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ABSTRACT  

 

The present study aims to optimize the natural deep eutectic solvent 

(NADES) as a green solvent-based microwave-assisted extraction 

(MAE) of total polyphenols content (TPC) from Mitragyna speciosa 

[Korth.] Havil. leaves using response surface methodology (RSM). 

Preparation of natural deep eutectic solvent (NADES) as a green 

solvent was performed by melting the two-component of malic acid 

and glucose using a magnetic stirrer. The leaves sample was extracted 

using the NADES-MAE method with various extraction conditions 

with four factors and three levels (Box Behnken Design) and 

optimized using RSM with licensed software of Design Expert V12. 

TPC was determined using a Folin-Ciocalteau reagent and absorbance 

was measured on a UV-VIS spectrophotometer at 770 nm and gallic 

acid as a standard. This study was obtained the optimum extraction 

conditions include: NADES ratio (malic acid: glucose) of 1:2 g/g, 50% 

microwave power, a solvent-sampel ratio of 12:1 mL/g, and extraction 

time for 7 minutes. The optimum conditions were obtained according 

to the equation formula: TPC = 165.17 – 33.97X1 + 38.36X2 – 6.08X3 

+ 16.12X4 – 62.77X1X2 + 79.61X1
2X2, where a R2 value = 0.7102 with 

a TPC prediction of 402.087±43.81 mg GAE/g sample. These 

conditions can be used to extract TPC from this plant efficiently, 

quickly, easily, and environmentally friendly. 
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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kondisi optimum dari metode ekstraksi berbantu microwave terhadap 

kadar polifenol total dari daun Kadamba (Mitragyna speciosa [Korth.] Havil.) menggunakan pelarut hijau atau 

lebih dikenal Natural Deep Eutectic Solvent (NADES) dengan komposisi kombinasi antara asam malat dengan 

glukosa yang dianalisis menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Preparasi NADES dengan cara 

melebur kedua bahan (asam malat dan glukosa) menggunakan magnetic stirrer. Simplisia kering daun Kadamba 

diekstraksi menggunakan metode ekstraksi berbantu microwave dengan NADES (asam sitrat dan glukosa) dengan 

berbagai kondisi ekstraksi dengan empat faktor dan tiga level (Box Behnken Design) yang dioptimasi 

menggunakan RSM dengan aplikasi perangkat lunak Design Expert versi 12 berlisensi. Penetapan kadar polifenol 

total dilakukan menggunakan reagen Folin-Ciocalteau dan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang 770 nm dan asam galat sebagai standar. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 

kondisi metode ekstraksi yang optimum meliputi: konsentrasi NADES sebesar 1:2 g/g, kekuatan microwave 

sebesar 50%, rasio sampel-pelarut sebesar 12:1 mL/g, dan waktu ekstraksi selama 7 menit. Kondisi optimum 

tersebut diperoleh berdasarkan persamaan: Kadar Polifenol Total = 165,17 – 33.97X1 + 38,36X2 – 6,08X3 + 

16,12X4 – 62,77X1X2 + 79,61X1
2X2 (R

2 = 0,7102) dengan nilai kadar polifenol total prediksi sebesar 402,1 mg 

GAE/g sampel. Kondisi ekstraksi tersebut digunakan untuk mengekstraksi senyawa polifenol total dari daun 

Kadamba secara efisien, cepat, mudah, dan ramah lingkungan. 
 

Kata kunci: Kadamba (Mitragyna speciosa [Korth.] Havil), Kadar Polifenol Total, Natural Deep Eutectic Solvent, 

Response Surface Methodology. 
 

 

PENDAHULUAN 

Eksplorasi bahan alam telah memberikan inspirasi bagi sebagian besar dari bahan aktif dalam dunia 

pengobatan, penarikan atau pemisahan senyawa metabolit sekunder target sangat ditentukan oleh proses 

ekstraksi. Proses ekstraksi merupakan tahap awal dalam penelitian obat terutama yang berasal dari bahan 

alam. Ekstraksi metabolit sekunder dari bahan alam (terutama tanaman) dapat dilakukan menggunakan 

berbagai metode ekstraksi baik ekstraksi secara konvensional maupun non-konvensional (Azmir et al., 

2013). 

Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap proses ekstraksi metabolit sekunder dari bahan alam 

adalah pemilihan pelarut. Pada umumnya, pelarut organik yang digunakan pada proses ekstraksi seperti 

heksana, etil asetat, etanol, metanol, aseton, kloroform, dan petroleum eter. Penggunaan pelarut tersebut 

memiliki dampak buruk baik kepada operator/peneliti hingga lingkungan karena bersifat toksik, mudah 

menguap, dan mudah terbakar (Chemat et al., 2012; Chemat dan Vian, 2014). Namun, disisi lain, 

pengembangan pelarut dengan pendekatan prinsip kimia hijau atau green chemistry terus mengalami 

peningkatan beberapa tahun belakangan. Natural deep eutectic solvents (NADES) merupakan pelarut 

alternatif potensial untuk menggantikan pelarut organik konvensional yang memiliki sifat mudah 

menguap, mudah terbakar, dan toksik. Penggunaan NADES diharapkan dapat meminimalkan masalah 

lingkungan, meningkatkan keselamatan dan kesehatan, serta meminimalkan biaya. NADES merupakan 

campuran dari molekul yang bersifat hydrogen bonding acceptor (HBA) yang membentuk ikatan 

hidrogen antar molekul dengan satu atau lebih molekul hydrogen bonding donor (HBD), sehingga 

mengurangi titik leleh campuran untuk suhu yang jauh lebih rendah daripada komponen masing-masing 

(Mulia et al., 2019). Beberapa penelitian telah melaporkan penggunaan pelarut hijau untuk 

mengekstraksi senyawa metabolit sekunder target seperti ekstraksi kafein dan total polifenol dari biji 

kopi (Ahmad, et.al, 2018), ekstraksi xanton dari manggis (Mulia et al., 2019), ekstraksi alkaloid dan 

polifenol dari Peumus boldus (Torres-Vega et al., 2020) yang menunjukkan bahwa hasil ekstraksi 

menggunakan pelarut NADES lebih optimal dibandingkan menggunakan pelarut organik konvensional.  

Salah satu tumbuhan Kalimantan Timur yang menarik kami jadikan objek penelitian adalah daun 

Kadamba (Mitragyna speciosa [Korth.] Havil). Tumbuhan ini merupakan tumbuhan endemik Asia 

Tenggara yang banyak ditemukan di Malaysia, Myanmar, Thailand, Papua Nugini, dan Indonesia 
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(terutama di Kalimantan) (Brown et al., 2017). Secara tradisional, bagian daun dari tumbuhan ini 

dipercaya masyarakat memiliki khasiat seperti mengatasi nyeri otot, mengatasi depresi, obat 

kuat/perangsang, batuk, diare, dan diabetes (Singh et al., 2016; Raini, 2017). Telah dilaporkan pula 

bahwa daun Kadamba mengandung senyawa metabolit sekunder berupa flavonoid, terpenoid, polifenol, 

glikosida, dan alkaloid sebagai senyawa mayor (mengandung 40 jenis alkaloid terutama mitraginin) 

(Ikhwan et al., 2018). Sejauh ini, penggunaan metode ekstraksi non-konvensional untuk proses ekstraksi 

metabolit sekunder target dari daun Kadamba pernah dilaporkan oleh (Orio et al., 2012). Akan tetapi, 

optimasi metode ekstraksi berbantu microwave dengan pelarut hijau terhadap kadar polifenol total dari 

daun Kadamba belum pernah dilaporkan. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan memperoleh kondisi optimum dari 

metode ekstraksi berbantu microwave berbasis NADES dengan komposisi asam malat dan glukosa 

terhadap kadar polifenol total dari daun Kadamba menggunakan response surface methodology (RSM). 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu spektrofotometer UV-VIS (Shimadzu, Jepang), 

mikropipet, microwave rumahan 900 Watt (Modena, USA), Design Expert v12 berlisensi, dan peralatan 

gelas lainnya. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain; asam malat (CV. 

Chlorogreen), glukosa (CV. Chlorogreen), reagen Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich), asam galat 

(Sigma-Aldrich), aquadest (Brataco), dan natrium karbonat (Sigma-Aldrich). Simplisia kering daun 

Kadamba yang diperoleh dari Melak Kabupaten Kutai Barat (sampel tersebut di determinasi di 

Laboratorium Dendrologi, Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman). Pengambilan sampel segar 

dilakukan pada bulan Mei 2019. Setelah disertasi dan di cuci, sampel kemudian dikeringkan 

menggunakan lemari pengering selama 3 kalo 24 jam. Sampel kering yang diperoleh kemudian disortasi 

kembali dan selanjutnya dibuat dalam bentuk haksel (atau potongan kecil-kecil).   

Metode 

Preparasi NADES 

Komponen NADES sebagai pelarut hijau ditimbang dengan perbandingan asam malat dan glukosa yang 

sesuai dengan rancangan desain eksperimental (Wang, et al., 2018) yaitu dengan rasio 1:2, 1:3, dan 1:4 

g/g. Kedua bahan dilebur pada suhu 70-80oC kemudian ditambahkan aquades, selanjutnya dilakukan 

pengadukan dengan menggunakan hotplate stirrer pada suhu 50oC pada kecepatan 500 rpm selama ±60 

menit, kemudian di saring hingga diperoleh larutan yang homogen. Larutan tersebut disimpan pada 

wadah botol yang tertutup hingga digunakan. 

Proses Ekstraksi 

Proses ekstraksi dilakukan menggunakan metode ekstraksi berbantu microwave dengan komposisi 

NADES asam malat dan glukosa yang telah dilebur dalam bentuk larutan sebagai pelarut hijau 

menggunakan berbagai kondisi ekstraksi berdasarkan literatur (Ahmad, et al., 2017a; Gómez et al., 

2019; González et al., 2018). Serbuk kering sampel ditimbang sebanyak 2 g kemudian dicampur dengan 

pelarut NADES kemudian diekstraksi dengan menggunakan metode ekstraksi berbantu microwave yang 

beroperasi dalam berbagai kondisi seperti pada Tabel 1. Residu dan ekstrak kemudian dipisahkan 

dengan menggunakan penyaring dan dinginkan pada suhu kamar. 

Penentuan Kadar Polifenol Total 

Penentuan kada polifenol total dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-VIS dengan reagen Folin-

Ciocalteau yang diukur pada panjang gelombang 770 nm dengan mengacu pada beberapa literatur 
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(Bobo-García et al., 2014; Ainsworth dan Gillespie, 2007; Sanchez-Rangel et al., 2013). Secara ringkas, 

sebanyak 1 mL sampel uji dan atau larutan standar dimasukkan kedalam tabung reaksi kemudian 

ditambahkan 0,5 mL larutan encer Folin-Ciocalteau, dihomogenkan, dan didiamkan selama 5 menit 

kemudian ditambahkan 2 mL natrium karbonat, selanjutnya diinkubasi selama ± 30 menit. Absorbansi 

campuran di ukur serapannya pada spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 770 nm. Kadar 

polifenol total dalam satuan mg GAE/g sampel dihitung menggunakan persamaan regresi linier yang 

diperoleh dari larutan standar asam galat pada berbagai konsentrasi, yaitu Y = -0,00095 + 0,0022X (R2 

= 0,9977), Y adalah absorbansi, dan X adalah kadar polifenol total. 

Prosedur Optimasi Metode Ekstraksi menggunakan RSM 

Analisis optimasi kondisi metode ekstraksi berbantu microwave berbasis NADES dengan komposisi 

asam malat dan glukosa dilakukan menggunakan perangkat lunak Design Expert Versi 12 berlisensi. 

Sebanyak 29 kali eksperimen dirancang menggunakan pendekatan Box Behnken Design (BBD) dengan 

empat faktor dan tiga level. Pada penelitian ini, beberapa faktor kondisi ekstraksi digunakan sebagai 

variabel bebas meliputi: rasio asam malat-glukosa (1:2, 1:3, dan 1:4 g/g), kekuatan microwave (10, 30, 

dan 50 % watt), rasio pelarut-sampel (12, 14, dan 16 mL/g), dan waktu ekstraksi (3, 5, dan 7 menit), 

serta variabel terikat adalah kadar polifenol total (mg GAE/g sampel) atau disebut juga respon. Model 

persamaan multilinier terbaik diperoleh dari hasil analisis berdasarkan data hasil eksperimen dari proses 

ekstraksi dengan variasi kondisi ekstraksi terhadap kadar polifenol total (Ahmad, et.al., 2017b). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

NADES merupakan jenis pelarut alami dalam bentuk deep eutectic solvent yang tersusun dari komponen 

beberapa campuran metabolit primer (misalnya gula, asam amino, asam organik, dan lain-lain). 

Pemilihan pelarut dan metode ekstraksi merupakan faktor utama yang harus diperhatikan untuk 

memperoleh efisiensi ekstraksi senyawa target dari bahan alam. Senyawa penyusun NADES yang tepat 

akan membentuk cairan jernih dan stabil, sedangkan komponen penyusun yang tidak tepat menyebabkan 

cairan tersebut tidak stabil, terbentuk endapan, serta dapat kembali menjadi bentuk padat. Pemilihan 

komposisi NADES yang berupa asam malat dan glukosa merupakan kombinasi yang tepat karena 

glukosa memiliki sifat hydrogen bonding acceptor (HBA) dan asam malat memiliki sifat hydrogen 

bonding donor (HBD) sehingga jika kedua bahan dilebur pada suhu tertentu maka akan membentuk 

larutan stabil dan siap digunakan sebagai pelarut hijau (Mulia et al., 2019). Disisi lain, kedua bahan ini 

merupakan bahan eksipien farmasetik dan aman untuk dikonsumsi karena food grade, sehingga 

diharapkan ekstrak yang diperoleh dapat dikonsumsi karena tidak mengandung pelarut organik yang 

berbahaya. Sementara itu, pemilihan metode ekstraksi secara non konvensional yaitu metode ekstraksi 

berbantu microwave diharapkan proses ekstraksi yang dilakukan dapat berjalan dengan waktu yang 

singkat, meminimalkan penggunaan pelarut, dan efisiensi penggunaan energi melalui energi microwave 

dalam proses pemanasan (Ahmad et al., 2018). 

Oleh karena itu, optimasi metode ekstraksi sangat diperlukan untuk mengetahui parameter kondisi 

ekstraksi yang berpengaruh signifikan terhadap kadar polifenol total sebagai senyawa metabolit target 

dari daun Kadamba dalam penelitian ini. Analisis optimasi dilakukan menggunakan RSM dengan BBD 

yang terdiri dari empat faktor dan tiga level sebagai mana yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Rancangan eksperimen dengan beberapa variabel faktor menggunakan RSM 

Faktor Unit Simbol 
Range dan Level 

-1 0 1 

Rasio asam malat dan glukosa g/g X1 1:2 1:3 1:4 

Kekuatan microwave % watt X2 10 30 50 

Rasio pelarut-sampel mL/g X3 12:1 14:1 16:1 

Waktu ekstraksi Menit X4 3 5 7 
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dari 29 kali percobaan (Tabel 2) diperoleh kondisi 

dengan kadar tertinggi sebesar 420,1 mg GAE/g (pada kondisi rasio MAG 1:2 g/g, kekuatan microwave 

50% watt, waktu 5 menit dan rasio solid-liquid 1:14 g/mL). Sedangkan kondisi dengan kadar terendah 

sebesar 57,5 mg GAE/g (pada kondisi rasio MAG 1:4 g/g, kekuatan microwave 10% watt, waktu 5 menit 

dan rasio solid-liquid 1:14 g/mL). Selanjutnya ke 29 data tersebut dilakukan analisis untuk mengetahui 

kondisi optimum dari metode ekstraksi menggunakan program RSM pada perangkat lunak Design 

Expert v12 berlisensi dengan regresi multilinier kuadratik model. 

 

Tabel 2. Desain eksperimen pada parameter kondisi ekstraksi terhadap kadar polifenol total 

 

Percobaan 

Rasio NADES 

(asam malat 

dan glukosa) 

(g/g) 

Kekuatan 

Microwave 

(%watt) 

Rasio pelarut-

sampel 

(mL/g) 

Waktu 

Ekstraksi 

(Menit) 

Kadar Polifenol 

Total (mg 

GAE/g) 

1 1:4 30 14:1 7 92,8 

2 1:3 50 14:1 7 195,8 

3 1:3 10 14:1 7 118,2 

4 1:4 30 12:1 5 111,4 

5 1:3 30 12:1 7 230,6 

6 1:2 30 14:1 7 128,1 

7 1:4 50 14:1 5 167,9 

8 1:3 10 16:1 5 88,5 

9 1:2 50 14:1 5 420,8 

10 1:4 30 14:1 3 83,5 

11 1:3 50 12:1 5 207,2 

12 1:4 10 14:1 5 57,5 

13 1:2 30 16:1 5 59,5 

14 1:3 50 16:1 5 188,8 

15 1:2 30 16:1 5 119,3 

16 1:3 10 12:1 5 130,6 

17 1:3 50 14:1 3 156,8 

18 1:3 30 16:1 3 207,5 

19 1:2 30 14:1 3 143,1 

20 1:2 30 12:1 5 191,9 

21 1:3 30 16:1 7 233,0 

22 1:3 10 14:1 3 104,4 

23 1:3 30 14:1 5 237,8 

24 1:3 30 14:1 5 190,4 

25 1:4 30 16:1 5 148,2 

26 1:4 30 12:1 3 186,6 

27 1:3 30 14:1 5 194,0 

28 1:3 30 14:1 5 230,5 

29 1:3 30 14:1 5 167,1 

 

Berdasarkan hasil perhitungan ANOVA (Analysis of Variance) menggunakan perangkat lunak Design 

Expert v12 berlisensi sebagaimana yang terlihat pada Tabel 3 menunjukkan bahwa model dengan nilai 

F hitung sebesar 8,99 mengimplikasikan bahwa model signifikan (model yang dimaksud adalah model 

persamaan yang melibatkan variabel X1, X2, X1X2, dan X1
2X2), dan hanya ada kemungkinan 0,01% 

bahwa nilai F hitung sebesar ini dapat terjadi karena kebetulan atau ketidaksengajaan. Nilai p < 0,05 

menunjukkan bahwa model yang diperoleh adalah signifikan, dalam hal ini, X1 (rasio asam malat-

glukosa), X2 (kekuatan microwave), X1X2, dan X1
2X2, merupakan variabel model yang signifikan. 
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Sedangkan jika nilai p > 0,05 menunjukkan model tidak signifikan. Sementara itu, nilai F hitung Lack 

of Fit (ketidaksesuaian) sebesar 4,26 dengan nilai probabilitas 0,0848 yang mengimplikasikan bahwa 

model tersebut tidak signifikan atau menyiratkan ada peluang 8,49% terjadi karena ketidaksesuaian. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan ANOVA (Analysis of Variance) menggunakan perangkat lunak Design 

Expert v12 berlisensi 

Sumber Jumlah Kuadrat df Kuadrat Rata-rata F-Hitung Prob 

Model 0,0000104 6 17326,69 8,99 < 0,0001 

X1 14544,58 1 14544,58 7,54 0,0118 

X2 11773,45 1 11773,45 6,11 0,0217 

X3 444,08 1 444,08 0.2303 0,6360 

X4 2995,29 1 2995,29 1,55 0,2257 

X1X2 15762,80 1 15762,80 8,18 0,0091 

X1
2X2 16901,73 1 16901,73 8,77 0,0072 

Residual 42414,97 22 1927,55   

Lack of Fit 40311,91 18 2239.55 4,26 0,0849 

Pure Error 2103,07 4 525.77   

Cor Total 0.00001464     

 

Pada Tabel 4 menunjukkan nilai estimasi koefisien, derajat bebas, standar eror, confidence interval 

(interval kepercayaan), dan VIF (variance inflation factor). Nilai estimasi koefisien mewakili perubahan 

yang diharapkan dalam respons per unit perubahan dalan nilai faktor ketika semua faktor yang tersisa 

dipertahankan konstan. Koefisien sendiri merupakan penyesuaian disekitar rata-rata berdasarkan 

pengaturan faktor parameter yang digunakan. Intersep dalam desain ortogonal adalah respons rata-rata 

keseluruhan dari semua proses. Dalam kondisi sebagai faktor dalam bentuk ortogonal, nilai VIF adalah 

1, VIF >1 menunjukkan multi-kolinearitas, semakin tinggi nilai VIF maka semakin besar korelasi faktor 

yang didapatkan. Namun, batas toleransi adalah nilai VIF harus lebih kecil dari 10. VIF bertujuan untuk 

mengukur seberapa banyak variasi disekitar estimasi koefisien meningkat dengan kurangnya 

ortogonalitas dalam desain (Meeker et al., 2017). Oleh karena itu, model persamaan yang diperoleh 

memiliki korelasi yang baik. Adapun persamaan regresi multilinier yang diperoleh adalah Kadar 

Polifenol Total = 165,17 – 33.97X1 + 38,36X2 – 6,08X3 + 16,12X4 – 62,77X1X2 + 79,61X1
2X2 (R2 = 

0,7102). X1 adalah rasio asam malat-glukosa (g/g), X2 adalah kekuatan microwave (%watt), X3 adalah 

rasio pelarut-sampel (mL/g), dan X4 adalah waktu ekstraksi (menit). Koefisien regresi mewakili 

perubahan yang diharapkan dalam respon kadar polifenol total per perubahan unit di X ketika semua 

faktor yang tersisa tetap konstan. 

 

Tabel 4. Koefisien estimasi, standard error (SE), confidence interval dan VIF 

 

Faktor Koefisien Estimasi  df SE 95% CI Low 95% CI High VIF 

Intersep 165,17 1 8,22 148,12 182,22  

X1 -33,97 1 12,37 -59,62 -8,32 1,03 

X2 38,36 1 15,52 6,17 70,56 1,50 

X3 -6,08 1 12,68 -32,37 20,20 1,00 

X4 16,12 1 12,93 -10,70 42,93 1,03 

X1X2 -62,77 1 21,95 -108,31 -17,24 1,00 

X1
2X2 79,61 1 26,89 23,85 135,38 1,50 
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                                    A                                                                          B 

Gambar 1. Kontur Plot dua dimensi (A) dan tiga dimensi (B) tentang hubungan antara konsentrasi NADES 

dengan Kekuatan microwave. 

Berdasarkan hasil analisis dari RSM, model persamaan yang diperoleh dengan hasil analisis yang 

ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa variasi untuk masing-masing faktor yang 

berpengaruh signifikan terhadap respon hanyalah faktor X1 dengan nilai F hitung sebesar 7,54 dan nilai 

p < 0,05 dan X2 dengan nilai F hitung 6,11 dan nilai p < 0,05. Namun, secara keseluruhan dua faktor 

lainnya memberikan pengaruh signifikan pada model, sehingga model dapat digunakan untuk 

memprediksi kondisi optimum yang diinginkan dalam rangka ekstraksi polifenol total dari daun 

Kadamba. Selanjutnya, jika dilihat dari kontur plot tiga dimensi seperti yang ditampilkan pada Gambar 

1, menunjukkan pada kondisi rasio asam malat-glukosa pada konsentrasi 1:2 g/g dengan kekuatan 

microwave yang tertinggi maka masih menghasilkan kadar polifenol total yang maksimum. Hal ini 

sesuai dengan hasil analisis pada poin prediksi RSM yang menyarankan kondisi optimum diperoleh 

pada rasio asam malat-glukosa sebesar 1:2 g/g, 50% watt (setara dengan 450 watt) kekuatan microwave, 

rasio pelarut-sampel sebesar 12:1 mL/g, dan waktu ekstraksi selama 7 menit, maka akan diperoleh kadar 

polifenol prediksi sebesar 402,1 mg GAE/g sampel. Perhitungan hasil prediksi tersebut diperoleh dari 

persamaan hasil analisis dengan RSM.  

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, diperoleh kondisi optimum dari metode ekstraksi berbantu microwave dengan 

NADES dengan kombinasi asam malat dan glukosa diperoleh pada kondisi rasio asam malat-glukosa 

sebesar 1:2 g/g, kekuatan microwave 50% watt (setara dengan 450 watt), rasio pelarut-sampel sebesar 

12:1 mL/g, dan waktu ekstraksi selama 7 menit secara efektif, cepat, mudah, dan ramah lingkungan. 

Hasil penelitian ini merupakan data awal untuk mengembangkan dan memanfaatkan bahan alam dengan 

pendekatan kimia hijau. Namun, masih perlu dilakukan optimasi lagi dengan menggunakan faktor-

faktor yang lain seperti pengaruh suhu, penggunaan jenis eksipien yang lain sebagai bahan NADES, 

maupun menggunakan metode ekstraksi yang lain yang tersedia di laboratorium. Penerapan prinsip 

kimia hijau dalam proses ekstraksi senyawa metabolit sekunder target dari bahan alam, diharapkan dapat 

meningkatkan penggunaan bahan alam dalam memenuhi kebutuhan bahan baku obat berbasis bahan 

alam Indonesia. Hingga saat ini, bahan baku di Indonesia masih sebagian impor dan penggunaan pelarut 

organik konvensional memiliki persyaratan khusus untuk layak digunakan sebagai bahan baku dari 

ekstrak yang diperoleh. 
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