisis warna ekstrak daun S. curtisii dijalankan
menggunakan kaedah Siakeng et al. (2020). Kaedah
kolorimetri digunakan untuk mengukur warna ekstrak
kawalan dan sampel diekstrak dengan menggunakan
kolorimeter (CR-400 Chroma Meter, Konica Minolta,
Japan) berdasarkan sistem CIE L*a*b*. Koordinat L*, a*
dan b* menunjukkan kepada darjah kecerahan, darjah
merah (a) atau hijau (-a) dan darjah kuning (b) atau biru
(-b) masing-masing. Nilai L* yang menentukan tahap
kecerahan adalah antara 0 (hitam) hingga 100 (putih).
Kalorimeter dikalibrasi dengan jubin putih setiap kali
sebelum pengukuran warna dijalankan. Nilai L*, a* dan
b* diukur bagi setiap sampel sebanyak tiga kali dengan
menggunakan kolorimeter. Jumlah perubahan warna (AE)
antara ekstrak kawalan (air suling) dengan sampel ekstrak
bagi setiap pengekstrakan dihitung menggunakan
persamaan berikut:
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AE = \/ (L-L,)*+ (a-a,)* +(b-b,)

dengan L ,a danb_ialah parameter bagi kawalan ekstrak;
dan L, a dan b ialah parameter bagi sampel ekstrak.

ANALISIS pH

Analisis pH ekstrak daun S. curtisii dijalankan berdasarkan
kaedah Mohammadipour dan Souri (2019). Penentuan pH
bagi semua ekstrak daun dijalankan dengan menggunakan
meter pH (BP 3001, Trans Instruments, Singapore).
Sebelum analisis, meter pH dikalibrasi menggunakan
penimbal piawai pH 4.0 dan 7.0. Larutan bagi setiap sampel
hendaklah dikacau dengan sekata sebelum mengukur nilai
pH. Setiap bacaan diambil pada suhu bilik (25 °C). Analisis
ini dijalankan sebanyak tiga replikasi.

PENENTUAN JUMLAH KANDUNGAN FENOL (TPC)

Penentuan jumlah kandungan fenol dijalankan
menggunakan kaedah Folio-Ciocalteu (Raja et al. 2019).
Sebanyak 1 mL larutan ekstrak sampel daun S. curtisii
dimasukkan ke dalam tabung uji masing-masing dan
dicampurkan dengan 5 mL reagen Folio-Ciocalteu. Reagen
Folin-Ciocalteu tersebut telah dicairkan sebanyak 10 kali
dengan air suling. Selepas 5 minit, 4 mL larutan 7.5%
natrium karbonat (Na,CO,) ditambah dan dibiarkan untuk
bertindak balas selama 2 jam pada suhu bilik (25 °C).
Penyerapan sampel akan diukur pada 765 nm dengan
menggunakan spektrofotometer (EpochTM Microplate
Spectrophotometer, Biotech Instrument, USA). Larutan
asid galik digunakan sebagai larutan piawai dalam
penentuan jumlah kandungan fenol ini. Lengkung piawai
disediakan menggunakan satu siri kepekatan larutan stok
yang berbeza melalui proses pencairan bermula daripada
0, 20, 40, 60, 80 dan 100 ppm. Semua sampel diuji
sebanyak tiga replikasi. Jumlah kandungan fenol
dinyatakan sebagai kesetaraan asid galik dalam unit pg
per kg sampel ekstrak (ng GAE/kg sampel) dengan
menggunakan formula:

Jumlah kandungan fenol ekstrak (ng GAE/kg)=
R xDF x TV

SV x wt x 10°

dengan R ialah bacaan dari lengkung piawai (ppm); DF
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ialah faktor pencairan; TV ialah jumlah isi padu larutan
ekstrak dihasilkan; SV ialah isi padu larutan ekstrak
digunakan untuk analisis; dan wt ialah jisim ekstrak (g).

AKTIVITI PEMERANGKAPAN RADIKAL BEBAS (DPPH)

Penentuan aktiviti pemerangkapan radikal bebas DPPH
dijalankan berdasarkan kaedah Alara et al. (2018).
Sebanyak 0.1 mM larutan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) disediakan dengan mencairkan sebanyak 4 mg
serbuk DPPH dalam 100 mL metanol. Sebanyak 2 mL 0.1
mM DPPH metanolik dicampurkan dengan 0.2 mL larutan
sampel ekstrak. Campuran dibiarkan selama 30 minit pada
suhu bilik (25 °C) di tempat yang gelap. Setelah itu, kadar
penyerapan dibaca pada jarak gelombang 517 nm dengan
menggunakan spektrofotometer (EpochTM Microplate
Spectrophotometer, Biotech Instrument, USA). Reagen
pengosong disediakan dengan menggantikan sampel
kepada metanol. Analisis diulang sebanyak tiga kali dan
bacaan pengosong akan dibandingkan dengan peratusan
aktiviti pemerangkapan radikal bebas sampel. Pengiraan
aktiviti pemerangkapan radikal bebas DPPH (%) akan
dibuat dengan menggunakan persamaan berikut:

Aktiviti pemerangkapan
radikal bebas DPPH (%)

pengosong - sampel

x 100%

pengosong

dengan A . . ialah bacaan penyerapan bagi campuran
metanol dan larutan DPPH metanolik tanpa menambahkan
sampel ekstrak dan A, pa 18lah bacaan penyerapan bagi

campuran sampel ekstrak dan larutan DPPH metanolik.

AKTIVITI PEMERANGKAPAN RADIKAL KATION (ABTS)

Penentuan aktiviti pemerangkapan radikal kation ABTS
dijalankan menggunakan kaedah Alara et al. (2018).
Sebanyak 7 mM larutan 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-
6-asid sulfonik) (ABTS) dan 2.45 mM kalium persulfat
dicampurkan dalam nisbah 1:1 dan campuran tersebut
dibiarkan untuk bertindak balas selama 12 jam pada suhu
bilik (25 °C) dalam keadaan yang gelap. Kemudian, reagen
radikal kation ABTS disediakan melalui pencairan 2 mL
larutan stok ABTS dengan 120 mL metanol untuk
mendapatkan penyerapan 1.1 + 0.02 pada 734 nm
menggunakan spektrofotometer (EpochTM Microplate
Spectrophotometer, Biotech Instrument, USA). Sebanyak
0.15 mL larutan sampel ekstrak dicampurkan dengan 2.85
mL larutan ABTS dan dibiarkan selama 2 jam dalam
keadaan yang gelap. Nilai penyerapan sampel diukur pada
jarak gelombang 734 nm menggunakan spektrofotometer.
Metanol digunakan sebagai pengosong. Semua analisis
diulang sebanyak tiga replikasi. Aktiviti pemerangkapan

radikal kation ABTS (%) dihitung dengan menggunakan
formula seperti berikut:

pengosong sampel

Aktiviti pemerangkapan  _
radikal kation ABTS (%)

% 100%

pengosong

dengan A sosong ialah penyerapan bagi campuran metanol
dan larutan ABTS metanolik tanpa menambahkan sampel
ekstrak dan A el ialah penyerapan bagi campuran sampel
ekstrak dan larutan ABTS metanolik.

PENENTUAN KUASA PENURUNAN ION FERIK (FRAP)

Penentuan kuasa penurunan ferik (FRAP) dilakukan
berdasarkan kaedah Prastiwi et al. (2020). Bahan kimia
yang akan digunakan dalam ujian ini adalah larutan ferum
klorida heksahidrat (FeCl,.6H,0), 10 mM 2,4,6-tripiridil-
s-triazina (TPTZ) dalam 40 mM asid hidroklorik (HCI)
dan penimbal asetat (CH,COONa) disediakan secara
berasingan. Sebanyak 0.054 g serbuk FeCl.6H O
dicampurkan dengan air suling sehingga larut dan
dimasukkan ke dalam 10 mL kelalang volumetrik untuk
menghasilkan 20 mM FeCl,.6H,0O. Sebelum menyediakan
larutan TPTZ, 40 mM larutan HCl perlu disediakan dengan
mencairkan 0.328 mL larutan asid HCI kepada 100 mL
dengan mengunakan air suling. Kemudian, 10 mM larutan
TPTZ disediakan dengan mencairkan 0.031 g serbuk TPTZ
dalam 10 mL larutan dengan 40 mM HCI. Manakala 0.3
M larutan penimbal asetat pada pH 3.6 disediakan melalui
campuran 0.31 g natrium asetat trihidrat (CH,COONa.3H,0)
dan 1.6 mL asid asetat glasial dan kemudian dicairkan
kepada 100 mL menggunakan air suling. Reagen FRAP
segar disediakan dengan mencampurkan 100 mL 0.3 M
larutan penimbal asetat (pH 3.6), 10 mL 10 mM TPTZ dan
10 mL 20 mM FeCl,.6H O dalam nisbah 10:1:1.
Seterusnya, sebanyak 1.5 mL reagen FRAP segar dan 0.5
mL larutan sampel ekstrak dicampurkan dan dibiarkan
bertindak balas selama 30 minit dalam keadaan gelap.
Selepas 30 minit, bacaan penyerapan diambil pada jarak
gelombang 593 nm menggunakan spektrofotometer
(EpochTM Microplate Spectrophotometer, Biotech
Instrument, USA). Asid askorbik digunakan sebagai
larutan stok piawai dalam ujian ini. Lengkung piawai
disediakan menggunakan satu siri kepekatan larutan stok
yang berbeza melalui pencairan pada 0, 20, 40, 60, 80 dan
100 ppm. Semua sampel akan diuji sebanyak tiga replikasi.
Lengkung piawai diplotkan dengan asid askorbik (pg/mL)
pada paksi-x dan penyerapan pada paksi-y. Nilai kuasa
penurunan ferik (FRAP) dinyatakan sebagai kesetaraan
asid askorbik dalam unit pg per kg sampel ekstrak (pg
AEAC/kg ekstrak). Aktiviti penurunan ion ferum
ditentukan menggunakan formula berikut:



Nilai kuasa penurunan ferik (ug AEAC/kg ekstrak)=
RxDF xTV
SV x wt x 10°

dengan R ialah bacaan dari lengkung piawai (ppm); DF
ialah faktor pencairan; TV ialah jumlah isi padu larutan
ekstrak dihasilkan; SV ialah isi padu larutan ekstrak
digunakan untuk analisis; dan wt ialah jisim ekstrak (g).

ANALISIS STATISTIK

Kesemua data yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan perisian Minitab 19.2020.1. Analisis varians
(ANOVA) dua hala dan analisis perbandingan berpasangan
Tukey dijalankan untuk menentukan perbezaan bererti
pada aras keyakinan 95% (p<0.05). Kesemua analisis
dijalankan sebanyak tiga replikasi.

HASIL DAN PERBINCANGAN

KESAN JENIS DAN KEPEKATAN PELARUT KE ATAS
WARNA

Jadual 1 menunjukkan warna ekstrak daun S. curtisii
menggunakan jenis dan kepekatan pelarut yang berbeza.
Berdasarkan Jadual 1 dapat diperhatikan bahawa
pengekstrakan menggunakan jenis pelarut dan kepekatan
pelarut yang berbeza telah menyebabkan perubahan warna
daun S. curtisii. Julat bagi nilai L* adalah dari 14.55+0.17
(100% aseton) hingga 37.22 + 0.18 (50% etanol).
Pengekstrakan daun S. curtisii menggunakan ketiga-tiga
jenis pelarut (metanol, etanol dan aseton) dalam kepekatan
50% telah menunjukkan nilai L* yang lebih tinggi secara
signifikan (p<0.05) berbanding dengan kepekatan pelarut
lain iaitu 80% dan 100%.

Bagi nilai a* yang mengukur tahap kemerahan pada
nilai positif dan tahap kehijauan pada nilai negatif,
pengekstrakan daun S. curtisii menggunakan air suling,
50% aseton, 50% etanol, 50% metanol dan 80% etanol
menunjukkan nilai positif manakala pengekstrakan
menggunakan 80% metanol, 80% aseton, 100% metanol,
100% etanol dan 100% aseton menunjukkan nilai negatif.
Pengekstrakan menggunakan ketiga-tiga jenis pelarut dan
kepekatan pelarut berbeza telah menunjukkan perubahan
yang ketara (p<0.05) berbanding ekstrak air suling kecuali
pengekstrakan menggunakan 50% metanol. Daun S.
curtisii diekstrak dengan 50% aseton pula mencatatkan
nilai a* yang paling tinggi secara signifikan (p<0.05)
berbanding dengan ekstrak kawalan iaitu air suling. Pigmen
antosianin biasanya memberikan warna merah kepada daun
(Lietal. 2019). Pengekstrakan menggunakan 100% aseton
menunjukkan nilai negatif a* yang paling rendah secara
signifikan (p<0.05) berbanding dengan pelarut lain. Hal
ini mungkin disebabkan 100% aseton dapat mengekstrak
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klorofil yang lebih banyak dalam daun S. curtisii. Aseton
bersifat mudah meruap dan mudah terbakar. Ia dapat
memberikan nilai penyerapan klorofil yang tinggi.
Berdasarkan kajian mengenai Spirullina sp., pelarut aseton
amat sesuai digunakan untuk mengekstrak pigmen klorofil.
Gabungan pelarut organik dengan air dapat meningkatkan
kecekapan hasil pengekstrakan (Nguyen et al. 2021).
Secara umumnya, klorofil adalah pigmen daun yang
memberi warna hijau dan penting untuk pertukaran cahaya
kepada tenaga kimia (Li et al. 2019).

Bagi nilai b* yang menunjukkan tahap kekuningan
pada nilai positif dan tahap kebiruan pada nilai negatif,
kesemua jenis dan kepekatan pelarut pengekstrakan
digunakan telah mencatatkan nilai positif dalam kajian ini.
Hanya pengekstrakan daun S. curtisii menggunakan 50%
aseton tidak berbeza secara signifikan (p>0.05) terhadap
nilai b* berbanding dengan ekstrak air suling (kawalan).
Pengekstrakan dengan 50% metanol dan 50% etanol telah
mencatatkan nilai b* yang lebih tinggi secara signifikan
(p<0.05) berbanding dengan ekstrak air suling. Karotenoid
adalah pigmen tumbuhan yang memberi warna merah,
kuning dan oren apabila degradasi klorofil berlaku (Sousa
2022). Warna karotenoid lazimnya terdiri daripada kuning
(lutein, a-karotena, B-karotena), oren kemerahan
(kapsantin) dan merah (likopena) (Li et al. 2021). Metanol
sering digunakan untuk mengekstrak karotenoid yang
bersifat polar dan bukan polar kerana metanol dapat
memberi kesan sinergistik dalam proses pengekstrakan
(Bose & Ranvir 2023). Kajian mengenai tomato ceri yang
dijalankan oleh Pandurangaiah et al. (2020) menyatakan
bahawa terdapat korelasi positif antara nilai b* dan
kandungan B-karotena.

Jumlah perubahan warna (AE) merupakan gabungan
daripada nilai L*, a* dan b*. Menurut Ratseewo et al.
(2016), AE adalah parameter kolorimetrik yang digunakan
secara meluas untuk mengenal pasti perubahan warna
dalam makanan. Bagi pengekstrakan daun S. curtisii
menggunakan 50% aseton dan 80% aseton, kesan
perubahan warna adalah paling minimum dan tidak
signifikan (p>0.05). Berdasarkan Jadual 1, didapati bahawa
pengekstrakan daun S. curtisii dengan 50% etanol
menunjukkan perubahan warna yang paling tinggi secara
signifikan (p<0.05) berbanding dengan pelarut lain. Hal
ini mungkin disebabkan daun S. curtisii diekstrak dengan
50% etanol mempunyai tahap kecerahan yang lebih tinggi.
Selain itu, perubahan warna yang paling minimum
ditunjukkan pada ekstrak 50% aseton dan ekstrak 80%
aseton. Namun begitu, tiada perbezaan yang signifikan
(p>0.05) antara kedua-dua ekstrak tersebut terhadap
perubahan warna. Warna matriks tumbuhan merupakan
satu parameter yang dapat mencerminkan jenis sebatian
terkandung dalam komposisi ekstrak (Cagliari et al. 2022).
Oleh itu, analisis warna adalah penting untuk memahami
hubungan antara jenis dan kepekatan pelarut yang berbeza
dengan warna ekstrak daun.
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JADUAL 1. Warna ekstrak daun S. curtisii menggunakan jenis dan kepekatan pelarut yang berbeza

Jenis pelarut Kepekatan L* a* b* AE
pelarut (%)

Air suling 100 2329 +0.11° 3.39 £ 0.06° 9.57 £0.09° -

(Kawalan)
50 27.40 £ 0.47° 3.50+£0.14¢ 16.35+0.19* 8.24 +0.67¢

Metanol 80 19.45+£0.31° -0.14 £ 0.05¢ 3.31+0.03¢ 8.22 +0.09¢
100 16.42 +0.29¢ -4.17 £0.08f 2.04 +£0.10d® 10.83 £0.14¢
50 37.22+0.18* 6.18£0.11° 16.46 +£0.19* 16.03 £ 0.64°

Etanol 80 20.24 £ 0.45¢ 0.25+0.03¢ 3.32+£0.27° 7.88 £0.22¢
100 16.56 +0.19¢ -12.87+0.11¢ 2.34+0.21¢ 10.50 £ 0.47¢
50 23.40 +0.28° 8.23+0.01° 9.62 +£0.22° 5.37+£0.94¢

Aseton 80 20.30£0.15° -0.32 £0.08° 3.74 £ 0.26° 7.62£0.13¢
100 14.55+0.17¢ -18.64 £ 0.06" 1.51£0.03¢ 12.90 £ 0.14°

*¢ Abjad berbeza pada lajur yang sama menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05)

KESAN JENIS DAN KEPEKATAN PELARUT KE ATAS NILAI
pH

Nilai pH bagi ekstrak daun S. curtisii dengan menggunakan
jenis pelarut (metanol, etanol dan aseton) dan kepekatan
pelarut (50%, 80% dan 100%) yang berbeza ditunjukkan
dalam Jadual 2. Hasil kajian ini menunjukkan bahawa nilai
pH ekstrak daun S. curtisii dengan menggunakan ketiga-
tiga jenis dan kepekatan pelarut serta kawalan iaitu air
suling adalah berasid. Nilai pH adalah dari 4.12 hingga
5.26. Jadual 2 menunjukkan ekstrak air suling (kawalan)
mempunyai tahap keasidan yang lebih tinggi berbanding
dengan ekstrak metanol, etanol dan aseton.

Berdasarkan Jadual 2, daun S. curtisii yang diekstrak
dengan air suling sebagai kawalan mempunyai nilai pH
yang paling rendah (pH =4.12) secara signifikan (p<0.05)
berbanding dengan pelarut lain. Pengekstrakan
menggunakan ketiga-tiga pelarut iaitu metanol, etanol dan
aseton yang berkepekatan 100% tidak menunjukkan
perbezaan secara signifikan (p>0.05) terhadap nilai pH
berbanding sampel kawalan. Antara ketiga-tiga kepekatan
pelarut, pengekstrakan menggunakan 80% pelarut
(metanol, etanol dan aseton) telah mencatatkan nilai pH
yang lebih tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding
pelarut lain. Walau bagaimanapun, nilai pH bagi ekstrak
daun S. curtisii menggunakan 80% metanol adalah tidak
berbeza secara signifikan (p>0.05) berbanding 50%
metanol. Nilai pH bagi ketiga-tiga 100% pelarut
pengekstrakan adalah lebih rendah secara signifikan
(p<0.05) berbanding 50% pelarut pengekstrakan. Hasil
kajian menunjukkan bahawa tiada perbezaan yang

signifikan (p>0.05) antara 50% metanol dan 50% aseton
terhadap nilai pH. Manakala nilai pH bagi ekstrak 50%
metanol adalah lebih tinggi secara signifikan (p<0.05)
berbanding 50% etanol. Nilai pH yang diperoleh bagi
ekstrak daun S. curtisii dalam kajian ini dikelaskan sebagai
asid lemah yang menghasilkan ion hidrogen secara tidak
sempurna dan akan menghasilkan julat nilai pH antara 3
hingga 5 (Triyono et al. 2019). Nilai pH ekstrak dapat
memberi kesan yang signifikan terhadap pengekstrakan
sebatian fenol. Peningkatan pengekstrakan kandungan
fenol dalam keadaan pH yang rendah disebabkan
perencatan pengoksidaan enzim sebatian fenol berlaku.

Perubahan pH boleh menyebabkan perubahan cas bagi
sebatian fitokimia semula jadi yang hadir dalam ekstrak
tumbuhan (Ahmadi, Jafarizadeh-Malmiri & Jodeiri 2018).
Nilai pH yang rendah bagi ekstrak tumbuhan boleh
menunjukkan kehadiran asid oksalik, asid askorbik dan
asid tartarik (Mehdi et al. 2019). Melalui kajian ini, dapat
disimpulkan bahawa jenis dan kepekatan pelarut
pengekstrakan yang berbeza memberi kesan terhadap nilai
pH ekstrak daun S. curtisii yang menunjukkan terdapat
perbezaan antara sebatian kimia yang dapat melarut dalam
pelarut organik dan dalam air.

KESAN JENIS DAN KEPEKATAN PELARUT KE ATAS
PENENTUAN ANTIOKSIDA

Kesan jenis dan kepekatan pelarut ke aras penentuan
antioksida; jumlah kandungan fenol (ug GAE/kg), peratus
pemerangkapan radikal bebas DPPH (%), peratus
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JADUAL 2. Nilai pH ekstrak daun S. curtisii dengan menggunakan jenis dan kepekatan pelarut
yang berbeza

Jenis pelarut Kepekatan pelarut (%) Nilai pH
Air suling 100 4.12 £0.08°
(Kawalan)

50 5.04 £0.03>

Metanol 80 5.19 +0.05®
100 4.26 +0.02¢

50 4.79 £ 0.09¢

Etanol 80 5.26 +£0.04*

100 4.19 £ 0.02¢

50 4.94 +0.08«

Aseton 80 5.24+0.04*

100 4.16 £ 0.04¢

*¢ Abjad berbeza menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05)

pemerangkapan radikal kation ABTS (%) dan kuasa
penurunan ferik (ug GAE/kg) dalam ekstrak daun S.
curtisii ditunjukkan dalam Jadual 3. Ekstrak daun S. curtisii
yang telah diekstrak dengan menggunakan jenis pelarut
(metanol, etanol dan aseton) serta kepekatan pelarut (50%,
80% dan 100%) yang berbeza menunjukkan peningkatan
yang signifikan (p<0.05) berbanding sampel kawalan.
Berdasarkan Jadual 3, jumlah kandungan fenol ekstrak
daun S. curtisii yang menggunakan ketiga-tiga jenis pelarut
iaitu metanol, etanol dan aseton dalam kepekatan 80%
adalah tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding pelarut
lain. Daun S. curtisii yang diekstrak menggunakan 80%
metanol memberikan kandungan fenol yang paling tinggi
secara signifikan (p<0.05) dalam semua pelarut yang dikaji,
iaitu 78.3 £ 2.3 pg GAE/kg. Namun, tidak terdapat
perbezaan yang signifikan (p>0.05) antara daun S. curtisii
yang diekstrak menggunakan 80% etanol dan 80% aseton.
Menurut Khalid et al. (2021), daun Momordica charantia
yang diekstrak dengan 80% metanol memberikan jumlah
kandungan fenol yang paling tinggi berbanding pelarut
lain (80% etanol, 100% metanol dan 100% etanol). Antara
pelbagai jenis pelarut pengekstrakan, metanol dianggap
sebagai pelarut organik yang paling berkesan untuk
menghasilkan sebatian fenol, flavonoid dan aktiviti
antioksida yang tinggi (Kumar et al. 2020). Kajian
Nobossé, Fombang dan Mbofung (2018) menunjukkan
bahawa metanol adalah pelarut pengekstrakan yang terbaik

untuk pengekstrakan sebatian fenol daripada daun Moringa
oleifera berbanding etanol dan air. Dalam kajian ini,
ekstrak air suling (kawalan) menghasilkan kandungan
fenol yang paling rendah secara signifikan (p<0.05). Kajian
lepas Do, Truong dan Nguyen (2020) melaporkan bahawa
air suling menunjukkan kecekapan yang paling rendah
untuk pengekstrakan sebatian fenol berbanding pelarut
metanol, etanol dan aseton daripada daun Ocimum
basilicum. Air suling tidak berkesan dalam pengekstrakan
sebatian fenol disebabkan sebatian fenol lebih melarut
dalam pelarut organik dan mempunyai indeks polariti yang
lebih rendah berbanding air (Safrina et al. 2022).

Jumlah kandungan fenol bagi ekstrak daun S. curtisii
dengan menggunakan ketiga-tiga kepekatan pelarut adalah
berbeza secara signifikan (p<0.05) antara satu sama lain.
Kandungan fenol dalam ekstrak daun menurun secara
signifikan (p<0.05) dengan mengikut urutan: 80% pelarut
> 50% pelarut > 100% pelarut. Terdapat perbezaan dalam
pengekstrakan jumlah kandungan fenol antara pelarut
pengekstrakan disebabkan keterlarutan sebatian fenol
adalah tidak sama dalam pelarut yang berbeza (Zainal et
al. 2022). Akueus metanol dan etanol telah dibuktikan
sebagai pelarut pengekstrakan yang berkesan untuk
mengekstrak sebatian fenol daripada tumbuhan yang
berlainan. Keputusan kajian ini menunjukkan bahawa
campuran alkohol dengan air mempunyai kecekapan
pengekstrakan yang lebih tinggi berbanding dengan
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alkohol tulen atau air sebagai pelarut pengekstrakan
(Kashaninejad et al. 2020). Hal ini disebabkan campuran
alkohol seperti etanol dan air adalah lebih berpolar
berbanding dengan etanol tulen yang boleh meningkatkan
hasil kandungan fenol (Lohvina, Sdndor & Wink 2021).
Polariti pelarut yang lebih tinggi dapat memecahkan ikatan
hidrogen dalam struktur polifenol dan meningkatkan
keterlarutannya dalam pelarut organik (Muzolf-Panek &
Stuper-Szablewska 2021).

Bagi ketiga-tiga kepekatan pelarut ini, daun yang
diekstrak dengan 100% pelarut (metanol, etanol dan
aseton) menghasilkan kandungan fenol yang lebih rendah
(p<0.05) berbanding dengan pelarut lain. Namun begitu,
ekstrak bagi 100% metanol, 100% etanol dan 100% aseton
tidak berbeza secara signifikan (p>0.05) dengan ekstrak
air suling (kawalan). Keputusan yang diperoleh dalam
kajian ini adalah selari dengan kajian Muzolf-Panek dan
Stuper-Szablewska (2021) yang melaporkan polariti bagi
pelarut alkohol tulen adalah terlalu rendah untuk
mengekstrak sebatian fenol. Hal ini disebabkan sebatian
fenol yang diekstrak daripada tumbuhan adalah bergantung
kepada polariti pelarut yang digunakan dalam
pengekstrakan.

Dari segi peratus pemerangkapan radikal bebas DPPH
pula, didapati nilai DPPH bagi pengekstrakan menggunakan
80% etanol (84.05%) dan 80% metanol (82.07%) adalah
lebih tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding dengan
pelarut yang lain. Nilai DPPH bagi pengekstrakan
menggunakan 80% aseton pula adalah lebih rendah
(78.34%) secara signifikan (p<0.05) berbanding 80%
etanol dan 80% metanol tetapi paling tinggi (p<0.05) jika
dibandingkan dengan kepekatan aseton yang dikaji. Hasil
ini adalah selaras dengan keputusan kandungan fenol
dalam pengekstrakan menggunakan pelarut berkepekatan
80%. Keputusan kajian ini telah menunjukkan perkaitan
antara jumlah kandungan fenol dan aktiviti antioksida
dalam daun S. curtisii. Menurut Shah dan Patel (2021),
sebatian fenol yang hadir dalam ekstrak boleh menyumbang
kepada aktiviti pemerangkapan DPPH. Berdasarkan kajian
Chatatikun dan Chiabchalard (2017), daun S. curtisii yang
diekstrak dengan pelarut etanol mempunyai aktiviti
antioksida yang lebih tinggi dalam ujian pemerangkapan
radikal bebas (DPPH) berbanding pelarut eter petroleum
dan diklorometana.

JADUAL 3. Jumlah kandungan fenol (ng GAE/kg), peratus pemerangkapan radikal bebas DPPH (%), peratus
pemerangkapan radikal kation (%) dan kuasa penurunan ferik (ug GAE/kg) bagi sampel daun S. curtisii

Jenis pelarut Kepekatan ~ Jumlah kandungan Peratus Peratus Kuasa penurunan
pelarut fenol pemerangkapan pemerangkapan ferik
(%) (ng GAE/kg) radikal bebas radikal kation (ng GAE/kg)
DPPH (%) ABTS (%
Air suling 100 1.54 +0.0264 25.26 +0.41¢ 27.55+0.22° 1.88 +0.067"
(Kawalan)
50 34.6 £ 1.6 67.54+0.31 56.42 £ 0.14° 7.14 £ 0.64°
Metanol 80 78.3+£2.3° 82.07 £1.23¢ 74.44 £ 0.12° 13.4 +0.62°
100 2.24+0.17¢ 4228 £0.21¢ 48.74 +£0.22¢ 572+0.51¢
50 34.8+£0.2¢ 68.70 £ 0.41¢ 5417 +£0.11« 7.11 + 0.64¢
Etanol 80 63.7+1.2° 84.05 +0.29° 72.49 +0.232 10.8 £0.97°
100 2.77 +£0.0534 40.27 £ 1.35¢ 47.62 £0.10° 3.66 +0.036°
50 34.7+0.31° 65.87£0.12¢ 50.62 £ 0.16% 3.58+ 0.18¢
Aseton 80 62.6 +4.9° 78.34 +1.73° 65.71 +£0.22° 9.83 £ 0.059%
100 1.91 +0.044¢ 38.09 £ 0.12° 28.64 +0.18° 3.52+£0.04¢

*2 Abjad berbeza pada lajur yang sama menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05)



Bagi ketiga-tiga kepekatan pelarut pengekstrakan,
didapati bahawa aktiviti pemerangkapan DPPH meningkat
secara signifikan (p<0.05), iaitu 100% pelarut < 50%
pelarut <80% pelarut. Potensi ekstrak untuk menghapuskan
radikal bebas boleh dikaitkan dengan jumlah kandungan
fenol yang terkandung dalam ekstrak dan jenis pelarut
pengekstrakan yang digunakan (Ntshanka et al. 2020).
Penambahan air kepada pelarut organik dapat meningkatkan
kecekapan pengekstrakan. Hal ini boleh dijelaskan dengan
air mempunyai potensi untuk meningkatkan polariti pelarut
alkohol. Penambahan air juga menambahkan pembengkakan
dalam sel bahan tumbuhan yang akan meningkatkan luas
permukaan antara matriks tumbuhan dan pelarut untuk
bertindak balas (Xie et al. 2015). Kajian ini menunjukkan
penggunaan jenis pelarut yang berbeza memberikan nilai
DPPH yang berbeza. Aktiviti pemerangkapan DPPH
ekstrak tumbuhan adalah berbeza mengikut polariti pelarut
pengekstrakan. Hasil kajian menunjukkan ekstrak air
suling (kawalan) mempunyai aktiviti pemerangkapan
DPPH yang paling rendah secara signifikan (p<0.05)
berbanding pelarut lain. Keputusan ini adalah selari dengan
kajian Van Cuong dan Chin (2018) yang telah melaporkan
ekstrak menggunakan pelarut organik tulen atau campuran
pelarut organik dengan air menunjukkan keupayaan
pemerangkapan radikal bebas yang lebih tinggi berbanding
ekstrak air.

Dari aspek pemerangkapan radikal kation ABTS, nilai
ABTS yang diperoleh daripada ekstrak daun S. curtisii
dengan menggunakan pelarut yang berbeza adalah seperti
berikut dalam susunan menurun: 80% metanol > 80%
etanol > 80% aseton > 50% metanol > 50% etanol > 50%
aseton > 100% metanol > 100% etanol > 100% aseton >
air suling (kawalan). Hasil kajian menunjukkan daun S.
curtisii yang diekstrak dengan 80% metanol (74.44%) dan
80% etanol (72.49%) memberi nilai ABTS yang lebih
tinggi secara signifikan berbanding dengan pelarut lain.
Manakala nilai ABTS bagi daun S. curtisii yang diekstrak
dengan 80% aseton adalah lebih rendah secara signifikan
(p<0.05) berbanding dengan 80% metanol dan 80% etanol.
Walau bagaimanapun, tiada perbezaan yang signifikan
(p>0.05) antara daun S. curtisii yang diekstrak dengan 80%
metanol dan 80% etanol. Dalam pengekstrakan daun S.
curtisii dengan menggunakan pelarut yang berbeza, pelarut
dengan kepekatan 80% telah memberikan nilai ABTS yang
lebih tinggi secara signifikan (p<0.05) berbanding pelarut
dengan kepekatan 50% dan 100%. Menurut Safarzadeh
Markhali, Teixeira dan Rocha (2022), pelarut berkepekatan
100% mungkin tidak sesuai untuk proses pengekstrakan.
Secara umumnya, penggunaan pelarut yang mempunyai
polariti terlalu tinggi atau tidak polar akan mempengaruhi
pengekstrakan sebatian fenol.

Bagi ketiga-tiga jenis dan kepekatan pelarut yang
berbeza, pelarut pengekstrakan (kecuali 100% aseton) telah
memberi kesan terhadap antioksida yang tinggi secara
signifikan (p<0.05) jika dibandingkan dengan ekstrak air
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suling (kawalan). Daun S. curtisii yang diekstrak dengan
100% aseton dan ekstrak air suling tidak menunjukkan
perbezaan yang signifikan (p>0.05) terhadap nilai ABTS.
Menurut Mohapatra et al. (2021), air mempunyai polariti
yang tinggi tetapi tidak sesuai dijadikan pelarut untuk
mengekstrak sebatian bioaktif daripada daun Centella
asiatica. Hal ini dijelaskan kerana air mempunyai tegangan
permukaan yang tinggi dan akan merosakkan sebatian
hidrofilik seperti kumpulan COO dan OH. Hasil kajian ini
menunjukkan bahawa nilai ABTS bagi daun S. curtisii
lebih rendah berbanding dengan nilai DPPH. Hal ini
mungkin disebabkan kehadiran sebatian antioksida yang
boleh dihapuskan oleh radikal ABTS dan DPPH adalah
berbeza (Dadi et al. 2018).

Dari segi kuasa penurunan ion ferik pula, daun S.
curtisii yang diekstrak menggunakan 80% metanol
mempunyai nilai FRAP yang tertinggi (13.4 ng GAE/kg)
secara signifikan (p<0.05), diikuti dengan 80% etanol, 80%
aseton, 50% metanol, 50% etanol, 100% metanol, 100%
etanol, 50% aseton, 100% aseton dan air suling (kawalan).
Nilai FRAP bagi daun S. curtisii yang diekstrak
menggunakan 80% etanol dan 80% aseton adalah lebih
rendah secara signifikan (p<0.05) berbanding 80%
metanol. Daun S. curtisii yang diekstrak menggunakan
80% metanol dengan kuasa penurunan yang lebih tinggi
mungkin disebabkan kehadiran fitokimia yang lebih
banyak dalam ekstrak dan juga dikaitkan dengan
keupayaan pelarut pengekstrakan untuk melarut sebatian
lebih tinggi. Kajian yang dijalankan oleh Mayuri, Asima
dan Joseph (2022) melaporkan ekstrak metanol bagi daun
Artemisia stelleriana menunjukkan kuasa penurunan yang
lebih tinggi berbanding dengan pelarut lain iaitu aseton,
etanol dan air.

Berdasarkan Jadual 3, didapati bahawa nilai FRAP
bagi ketiga-tiga kepekatan pelarut meningkat secara
signifikan (p<0.05), iaitu 100% pelarut < 50% pelarut <
80% pelarut. Hal ini menunjukkan bahawa sebatian yang
dapat diekstrak dengan pelarut berpolar menyumbang
kepada aktiviti antioksida. Sebatian fenol yang
mengandungi kumpulan hidroksil memainkan peranan
dalam aktiviti antioksida yang mana ia akan menderma
hidrogen untuk mengurangkan ion ferik (Abate, Abebe &
Mekonnen 2017). Hasil kajian mendapati nilai FRAP bagi
daun S. curtisii yang diekstrak menggunakan 50% aseton
dan 100% aseton lebih rendah secara signifikan (p<0.05)
berbanding pelarut yang lain kecuali ekstrak air suling
(kawalan). Keadaan yang sama juga berlaku pada jumlah
kandungan fenol dan ujian ABTS dalam daun S. curtisii
yang menunjukkan ekstrak 100% aseton tidak memberi
kesan terhadap aktiviti antioksida yang tinggi secara
signifikan (p>0.05) berbanding dengan ekstrak air suling
(kawalan). Dalam kajian ini, daun S. curtisii yang diekstrak
dengan air suling sebagai kawalan memberikan nilai FRAP
yang paling rendah secara signifikan (p<0.05) berbanding
pelarut yang lain. Menurut Kalidindi etal. (2015), sebatian
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fenol merupakan komponen antioksida utama dan jumlah
kandungan fenol adalah berkadar langsung dengan aktiviti
antioksida. Kajian Arokiyaraj et al. (2018) juga
menunjukkan kesan keupayaan penurunan dalam ekstrak
disebabkan oleh kehadiran sebatian fitokimia khususnya
sebatian fenol.

KESIMPULAN

Kesimpulannya, jenis dan kepekatan pelarut pengekstrakan
yang berbeza mempengaruhi perubahan warna (AE), nilai
pH, jumlah kandungan fenol dan aktiviti antioksida ekstrak
daun S. curtisii. Kesan perlakuan jenis dan kepekatan
pelarut juga menyumbang kepada perubahan warna ekstrak
daun S. curtisii yang signifikan (p<0.05) dengan perubahan
terendah pada pengekstrakan menggunakan 50% aseton
(AE 5.37) manakala perubahan tertinggi direkodkan pada
pengekstrakan menggunakan 50% etanol (AE 16.03).
Berdasarkan analisis pH, nilai pH ekstrak daun S. curtisii
dengan menggunakan ketiga-tiga jenis dan kepekatan
pelarut pengekstrakan adalah berasid. Jenis dan kepekatan
pelarut yang paling sesuai untuk menyumbang kepada
jumlah kandungan fenol dan aktiviti antioksida yang tinggi
adalah 80% metanol.
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