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ABSTRAK
Mikroorganisme yang bekerja sebagai fermentasi nira dari genus Saccharomyces cerevisiae dikenal sebagai mikroorganisme yang dapat menfermentasi glukosa menjadi etanol. Secara empiris masyarakat batak menambahkan kulit kayu raru kedalam minuman tuak. Mereka berprinsip bahwa penambahan kulit kayu raru didalam air nira kadar alkohol akan bertambah dan mengurangi pembentukan asam asetat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui isolasi jamur pada air nira dapat menghasilkan jamur Saccharomyces cerevisiae dan untuk melihat ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon Pierre) dapat menghambat pertumbuhan Saccharomyces cerevisia. 
Tahapan penelitian ini meliputi pengelolahan bahan tumbuhan, pembuatan ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru, pemeriksaan karakteristik, skrining fitokimia, fraksinasi flavonoid ekstrak etanol dan metanol dengan metode spektroskopi FT-IR, penetapan kadar flavonoid ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru dengan metode spektrofotometri UV-Vis, isolasi jamur dari air nira, dan uji daya hambat jamur Saccharomyces cerevisiae ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru dengan metode difusi cakram dengan konsentrasi 40%, 50%,60%. 
Hasil penelitian menunjukkan ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan steroid atau triterpenoid. Hasil penentuan kadar Flavonoid ekstrak etanol 3,12525 mg QE/g±0, 329005 mg QE/g dan untuk ekstrak metanol 5,4772 mg QE/g ± 0 mg QE/g. Maka konsentrasi etanol yang paling baik yaitu ekstrak metanol. Hasil pengisolasian jamur dari air nira di dapat kan hasil sesuai dengan karakteristik yaitu ciri ciri berwarna putih, menonjol, dan permukaannya yg mengkilap, halus serta licin dan secara makroskopik di dapatkan juga hasil yang sesuai bentuk sel telur tipe reproduksi vegetatif secara clusters of cell. Hasil uji daya hambat jamur ekatrak etanol konsentrasi 60% dengan nilai rata rata 24,56 ; konsentrasi 50% dengan nilai rata rata 19,43 dan konsentrasi 40% dengan nilai rata rata 15,16. Hasil uuji daya hambat ekstrak metanol konsentrasi 60% dengan nilai rata rata 26,46; konsentrasi 50% dengan nilai rata rata 20,56 dan konsentrasi 40% dengan nilai rata rata 15,3. Maka ekstrak metanol dan ekstrak etanol konsentrasi 50%  lebih baik dalam  menghambat pertumbuhan jamur Saccharomyces cerevisiae. 

Kata kunci : ekstrak kulit kayu raru, flavonoid, spektofotometri UV-Vis, spektroskopi FT-IR, Saccharomyces cerevisiae.
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[bookmark: _Toc155792474][bookmark: _Toc214268076]1.1 	Latar Belakang
Jenis mikroorganisme yang bekerja sebagai fermentasi nira dari genus Saccharomyces cereviceae dikenal sebagi mikroorganisme yang dapat menfermentasi glukosa menjadi etanol. Proses fermentasi yang berlangsung terus terdapat bakteri dari genus Acetobacter bisa mengoksidasi etanol menjadi asam asetat(Tanra et al., 2019). 
Secara empiris masyarakat Batak menjadikan air nira aren menjadi minuman yang beralkohol yaitu tuak. Tuak aren yang dikonsumsi masyarakat hanya dalam jangka waktu yang relatif singkat yaitu pendiaman selama 1-2 hari yang digunakan sebagai minuman segar, setelah 2 hari minuman ini akan dimanfaatkan sebagai cuka (Putri, 2017). Kebanyakan masyarakat menambahkan kayu raru kedalam minuman tuak. Mereka berprinsip bahwa penambahan kayu raru di dalam nira kadar alkohol didalam nira akan bertambah banyak dan mengurangi pembentukan asam asetat.
Raru merupakan sebutan untuk kelompok jenis kulit kayu yang ditambahkan pada nira aren yang bertujuan untuk meningkatkan cita rasa dan kadar alkohol minuman (Astika Winahyu et al., 2019). Tanaman ini mengandung beberapa senyawa bermanfaat, termasuk alkaloid, flavonoid, senyawa fenolik, dan terpenoid yang dapat mereduksi kadar gula darah (Siregar et al., 2022).




Flavonoid sangat dikenal sebagai antioksidan yang memberikan efek sebagai antibakteri dan Penghambatan pertumbuhan Jamur. Aktivitas daya hambat pada senyawa flavonoid memiliki gugus hidroksil yang bekerja dengan 
1

cara membentuk kombinasi dengan fosfolipid dari membran sel jamur yang mengakibatkan sel jamur rusak, sehingga dapat menghambat pertumbuhan sel dan meningkatkan permeabilitas membran serta sel jamur terdenaturasi (Agustina et al., 2021). Oleh karena itu diperlukan pembuktian apakah senyawa flavonoid yang terdapat pada kulit kayu raru dapat menghambat pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae dalam fermentasi nira.
	Berdasarkan uraian diatas belum ada penelitian yang meneliti uji daya hambat jamur Saccharomyces cerevisisa terhadap ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre). Sehingga peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang uji daya hambat jamur Saccharomyces cerevisiae dengan media PDA yang umum digunakan sebagai isolasi dan uji daya hambat jamur.
[bookmark: _Toc214268077]1.2 	Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
1. Apakah isolasi jamur dari air nira dapat menghasilkan jamur Saccharomyces cereviceae.
2. Apakah ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dapat menghambat pertumbuhan jamur.
[bookmark: _Toc214268078]1.3	Hipotesesis Penelitian
Adapun yang menjadi hipotesis dalam penelitian ini adalah :
1. Isolasi jamur dari air nira dapat menghasilkan jamur Saccharomyces cereviceae.
2. Ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dapat menghambat pertumbuhan jamur.
1.4 [bookmark: _Toc214268079]	Tujuan Penelitian
1.  Untuk mengetahui Isolasi jamur dari air nira dapat menghasilkan jamur Saccharomyces cereviceae.
2. Untuk mengetahui Ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dapat menghambat pertumbuhan jamur.
[bookmark: _Toc214268080]1.5 	Manfaat Penelitian
Adapun manfaat pada penelitian ini adalah:
1. Manfaat Bagi Penulis 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah tentang kandungan golongan senyawa metabolit sekunder, kadar flavonoid, isolasi jamur dari air nira dan daya hambat jamur Saccharomyces cerevisiae
2. Manfaat Bagi Bidang Farmasi 
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan tentang kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)mempunyai kadar metabolit sekunder, kadar flavonoid, isolasi jamur dari air nira sebagai daya hambat jamur dengan metode ekstraksi maserasiyang dapat sebagai acuan dan landasan untuk menambah informasi ilmiah baru tentang pengembangan bahan baku obat.



3. Manfaat bagi Masyarakat 
Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan masyarakat tentang kandungan kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) sebagai bahan obat serta bahan pengawet Pada air nira.
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Parameter Uji
)
 (
Variabel Bebas
) (
Variabel Terikat
)
 (
Sistematika Tumbuhan
) (
Morfologi Tumbuhan
) (
Kulit Kayu Raru
)

 (
Karakteristik Simplisia
) (
Makroskopik
) (
Simplisia Kulit Kayu Raru
)

 (
Serbuk Simplisia Kulit Kayu Raru 
) (
M
ikroskopik
Kadar air
Kadar sari larut dalam air
Kadar sari larut dalam etanol
Kadar abu total
Kadar abu tidak larut asam
)
 (
Karakteristik Simplisia
)



 (
1.  
Alkaloid
2.  
Flavonoid
3.  
Tanin
4.  
Saponin
5.  
Steroid/Triterpenoid
6.  
Glikosida
) (
Ekstrak Etanol dan Ekstrak Metanol Kulit Kayu Raru
) (
Skrining Fitokomia
)


 (
Metode spektrofoto-metri UV-Vis
)
 (
Kadar  
flavonoid
)
 (
Ekstraksi cair-cair pelarut kloroform
dan pelarut n-heksan
)
 (
fraksinasi flavonoid 
) (
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[bookmark: _Toc136697228][bookmark: _Toc155792482][bookmark: _Toc214268084]2.1 	Uraian Tumbuhan
[bookmark: _Toc136697229][bookmark: _Toc155792483][bookmark: _Toc214268085]2.1.1	 Klasifikasi Tumbuhan Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
				
[bookmark: _Toc173252519]Gambar 2. 1  Tumbuhan Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
Menurut Herbarium Medanense (MEDA) Universitas Sumatera Utara, tumbuhan Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) sistematika sebagai berikut:
Kingdom	: Plantae
Divisi		: Spermatophyta
Kelas		: Dicotyledoneae
Ordo		: Malvales
Famili		: Dipterocarpaceae
Genus		: Cotylelobium
Spesies	: Cotylelobium melanoxylon (Hook f.)Pierre
Nama lokal	: Kayu Raru
[bookmark: _Toc136697230][bookmark: _Toc155792484][bookmark: _Toc214268086]2.1.2 	Morfologi Kayu Raru  (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)




Pohon raru yang tumbuh alami di wilayah Tapanuli, sangat sulit dijumpai 
6

dengan diameter besar. Tekanan masyarakat terhadap pohon ini sangat tinggi. Pohon raru berdiameter 10 cm sudah banyak dikuliti untuk dijual ke pasar. Kulit raru diyakini masyarakat mampu menambah cita rasa dan kadar alkohol dari minuman tuak (minuman tradisional dari aren). Pohon raru hanya dapat dijumpai di lokasi yang jauh dalam hutan yang sudah sulit dijangkau masyarakat. Kayu nya ditinggal berdiri, padahal kayu ini mempunyai kekuatan yang tinggi (Heyne, 1987).
Pohon raru  ini mencapai ketinggian 25 meter dan batang tanpa cabangnya mencapai 15 m. Sedangkan diameternya bervariasi dari 30 hingga 50 cm. Pohon ini memiliki penopang bercabang jarang. Daunnya berbentuk elips dan bergerombol di dahan. Kulit pohon memiliki alur pendek yang berwarna putih kehijauan. Ketebalan kulit bervariasi dari 0,6 hingga 1,0 cm. Kulitnya mudah lepas dari batangnya (Pasaribu, 2007).
[bookmark: _Toc136697231][bookmark: _Toc155792485][bookmark: _Toc214268087]2.1.3 	Kandungan kimia kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
Pohon kayu raru mengandung senyawa kimia yaitu seperti terpenoid, arilpropanoid, benzofuran, flavonoid, hidrokuinon, saponin, dan oligostilbenoid (Fuad, 2010).
[bookmark: _Toc136697232][bookmark: _Toc155792486][bookmark: _Toc214268088]2.2 	Simplisia
Simplisia adalah bahan alamiah yang dipergunakan sebagai obat yang bekam mengalami pengolahan apapun juga dan kecuali dinyatakan lain, berupa bahan alam yang telah dikeringkan. Simplisia dibedakan atas simplisia nabati, simplisia hewani dan simplisia mineral (Depkes RI, 1995).

Bahan  mentah simplisia terdiri dari bahan nabati, hewani, dan mineral. Bahan nabati dapat berupa tanaman lengkap, bagian tanaman seperti akar, batang, daun, dan sebagainya, atau eksudat tanaman yang secara alami dikeluarkan dari sel tanaman atau dipisahkan dengan cara tertentu. Bahan hewani dapat berupa hewan lengkap, bagian hewan, atau zat yang dihasilkan hewan, kecuali zat kimia mumi. Bahan mineral masih dalam bentuk mentah dan belum diolah menjadi zat kimia murni. Pembuatan simplisia umumnya melalui beberapa tahap yaitu sebagai berikut (Agoes, 2010):
1. Pengumpulan bahan baku 
Kadar bahan aktif yang terdapat pada simplisia tergantung pada bagian tanaman yang akan digunakan, usia dari tanaman, bagian tanaman yang digunakan pada proses pemanenan, waktu panen serta dari lingkungan tumbuh dari simplisia tersebut.
1. Sortasi basah
Sortasi basah yaitu sortasi yang digunakan untuk memisahkan kotoran dan bahan asing dari bahan simplisia yang akan digunakan. Membersihkan simplisia dari kotoran seperti tanah dapat mengurangi jumlah kontaminasi mikrobiologi terhadap simplisia.
1. Pencucian
Pencucian menggunakan air bersih (PAM, mata air atau air sumur). Jika  simplisia yang digunakan mengandung zat mudah larut pada air mengalir, simplisia harus dicuci dengan waktu yang singkat. Dalam satu kali pencucian sayur - mayor akan dapat menghilangkan lebih kurang 25% jumlah mikroba awal. Jadi penting sekali diperhatikan kualitas air pencucian yang digunakan bakteri yang umum terdapat dalam air adalah Pseudomonas, Proteus, Mikrococcus. Basillus, Streptococcus, Enterobacter dan Escherichia pada simplisia akar, batang atau buah. Untuk mengurangi jumlah mikroba awal dapat dilakukan pengupasan kulit luar.
1. Perajangan
Perajangan bahan simplisia dilakukan untuk mempermudah proses pengeringan, pengepakan dan penggilingan. Tanaman yang baru dipanen, sebelum dirajang, terlebih dahulu dijemur dalam keadaan utuh selama 1hari.Perajangan dapat dilakukan dengan pisau atau mesin perajang khusus sehingga diperoleh irisan tipis atau potongan dengan ukuran tertentu.
1. Pengeringan
Pengeringan bertujuan agar simplisia tidak mudah rusak dan dapat disimpan untuk jangka waktu yang lebih lama. Dengan penurunan kadar air, hal tersebut dapat menghentikan reaksi enzimatik sehingga dapat dicegah terjadinya penurunan mutu atau perusakan simplisia. Suhu pengeringan tergantung pada simplisia dan cara pengeringan.Pengeringan dapat dilakukan diantara suhu 30°C - 90°C (suhu terbaik : 60°C). Jika simplisia mengandung bahan aktif tidak tahan panas atau mudah,menguap, pengeringan dilakukan pada suhu serendah mungkin, misalnya 30°C - 45°C atau dengan cara pengeringan vakum.
1. Sortasi kering
Sortasi setelah pengeringan merupakan tahap akhir dari pembuatan simplisia. Tujuan sortasi dari sortasi ini yaitu untuk memisahkan benda asing seperti bagian tanaman yang tidak diinginkan dan pengotor lain yang masih ada atau tertinggal pada simplisia kering. Proses ini sebaiknya dilakukan sebelum pengemasan simplisia.
1. Pengepakan dan penyimpanan
Simplisa dapat rusak atau berubah mutunya karena faktor internal dan eksternal simplisia, seperti cahaya, oksigen udara, reaksi kimia intenal, dehidrasi, penguapan air, pengotoran, serangga, kapang dan pemeriksaan mutu.
[bookmark: _Toc136697233][bookmark: _Toc155792487][bookmark: _Toc214268089]2.3 	Ekstrak
Extractio berasal dari kata "extrehere", "to draw out", menarik sari, yaitu suatu cara untuk menarik satu atau lebih zat dari bahan asal. Umumnya zat berkhasiat tersebut dapat ditarik, namun khasiatnya tidak berubah (Tyler, 1976).
Tujuan utama ekstraksi adalah mendapatkan atau memisahkan sebanyak mungkin zat-zat yang memiliki khasiat pengobatan (concentrate) dari zat-zat yang tidak berfaedah agar lebih mudah dipergunakan (kemudian diabsorpsi, rasa, pemakaian, dan lain-lain) disimpan dibandingkan simplisia asal dan tujuan pengobatannya lebih terjamin (Tyler, 1976).
Ekstraksi adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuai kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa dan serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan (Depkes RI, 1980). 
Ekstraksi digunakan untuk memperoleh kandungan suatu senyawa yang larut dalam suatu pelarut. Ada beberapa jenis ekstraksi yang biasa digunakan dalam proses isolasi senyawa bioaktif yang berasal dari tumbuhan untuk menentukan rendemen yang akan dihasilkan  yaitu ekstraksi dingin dan ekstraksi panas (Kiswandono, 2011).
[bookmark: _Toc136697234]2.3.1 		Cara dingin	
Ekstraksi dingin pada prinsipnya tidak memerlukan pemanasan.masalah ini untuk bahan alami mengandung komponen kimia yang tidak tahan untuk pemanasan dan bahan alami misalnya, tekstur lembut, daun dan bunga. Kelebihan dari metode ini yaitu sederhana, tidak memerlukan alat yang rumit dan juga relatif murah. Selain itu ekstraksi dengan cara ini juga memiliki kelemahan yaitu muncul dari segi waktu dan penggunaan pelarut yang tidak efektif dan juga tidak efisien (Kiswandono, 2011). 
1. Maserasi
Dalam  maserasi, bubuk kasar sampel tumbuhan disimpan dan dibiarkan mngalami kontak dengan pelarut dalam wadah tertutup untuk jangka waktu yang sudah ditentukan. Pada metode maserasi ini disertai dengan pengadukkan hingga komponen sampel tumbuhan ada yang larut. Metode ini paling cocok digunakan dalam kasus senyawa kimia tumbuhan yang tidak tahan panas (Termolabil) (Julianto, 2019).
1. Perkolasi
Perkolasi adalah proses penyarian simplisia dengan jalan melewatkan pelarut yang sesuai secara lambat pada simplisia dalam suatu perkolator. Perkolasi bertujuan supaya zat berkhasiat tertarik seluruhnya dan biasanya dilakukan untuk zat berkhasiat yang tahan ataupun tidak tahan pemanasan. Cairan penyari dialirkan dari atas ke bawah melalui serbuk tersebut, cairan penyari akan melarutkan zat aktif 19 sel-sel yang dilalui sampai mencapai keadaan jenuh. Gerak kebawah disebabkan oleh kekuatan gaya beratnya sendiri dan cairan di atasnya, dikurangi dengan daya kapiler yang cenderung untuk menahan. Kekuatan yang berperan pada perkolasi antara lain: gaya berat, kekentalan, daya larut, tegangan permukaan, difusi, osmosa, adesi, daya kapiler dan daya geseran (friksi). (Depkes RI,1995)
[bookmark: _Toc136697235]2.3.2 	Cara Panas
Ektraksi cara panas yaitu metode ekstraksi yang berkesinambungan, ekstraktor cair hanya mengekstraksi zat aktif pada simplisia secara terus menerus. Cairan ekstraktor dipanaskan hingga menguap dan uapnya dikondensasi dengan pendinginan balik menjadi molekul cair yang jatuh kembali ke labu alas bulat selama ekstraksi sederhana, sebuah proses yang terjadi. Terus menerus, biasanya 3 kali dalam 4 jam. sampel khas Sampel yang diekstraksi adalah sampel dengan komponen kimia yang tahan terhadap panas dan memiliki tekstur yang keras, seperti biji, kulit, dan akar (Kiswandono, 2011).
1. Refluks
Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut sampai pada temperatur titik didihnya selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relative konstan dengan adanya pendingin balik
1. Sokletasi
Sokletasi ekstraksi menggunakan penyari yang berbeda.Umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi berlanjut sampai jumlah penyari relative konstan dengan adanya pendingin balik.


1. Digesti
Digesti adalah maserasi kinetik dengan pengadukan kontinu pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan kamar, yaitu secara umum dilakukan pada temperatur 40-50◦C.
1. Infundasi
Infundasi adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air mendidih, temperatur terukur 96-98°C selama 15-20 menit. Infundasi pada umumnya digunakan untuk menarik atau mengekstraksi zat aktif yang larut dalan air dalam bahan-bahan nabati. Hasil dari ekstrak ini akan menghasilkan zat aktif yang stabil dan mudah tercemar oleh kuman dan kapang sehingga ekstrak yang diperoleh dengan infundasi tidak boleh disimpan lebih dari 24 jam.
1. Dekoktasi
Dekoktasi adalah proses penyarian dengan menggunakan pelarut air pada temperatur 90°C selama 30 menit (Depkes RI, 1979).
[bookmark: _Toc136697236][bookmark: _Toc155792488][bookmark: _Toc214268090]2.4 	Ekstrak
Ekstrak adalah sedian kental yang di peroleh dengan mengekstraksi senyawa aktif dari simplisa nabati atau simplisa hewani menggunakan pelarut yang sesuai (Depkes RI Dirjen POM, 2000).
a. Pembagian Ekstrak Menurut Farmakope Indonesia :
1. Ekstrak cair Adalah ekstrak hasil penyarian bahan alam dan masih mengandung pelarut. 
1. Ekstrak kental Adalah ekstrak yang telah mengalami proses penguapan dan sudah tidak mengandung cairan pelarut lagi, tetapi konsistensinya tetap cair pada suhu kamar. 

1. Ekstrak kering Adalah ekstrak yang telah mengalami proses penguapan dan tidak lagi mengandung pelarut dan berbentuk padat (kering). 
b. Berdasarkan konsistensinya 
· Ekstrak cair  (Extracta Fluida (Liquida). 
· Ekstrak semi solid (Extracta splssa) 
· Ekstrak kering (Extracta sicca).
c. Berdasarkan kandungan ekstrak
1. Ekstrak alami Adalah ekstrak murni yang mengandung bahan obat herbal alami kering, berminyak, tidak mengandung solvent dan eksipien. 
1. Ekstrak non alami Sediaan ekstrak herbal yang tidak mengandung bahan alami. Ekstrak non alami dapat berbentuk ekstrak kering (campuran gliserin, propilenglikol); extracta kering (maltodekstrin, laktosa); ekstrak cair, tinctura; sediaan cair non alkohol (gliserin, air); dan maserat berminyak.
d. Berdasarkan komposisi yang ada di dalam ekstrak 
1. Ekstrak murni merupakan ekstrak yang tidak mengandung pelarut maupun bahan tambahan lainnya dan biasanya merupa kan produk antara, bersifat higroskopis serta memerlukan proses selanjutnya untuk menjadi sediaan ekstrak.
1. Sediaan ekstrak. Merupakan sediaan ekstrak herbal hasil pengolahan lebih lanjut dari ekstrak murni. Sediaan ekstrak baik berbentuk kental maupun serbuk kering untuk selanjutnya dapat dibuat menjadi sediaan obat seperti kapsul, tablet, cairan dan lain-lainnya. 

e. Berdasarkan pelarut yang digunakan dan hasil akhir dari ekstraksi 
1) Ekstrak air Adalah ekstrak yang menggunakan air sebagai cairan pengekstraksi. Ekstrak yang diperoleh pada metoda ini dapat langsung digunakan ataupun diproses kembali dengan cara pemekatan atau pengeringan.
2) Tinktur Merupakan sediaan cair yang dibuat secara maserasai ataupun perkolasi dari suatu simplisia. Pelarut yang umum digunakan dalam tinktur adalah etanol. Satu bagian simplisia diekstrak dengan 2-10 bagian menstrum. 
3) Ekstrak cair Merupakan bentuk dari ekstrak cair yang mirip dengan tinktur namun, ekstrak cair telah melalui proses pemekatan hingga diperoleh ekstrak yang sesuai dengan ketentuan Farmakope
[bookmark: _Toc136697237][bookmark: _Toc155792489][bookmark: _Toc214268091]2.5 	Skrinning Fitokimia
Skrining fitokimia merupakan tahap awal penelitian untuk menentukan jenis senyawa yang terkandung dalam suatu tumbuhan yang digunakan sebagai sampel dengan cara memisahkan bahan alam yang mengandung senyawa yang diketahui terkandung dalam sampel dari bahan alam yang tidak terkandung dalam sampel. Penapisan fitokimia dilakukan dengan melihat reaksi warna yang dihasilkan oleh penambahan pereaksi tertentu (Kristianti, 2008).
Metode yang digunakan untuk skrining fitokimia harus sederhana, cepat, serta hanya memerlukan peralatan sederhana, dan memenuhi kriteria sebagai berikut, antara lain batas deteksi yang khas untuk satu golongan senyawa dan cukup luas (keberadaan senyawa dapat dideteksi walaupun pada konsentrasi yang cukup kecil). Salah satu peran penting dalam prosedur penapisan fitokimia adalah pelarut yang digunakan untuk ekstraksi.Skrining fitokimia saponin, dan tanin (Gultom dan Hartika, 2019).
[bookmark: _Toc136697238][bookmark: _Toc155792490][bookmark: _Toc214268092]2.6 	Senyawa Metabolit Sekunder
[bookmark: _Toc136697239][bookmark: _Toc155792491][bookmark: _Toc214268093]2.6.1 	Alkaloid
Alkaloid adalah kelompok metabolit sekunder terbesar pada tumbuhan dan bersifat basa yang mengandung satu atau lebih atom nitrogen, biasanya terdapat dalam cincin heterosiklik.Meskipun alkaloid seringkali beracun bagi manusia, banyak alkaloid yang memiliki aktivitas fisiologis yang bermanfaat dan banyak digunakan dalam pengobatan (Harborne, 1987).
Alkaloid yaitu kristal tidak berwarna,akan tetapi beberapa ada yang memiliki warna, seperti berberin dan juga serpentin. Mereka berbentuk kristal, akan tetapi ada juga yang berbentuk cairan (seperti nikotin) pada suhu kamar. Alkaloid yang bebas tidak larut dalam air tetapi larut dalam pelarut organik.Garam alkaloid dalam larutan air mengendap pada penambahan basa tergantung pada posisi atom nitrogen, alkaloid dibagi menjadi dua kelompok (Harborne, 1987).
1. Golongan non heterosiklik, disebut juga protoalkaloida, yaitu alkaloid yang mana atom N-nya berada pada rantai samping yang alifatis. contohnya Efedrina yang terdapat pada Ephedra distachia.

[bookmark: _Toc173252520]Gambar 2. 2 Struktur Alkaloid Non Heterosiklik (Sahidin, 2012)

1. Golongan heterosiklik, yakni atom N-nya terdapat dalam cincin heteroksiklik, dibagi menjadi 12 golongan berdasarkan struktur cincinnya yaitu piridin, piperidin, indol, imidazole, fenantren, tropan, purin, xanthin, quinolin, isoquinolin, steroid, amina.

[bookmark: _Toc173252521]Gambar 2. 3 Struktur Alkaloid Heterosiklik (Sahidin, 2012)
[bookmark: _Toc136697240][bookmark: _Toc155792492][bookmark: _Toc214268094]2.6.2 	Flavonoid
Flavonoid adalah senyawa yang terdiri dari 15 atom karbon yang umumnya tersebar di dunia tumbuhan.Flavonoid tersebar luas di tanaman mempunyai banyak fungsi.Flavonoid adalah pigmen tanaman untuk memproduksi warna bunga merah atau biru pigmentasi kuning pada kelopak yang digunakan untuk menarik hewan penyerbuk.Flavonoid hampir terdapat pada semua bagian tumbuhan termasuk buah, akar, daun dan kulit luar batang.Secara biologis, flavonoid memainkan peranan penting dalam kaitan penyerbukan pada tanaman oleh serangga (Sastrohamidjojo, 1996).
[bookmark: _Toc136697241][bookmark: _Toc155792493][bookmark: _Toc214268095]2.6.3 	Tanin
Tanin adalah senyawa alami yang mempunyai bobot molekul 500-3000 serta mempunyai sejumlah gugus hidroksi fenolik yang dapat membentuk ikatan silang yang stabil dengan protein dan bipolimer lain, seperti selulosa dan pectin. Pada pertumbuhan, tanin dianggap memiliki fungsi utama sebagai penolak hewan pemakan tumbuhan karena rasa sepat.Dalam bidang farmasi tanin digunakan sebagai astringen, antioksidan, serta dapat menghambat pertumbuhan tumor.Tanin merupakan polimer dari monomer-monomer sehingga terbentuk tanin (Harborne, 1987).
Tanin dibagi menjadi dua golongan yaitu tanin terkondensasi terdapat dalam paku - pakuan, gimnospermae, terutama pada jenis tumbuh – tumbuhan berkayu.Tanin tekondensasi secara biosintesis terbentuk dari kondensasi katekin tunggal atau galotanin yang membentuk senyawa kemudian oligomer yang lebih tinggi.Tanin terhidrolisis penyebarannya terbatas pada tumbuhan berkeping dua.Contohnya seperti galotanin dan elagitanin (Harborne, 1987).

[bookmark: _Toc173252522]Gambar 2. 4 Struktur Tanin (Sahidin, 2012)
Tanin ini berperan dalam pengurangan daya serap zat besi (Fe). Selain itu, tanin diketahui dapat berikatan dengan protein dan mineral sehingga protein dan mineral tidak dapat digunakan oleh tubuh (Anzharny,2016).
[bookmark: _Toc136697242][bookmark: _Toc155792494][bookmark: _Toc214268096]2.6.4 	Saponin
Saponin dapat dihidrolisis menjadi sapogenin (aglikon) dan gula (glikon). Saponin diberi nama demikian karena sifatnya menyerupai sabun “sapo” berarti sabun. Beberapa saponin bekerja sebagai antimikroba.Saponin ini larut dalam air dan etanol tetapi tidak larut dalam etanol.Aglikonnya disebut sapogenin, diperoleh dengan hidrolisis dalam suasana asam (Robinson, 1995).
Saponin merupakan suatu glikosida yang memiliki aglikon berupa sapogenin. Saponin dapat menurunkan tegangan permukaan air, sehingga akan mengakibatkan terbentuknya buih pada permukaan air setelah dikocok. Sifat ini mempunyai kesamaan dengan surfaktan.Penurunan tegangan permukaan disebabkan karena adanya senyawa sabun yang dapat merusak ikatan hidrogen pada air. Senyawa sabun ini memiliki dua bagian yang tidak sama sifat kepolarannya. Sifat ampifilik ini dapat membuat bahan alam yang mengandung saponin bisa berfungsi sebagai surfaktan.(Fulka, 2018).

[bookmark: _Toc173252523]Gambar 2. 5 Struktur Saponin (Sahidin, 2012)
[bookmark: _Toc136697243][bookmark: _Toc155792495][bookmark: _Toc214268097]2.6.5 	Steroid dan Terpenoid
Steroid adalah molekul kompleks yang larut di dalam lemak dengan 4 cincin yang saling bergabung membentuk struktur siklopentana perhidrofenantren.Steroid yang paling banyak adalah sterol yang merupakan steroid alkohol.Uji yang biasa digunakan adalah reaksi Lieberman Bouchardart yang dengan kebanyakan triterpen dan steroid memberikan warna hijau biru (Harborne, 1987).

[bookmark: _Toc173252524]Gambar 2. 6  Struktur Steroid (Sahidin, 2012)
Triterpenoid adalah metabolit sekunder turunan terpenoid yang kerangka karbonnya berasal dari enam unit isoprena.Senyawa ini bersifat siklik atau asiklik dan sering mengandung gugus alkohol, aldehida atau asam karboksilat.Senyawa golongan triterpenoid menunjukkan aktivitas farmakologi penting seperti antivirus, antibakteri, antiinflamasi, penghambat sintesis kolesterol dan antikanker. Disisi lain, tumbuhan yang mengandung senyawa tersebut juga memiliki nilai ekologis karena dapat berperan sebagai antijamur dan insektisida (Ragaya, 2013).

[bookmark: _Toc173252525]Gambar 2. 7 Struktur Terpenoid (Sahidin, 2012)
[bookmark: _Toc136697244][bookmark: _Toc155792496][bookmark: _Toc214268098]2.7 		Senyawa Flavonoid
	Senyawa flavonoid mengandung 15 atom karbon yang terdiri dari dua cincin aromatis dan dihubungkan dengan tiga atom karbon, biasanya dengan ikatan atom O yang berupa ikatan oksigen heterosiklik.Senyawa dapat dimasukkan kedalam senyawa polifenol karena mengandung lebih dari dua gugus hidroksil. Selain itu  flavonoid berikatan dengan gula juga membentuk glikosida sehingga mudah larut dalam pelarut polar, yaitu seperti metanol, etanol, dan butanol (Hanani, 2015).
Flavonoid diklasifikasikan sebagai flavon, flavanone, flavonol, katekin, flavanol, kalkon dan antosianin.Pembagian kelompok flavonoid didasarkan pada perbedaan struktur terutama pada substitusi karbon pada gugus aromatik sentral dengan beragamnya aktivitas farmakologi yang ditimbulkan. (Alfaridz,2016).
Flavonoid metabolit sekunder yang mempunyai struktur inti C6-C3-C6.Artinya adalah kerangka karbon yang dimiliki terdiri atas dua gugus C6 (cincin benzen tersubstitusi) lalu disambungkan oleh rantai alifatik tiga karbon, biasanya dengan ikatan atom O yang berupa ikatan oksigen heterosiklik.
	Flavonoid merupakan suatu metabolit sekunder kelompok senyawa fenol terbesar yang di dalam tumbuh-tumbuhan. Flavonoid terdapat pada semua bagian tumbuhan termasuk daun, akar, kayu, tepung sari, bunga, buah dan biji. Umumnya flavonoid terikat pada gula sebagai glikosida membentuk glikosida yang menyebabkan senyawa ini lebih mudah larut dalam pelarut polar, seperti methanol, etanol, butanol, etil asetat. Manfaat flavonoid antara lain untuk melindungi struktur sel, meningkatkan efektivitas vitamin C, antioksidan, dan antiinflamasi (Harborne, 1987).
	Flavonoid adalah senyawa organik alami yang terdapat pada tumbuhan dan digunakan sebagai antioksidan, antikanker, antiinflamasi, antialergi, dan antihipertensi.(Efek antioksidan senyawa ini disebabkan oleh penangkapan radikal bebas melalui donor atom hidrogen dari gugus hidroksil flavonoid. Flavonoid alami juga banyak memainkan peran penting dalam pencegahan diabetes dan komplikasinya (Winahyu, 2019).
[image: ]
[bookmark: _Toc173252526]Gambar 2. 8 Struktur Flavonoid (Sahidin, 2012)
[bookmark: _Toc136697245][bookmark: _Toc155792497][bookmark: _Toc214268099]2.8 		Kegunaan Flavonoid
Flavonoid memberikan perlindungan terhadap adanya stres lingkungan, pengatur pertumbuhan tanaman. Perlindungan terhadap radiasi ultraviolet dan daya tarik penyerbuk serangga.jamur, virus, dan bakteri, disamping sebagai pengendali hormon dan enzim inhibitor. Flavonoid terlibat dalam filtrasi UV, fiksasi simbiosis dan pigmentasi bunga (Gupta, 2015).
Flavonoid berfungsi sebagai stimulan pada jantung, diuretik, menurunkan kadar gula darah, dan sebagai antijamur, serta memiliki fungsi sebagai antibakteri, antiinflamasi, antitumor, antialergi, dan mencegah osteoporosis. Selain itu flavonoid juga mencegah penyakit kardiovaskuler dengan menurunkan laju oksidasi lemak karena peranannya sebagai antioksidan. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa flavonoid dapat menurunkan hiperlipidemia pada manusia. Penghambatan oksidasi LDL pada kasus penyakit jantung oleh flavonoid, dapat mencegah pembentukan sel-sel busa dan kerusakan lipid (Nurjanah, 2011).
[bookmark: _Toc136697246][bookmark: _Toc155792498][bookmark: _Toc214268100]2.9 	Kuarsetin
Kuersetin merupakan flavonoid golongan flavonol yang mempunyai gugus keton pada C-4 dan memiliki gugus hidroksil pada atom C-3 atau C-5 yang bertetangga dari flavon dan flavonol (Azizah, 2014).
Kuersetin adalah senyawa kelompok flavonol terbesar, kuersetin dan glikosidanya berada dalam jumlah sekitar 60-75% dari flavonoid. Kuersetin dipercaya dapat melindungi tubuh dari beberapa jenis penyakit degeneratif dengan cara mencegah terjadinya proses peroksidasi lemak. Kuarsetin adalah suatu senyawa flavonoid dalam sayuran atau buah-buahan yang juga berpotensi antioksidan. Potensi tersebut ditunjukkan oleh posisi  gugus hidroksilnya yang mampu langsung menangkap radikal bebas. Kuarsetin memiliki sifat antiradical paling kuat terhadap radikal hidroksil, peroksil dan anion superoksida (Zheng et al, 2005).
Kuersetin mempelihatkan kemampuannya mencegah proses oksidasi dari LDL dengan cara menangkap radikal bebas. Kuarsetin memiliki rumus molekul C15H10O7 dengan berat molekul 302,236 g/mol. Kelarutannya larut dalam larutan alkali. Pemerian bubuk kristal berwarna kuning. Ketika flavonol kuarsetin bereaksi dengan radikal bebas, kuarsetin mendonorkan protonnya dan menjadi senyawa radikal, tetapi elektron yang tidak berpasangan yang dihasilkan didelokalisasi oleh resonansi, hal ini membuat senyawa kuarsetin radikal memiliki energi yang sangat rendah untuk menjadi radikal yang reaktif (Markham, 1988).


[bookmark: _Toc173252527]Gambar 2. 9 Struktur kuarsetin
[bookmark: _Toc136697247][bookmark: _Toc155792499][bookmark: _Toc214268101]2.10 		Analisis Flavonoid total
Analisis flavonoid total dapat dilakukan dengan metode kolorimetri AlCl3 adalah pembentukan kompleks, sehingga terjadi pergesaran panjang gelombang kearah visible (tampak) yang ditandai dengan larutan menghasilkan warna lebih kuning. AlCl3 bereaksi dengan gugus keton pada C4 dan gugus OH pada C5 pada senyawa flavonol membentuk senyawa kompleks yang stabil (Salmia, 2016).
Pada pengukuran senyawa flavonoid total, larutan sampel ditambahkan AlCl3 yang dapat membentuk kompleks, sehingga terjadi pergeseran panjang gelombang ke arah visible (tampak) yang ditandai dengan larutan menghasilkan warna yang lebih kuning.Dan penambahan kalium asetat yang bertujuan untuk mempertahankan panjang gelombang pada daerah visible (tampak) (Chang et al, 2002).

[bookmark: _Toc173252528]Gambar 2. 10 Reaksi AlCl3

[bookmark: _Toc136697248][bookmark: _Toc155792500][bookmark: _Toc214268102]2.11 	Spektrofotmetri UV-Vis
[bookmark: _Toc136697249][bookmark: _Toc155792501][bookmark: _Toc214268103]2.11.1 	Pengertian
Spektrofotometri merupakan suatu metoda analisa yang didasarkan pada pengukuran serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada panjang gelombang spesifik dengan menggunakan monokromator prisma atau kisi difraksi dengan detektor fototube. Spektrofotometri juga merupakan teknik pengukuran jumlah zat yang juga berdasar spektroskopi. Namun lebih spesifik pada panjang gelombang tertentu, misalnya: UV(Ultraviolet), visible, dan infra merah (Yudono, 2017).
Spektrofotometri merupakan suatu metode analisa yang didasarkan pada pengukuran serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada panjang gelombamg spesifik dengan menggunakan monokromator prisma atau kisi difraksi dengan detektor fototube. Secara sederhana, spektrofotometri adalah pengukuran penyerapan energi cahaya suatu sistem kimia sebagai fungsi dari panjang gelombang dan radiasi (Yudono, 2017).
Spektrofotometer adalah alat untuk mengukur transmitan atau absorban suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang.Sedangkan pengukuran menggunakan spektrofotometer ini, metode yang digunakan sering disebut dengan spektrofotometri.Beberapa istilah yang sering dipakai dalam spektrofotometer adalah absorbansi, transmitan, kuvet, drive cell, dan blangko (Yudono, 2017).
[bookmark: _Toc136697250][bookmark: _Toc155792502][bookmark: _Toc214268104]2.11.2 	Tipe-tipe spekrofotometri UV-Vis
Pada umumnya terdapat dua tipe instrumen spektrofotometer, yaitu single-beam dan double-beam:
Single-beam instrument dapat digunakan untuk kuantitatif dengan mengukur absorbansi pada panjang gelombang tunggal. Single-beam instrument mempunyai beberapa keuntungan yaitu sederhana, harganya murah, dan mengurangi biaya yang ada. Beberapa instrumen menghasilkan single-beam instrument untuk pengukuran sinar ultra violet dan sinar tampak. Panjang gelombang paling rendah adalah 190 sampai 210 nm dan paling tinggi adalah 800 sampai 1000 nm (Skoog, DA, 1996).
Double-beam dibuat untuk digunakan pada panjang gelombang 190 sampai 750 nm. Double-beam instrument mempunyai dua sinar yang dibentuk oleh potongan cermin yang berbentuk V yang disebut dengan pemecah sinar. Sinar pertama melewati larutan blanko dan sinar kedua secara serentak melewati sampel (Skoog, DA, 1996).

[bookmark: _Toc173252529]Gambar 2. 11 Diagram alat spektrofotometer UV-Vis (single beam)

Sumber sinar polikromatis, untuk sinar UV adalah lampu deuterium, sedangkan sinar Visibel atau sinar tampak adalah lampu wolfram. Monokromator pada spektrometer UV-Vis digunakaan lensa prisma dan filter optik. Sel sampel berupa kuvet yang terbuat dari kuarsa atau gelas dengan lebar yang bervariasi. Detektor berupa detektor foto atau detektor panas atau detektor dioda foto, berfungsi menangkap cahaya yang diteruskan dari sampel dan mengubahnya menjadi arus listrik. Diagram spektrofotometer UV-Vis (Double-beam) dapat dilihat pada Gambar 2  (Suhartati,2017).

[bookmark: _Toc173252530]Gambar 2. 12 Skema spektrofotometer UV-Vis (Double-beam)


[bookmark: _Toc136697251][bookmark: _Toc155792503][bookmark: _Toc214268105]2.11.3 	Syarat Pengukuran
	Beberapa persyaratan pelarut yang dipakai antara lain yaitu : 1.Harus melarutkan sampel dengan sempurna. 2.Pelarut yang dipakai tidak mengandung ikatan rangkap terkonjugasi pada struktur molekulnya dan tidak berwarna (tidak boleh mengabsorpsi sinar yang dipakai oleh sampel) 3.Tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang dianalisis 4.Kemurniannya harus tinggi (Suhartati, 2017).
	Untuk mendapatkan spektrum UV-Vis yang baik perlu diperhatikan pula konsentrasi sampel. Hubungan antara absorbansi terhadap konsentrasi akan linier (A≈C) apabila nilai absorbansi larutan antara 0,2-0,8 (0,2 ≤ A < 0,8) atau sering disebut sebagai daerah berlakunya hukum Lambert-Beer dengan lebar sel 1 cm, dan besarnya absorbansi ini untuk senyawa yang memiliki ikatan rangkap terkonjugasi yang mengalami eksitasi elektron. Bila senyawa yang akan diukur tidak diketahui Mr-nya, konsentrasi larutan dengan absorbansi tersebut biasanya digunakan 10 ppm, bila absorbansi yang diperoleh masih terlalu tinggi, larutan sampel tersebut harus diencerkan; sebaliknya bila terlalu rendah, maka jumlah sampel harus ditambah (Suhartati, 2017).
[bookmark: _Toc136697252][bookmark: _Toc155792504][bookmark: _Toc214268106]2.11.4 	Hukum Lambert-Beer
Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya yang hamburkan diukur sebagai transmitansi (T), dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer atau Hukum Beer, berbunyi: “Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi zat dan tebal larutan”. 
	Absorptivitas (a) merupakan konstanta yang tidak tergantung pada konsentrasi, tebal kuvet dan intensitas radiasi yang mengenai larutan sampel.Absorptivitas tergantung pada suhu, pelarut, struktur molekul, dan panjang gelombang radiasi (Rohman, 2007).
	Hukum Beer dapat diperpanjang untuk menyerap sampel yang mengandung beberapa komponen asalkan tidak ada interaksi antar komponen.Ada dua keterbatasan utama instrumen terhadap hukum Beer. Keterbatasan pertama adalah bahwa hukum Beer secara ketat berlaku untuk radiasi monokromatik murni, yaitu, untuk radiasi yang terdiri dari hanya satu panjang gelombang (Yudono,2017).
Menurut Rohman (2007), hukum Lambert-Beer umumnya dikenal dengan persamaan sebagai berikut:
A = a.b.c
Keterangan :	A	= 	absorbansi
		a	= 	absorptivitas
		b	= 	tebal kuvet
		c 	=	konsentrasi
[bookmark: _Toc214268107]2.11.5 Prinsip Kerja Spetrofotometri
Prinsip kerja spektrofotometri umumnya berdasarkan korelasi radiasi elektromagnetik dengan materi. Radiasi elektromagnetik disebut energi yang ditransfer pada kecepatan tinggi, dan materi dapat berupa atom, ion, atau molekul. Apabila cahaya berinteraksi dengan bahan atau senyawa, molekul di dalamnya akan menyerap sebagian cahaya tersebut.(Ahriani, 2021)

[bookmark: _Toc155792505]2.12    Spektrofotometer FT-IR (Fourier transform infrared)
  Spektroskopi inframerah adalah suatu metoda analisis yang didasarkan pada
penyerapan sinar inframerah. Fungsi utama dari spektroskopi inframerah adalah
untuk mengenal struktur molekul (gugus fungsional). Spektroskopi inframerah
adalah grafik dari persentasi transmitansi dengan panjang gelombang atau
penurunan frekuensi. Tiap lekukan yang disebut gelombang atau puncak menunjukkan adsorbsi dari radiasi inframerah oleh cuplikan pada frekuensi
tersebut (Claudia, 2021).
  Prinsip spektrofotometer FTIR adalah adanya interaksi antara energi dengan
materi. FTIR merupakan alat untuk mendeteksi gugus fungsional,mengidentifikasi senyawaan dan menganalisis campuran. Banyak pita absorpsi
yang terdapat dalam daerah yang disebut daerah sidik jarispektrum. Spektrum
FTIR suatu sampel dapat diketahui letak pita serapan yang dikaitkan dengan
adanya suatu gugus fungsional tertentu (Day dan Underwood, 1999). 
 Kegunaan paling penting dari spektroskopi inframerah adalah untuk
identifikasi senyawa organik, karena spektrumnya sangat kompleks dan terdiri
dari banyak puncak-puncak. Spektrum inframerah mempunyai sifat fisik dan
karakteristik yang khas, artinya senyawa yang berbeda mempunyai spektrum yang
berbeda dan Spektrofotometer FTIR dapat digunakan untuk analisis kualitatif dan
kuantitatif (Claudia, 2021).











[bookmark: _Toc173252531]Gambar 2. 13 Spektrum Inframerah dari senyawa isolate
[bookmark: _Toc214268108]2.13	Jamur
Mikologi adalah ilmu yang mempelajari jamur, berasal dari kata: mykes = jamur; logos = ilmu (bahasa Yunani). Perintis ilmu jamur adalah Pier Antonio Micheli, seorang ahli tumbuhan berbangsa Italia yang mempelajari jamur dan mempublikasikan bukunya berjudul Nova Plantarum Genera pada tahun 1729. Penggunaan istilah umum jamur mencakup semua bentuk yang kecil maupun besar yang disebut kapang, cendawan, lapuk, kulat dan lain-lain. Dengan demikian jamur itu merupakan nama taksonomi seperti halnya dengan bakteri, ganggang, lumut-lumutan, dan paku-pakuan (Suryani, et al.,2020).
Jamur adalah suatu tumbuhan yang sangat sederhana, berinti, berspora, tidak berklorofil, berupa sel atau benang bercabang-cabang dengan dinding dari selulosa atau khitin atau keduanya dan umumnya berkembang biak secara seksual dan aseksual (Suryani, et al.,2020).
[bookmark: _Toc214268109]2.13.1 Struktur Jamur
Struktur jamur Tubuh kapang pada dasarnya terdiri dari dua bagian yaitu miselium dan spora. Miselium merupakan kumpulan Hifa (filament). Bentuk Hifa ada 3 macam yaitu : 1. Aseptat yaitu Hifa yang tidak bersekat mengandung banyak inti disebut senositik (coenocytic). 2. Septat dengan sel-sel uninukleat disebut monositik hifa. 3. Septat dengan sel-sel multinukleat. Diameter Hifa berkisar 3 – 30 μm. Hifa tua mempunyai ketebalan antara 100 – 150 μm dan pada dinding selnya terdapat senyawa melanin dan lipid yang berfungsi untuk melindungi sitoplasma dari ultraviolet. Anastomosis hifa yaitu pertemuan 2 ujung hifa atau ujung hifa satu bertemu dengan bagian yang menonjol dari sel hifa lain atau pertemuan antara bagian yang menonjol dari masing- masing sel hifa, kemudian terjadi persatuan sitoplasma dan inti, selanjutnya membentuk hifa baru dan menjadi jala atau miselium (Suryani et al., 2020). Pengamatan secara mikroskopis antara lain, hifa mulai dari bersekat atau tidak bersekat, pertumbuhan hifa yakni beranting atau tidak beranting hifa tersebut, selanjutnya warna hifa yang gelap atau hialin (transparan). Selain hifa ada tidaknya konidia dan bentuk konidia (bulat, lonjong, berantai atau tidak beraturan) dan warna konidia (gelap atau hialin transparan) (Agustiarini & Permata Wijaya, 2021).
2.13.2 [bookmark: _Toc214268110]Karakteristik Jamur
Secara morfologi jamur dikenal beberapa tipe, yaitu : 
1. Yeast (Khamir) Berupa uniseluler, nonfilamentous, dapat membentuk pseudohifa, bentuk oval/spheris. Umumnya nonmotil. Reproduksi aseksual dengan pembelahan (fission) dan seksual. Fakultatif anaerob; bila ada O2 mampu melakukan respirasi aerob/ metabolisme karbohidrat menjadi CO2 dan H2O bila tidak ada O mampu melakukan fermentasi karbohidrat menghasilkan etanol dan CO2. 
2. Kapang (Molds) Berupa multiseluler, reproduksi seksual dan atau aseksual. Struktur vegetative berfilamen/benang disebut hifa. Kumpulan hifa tersebut disebut miselium.
3. Dimorfik Mempunyai 2 bentuk pada pertumbuhannya, yaitu pada kapang membentuk hifa vegetative dan aerial hifa, sedangkan pada khamir membentuk kuncup. Banyak terdapat pada jamur pathogen; dapat dipengaruhi oleh suhu, pada suhu 37°C sebagai bentuk khamir dan pada 25°C sebagi bentuk kapang. 4. Cendawan Merupakan jamur tingkat tinggi dan tersusun sebagai talus; umumnya makroskopis dapat menghasilkan mitotoksin.
Jamur terbagi dalam dua golongan yaitu jamur yang uniseluler disebut khamir; contoh Saccharomyces cerevisiae dan yang multiselluler disebut kapang; contoh Aspergillus fumigatus. Jamur juga terbagi dalam dua golongan berdasarkan ukuran yaitu mikrofungi merupakan jamur yang strukturnya hanya dapat dilihat dengan mikroskop dan makrofungi yaitu jamur yang membentuk tubuh buah yang terbagi lagi dalam dua golongan yaitu jamur-jamur yang dapat dimakan atau disebut Edible mushroom; contoh Pleurotus ostreatus (jamur tiram), Auricularia auricular (jamur kuping), dan lain-lain, dan jamur-jamur beracun; contoh Amanita palloides, Rusula emetika, dan lain-lain (Suryani, et al.,2020).
[bookmark: _Toc155792506][bookmark: _Toc214268111]2.13.3	Nutrisi Jamur
Jamur adalah suatu organisme heterotrop artinya untuk hidupnya memerlukan zat-zat organik dari organisme lain. Dari cara hidupnya jamur dibagi dalam 4 golongan yaitu: parasit, saprofit, komensal dan simbion. Sebagai parasit jamur memer-lukan zat hidup yang diperoleh dari makhluk lain yaitu manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan. Sebagai saproba atau saprofit jamur memerlukan zat organik mati untuk hidupnya terutama pada tumbuh-tumbuhan. Sebagai komemsal atau simbion jamur memerlukan organisme lain untuk menumpang atau bersimbiosis misalnya mikoriza dan lichen (Suryani, et al.,2020).
Senyawa-senyawa nutrisi yang diperlukan untuk kehidupan jamur antara lain: 
1. Senyawa organik, sumber karbon diperoleh dari glukosa, sukrosa, maltose, tepung dan selulosa. 
2. Sumber nitrogen diperoleh dari pepton, asam amino, protein,nitrat, garam ammonium dan urea. 
3. Ion-ion anorganik esensial yaitu Na, P, Mg, S. 
4. Ion-ion anorganik sebagai trace element: Fe, Zn, Cu, Mn, Mo dan Galium. 
5. Faktor tumbuh: Zat perangsang tumbuh, vitamin dan hormon (Suryani, et al.,2020).
Disamping senyawa-senyawa nutrisi tersebut di atas ada beberapa jamur yang membutuhkan suatu zat organik khusus yaitu thiamin. Energi yang diperlukan oleh jamur didapat dari senyawa-senyawa karbon melalui suatu proses respirasi aerob yaitu adanya pemecahan karbohidrat menjadi CO2 + H2O + Energi (Suryani, et al.,2020).
Pemecahan karbohiodrat dalam kondisi anaerob juga dihasilkan energi yang nilainya kurang dibandingkan dengan energi yang dihasilkan dari proses respirasi. Tipe energi ini terdapat dalam proses fermentasi. Sebagai contoh misalnya pada jamur Aspergillus oryzae memerlukan 51 senyawa terutama alkohol dan asam-asam untuk pertumbuhan dan respirasi. Contoh senyawa yang diperlukan tersebut adalah triolen, pentosan, amilo peptin, selulose, gula, tepung, dll (Suryani, et al.,2020).
[bookmark: _Toc214268112]2.13.4	Metabolisme
Metabolisme adalah proses kimiawi dalam sel hidup yang menghasilkan dan menggunakan energi untuk hidup sel. Oleh karena itu dibutuhkan nutrisi yang mungkin berbeda untuk setiap jenis. Nutrisi tersebut dirubah menjadi materi sel, energi dan produk buangan (Suryani, et al.,2020).
Metabolisme dibagi dua yaitu katabolisme dan anabolisme. Katabolisme merupakan penguraian atau desimilasi senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang disertai dengan pembebasan energi. Energi tersebut disimpan dalam bentuk Adenosin trifosfat (ATP) hasil sintesis dari ADP dan fosfat atau melalui reduksi Nikotinamida Adenin Dinukleotida (NADP+) menjadi Nikotinamida Dinukleotida Fosfat Hidrogen (NADPH) (Suryani, et al.,2020). 
Anabolisme merupakan pembentukan senyawa-senyawa kompleks dari nutrisi-nutrisi sederhana dan disebut juga asimilasi/ biosintesis ATP dan NADPH sebagai energi tinggi digunakan dalam proses-proses asimilasi atau biosintesis (Suryani, et al.,2020). 
Antara katabolisme atau desimilasi dengan anabolisme atau asimilasi satu sama lain berkaitan karena energi yang dibebaskan kemudian dimanfaatkan kembali dalam proses sintesis. Kelebihan energi yang tidak dimanfaatkan dalam sel dikeluarkan dalam bentuk panas dan gerak (Suryani, et al.,2020). 
Jamur atau fungi merupan organisme heterotrof karena membutuhkan energi yang diambil dari organisme autotrof yang mampu mengasimilasi karbon anorganik. Senyawa karbon anorganik dimanfaatkan juga untuk membuat materi sel baru dari molekul sederhana seperti gula sederhana, asam organik, karbohidrat, protein, lipid dan asam nukleat (Suryani, et al.,2020). 
Karbohidrat merupakan substrat utama untuk metabolisme karbon pada jamur yaitu dapat dioksidasi menjadi energi kimia dalam bentuk ATP dan nukleotida fosforilasi tereduksi dan untuk asimulasi konstituen sel fungi yang mengandung karbohidrat, lipid, protein dan asam nukleat (Suryani, et al.,2020). 
Jamur juga mempunyai peran yang sangat penting dalam proses-proses fermentasi, terutama dari golongan khamir. Fermentasi berasal dari bahasa latin fervere yang berarti mendidih/berbuih, ini disebabkan karena produk akhir dari fermentasi antibiotika adalah karbon dioksida yang merupakan aktivitas katabolisme anaerob terhadap gula-gula dalam ekstrak . Gula diasimilasi melalui jalur glikolisis (Embden Mayer hof – paenas) dan menghasilkan asam piruvat, kemudian asam piruvat mengalami penguraian oleh enzim piruvat dekarboksilasi menjadi etanol dan CO2 dalam kondisi anaerob. Selain itu dari asam piruvat dapat diasimilasi oleh berbagai mikroorganisme baik dalam keadaan aerob maupun anaerob akan menghasilkan berbagai asam (Suryani, et al.,2020). 
Berikut adalah skema dari proses metabolisme dan pembentukan metabolit skunder dari metabolit primer :
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[bookmark: _Toc173252532]Gambar 2. 14 Skema : Pembentukan metabolit sekunder dari metabolit primer
Untuk memenuhi kebutuhan nitrogen fungi menggunakan protein menjadi asam-asam amino dengan bantuan enzim protease yang selanjutnya diangkut ke dalam sel melalui system transport. Kemampuan fungi menggunakan nitrogen anorganik seperti asimilasi nitrat menjadi ammonium oleh enzim nitrat reduktase dan nitrit reduktase. Contoh A. nidulans, Harisenula anomata, H. polymarpha. Kemampuan fungi menggunakan nitrogen organik juga dibuktikan oleh S.cerevisiae yang menggunakan asparagin, asam aspartat, asam glutamate, alanin, valin, leusin, serin, arnithin, arginin, feninalanin, terosin dan prolin, tetapi tidak tumbuh pada media yang mengandung lisin karena bersifat toksik bagi S. cerevisiae. Geotrichun candidum juga dapat menggunakan histidin, metionin, trionin, fenil alanin dan sistein. P. camemberti dapat menggunakan metionin. Urea dapat dihidrolisis oleh jamur yang menggunakan urease menjadi ammonium dan karbon dioksida. S. cerevisiae tidak mengandung urease, tetapi mengandung enzim urea amidohidrolase, sehingga urea dihidrolisis menjadi alofanat dulu, baru didrolisis oleh enzim alofanat hidralase menjadi ammonium (Suryani, et al.,2020).
Fungi menguraikan lipida dalam bentuk lemak dan minyak melalui proses hidrolosis oleh enzim lipase menjadi gliserol atau asam lemak. Contoh jamur adalah Penicillium chrysogenium, P. citrun, P. requefali, Mucor sp., Rhizopus javanicus dan R. Oligosporus(Suryani, et al.,2020).
Fungi-fungi yang mendekomposin selulose dari alam oleh enzim selulase ekstraseluler adalah Aspergillus, Cladosporium, Chaetomium, Fusarium, Geotrichum, Phesilomyces dan Penicillium(Suryani, et al.,2020).
[bookmark: _Toc155792507][bookmark: _Toc214268113]2.13.5 	Faktor  Lingkungan Yang Mempengaruhi Kehidupan Jamur
1) Temperatur/ suhu : Suhu minimum : 2 – 5 0C 
Suhu optimum : 22 – 27 0C 
Suhu maksimum : 35 – 40 0C 
2) Kemasaman (pH) : pH optimum : 5 – 6,5 
pH medium : 4,5 
3) Kelembaban : 40 – 60 %
4) Kandungan oksigen
5) Cahaya untuk tumbuh (Suryani, et al.,2020).
[bookmark: _Toc214268114]2.13.6	Media Pertumbuhan Jamur
Berdasarkan kepada kebutuhan elemen-elemen tersebut di atas untuk pertumbuhan jamur, maka untuk keperluan isolasi jamur dari sumber utama misalnya air dan tanah atau benda-benda lain di laboratorium, maka ada beberapa medium pertumbuhan yang cukup penting. 
Menurut susunannya, medium dapat di bagi menjadi tiga golongan yaitu medium alam, medium semi sintetik dan medium sintetik. Dalam medium alam komposisi nutrisi tidak dapat di ketahui dengan pasti setiap waktu karena dapat berubah-rubah dalam bahan yang di gunakan dan bergantung dari asalnya; sebagai contoh ialah kentang, jagung, kacang, wortel dan sebagainya. Sebagai contoh medium alam adalah: Agar Jagung/Kentang, Biji Jagung/Kentang 200 g, Akuades 1000 ml Dimasak setengan jam, lalu disaring untuk diambil ekstraknya, kemudian di tambah akuades hingga mencapai volume 1000 ml : Agar 15 g 
Contoh Medium sintetik adalah Agar Czapek:Sukrosa 30g, NaNo3 2g , K2PHO4 1g, MgSO4 7H2O 10g, KCl 0,5g , FeSo4 7H2O 0,01g , Agar 15g , Air/akuades 1000 ml 
Untuk suspensi tanah, digunakan agar 20 gram dan pH medium netral atau sedikit asam sampai pH 4 dengan menambahkan larutan H3PO 4 (1:20) sesudah sterilisasi. Untuk Mucor yang tidak dapat tumbuh baik pada media yang mengandung sukrosa, maka sukrosa diganti dengan glukose (Suryani, et al.,2020).
Jamur terbagi dalam dua golongan yaitu jamur yang uniseluler disebut khamir; contoh Saccharomyces cerevisiae dan yang multiselluler disebut kapang; contoh Aspergillus fumigatus. Kepentingan jamur di dalam kehidupan manusia bermacam-macam. Contohnya pada minuman fermentasi, seperti; anggur, tuak, bier, brem, dan sebagainya (Suryani,dkk.,2020).
Mikroorganisme yang paling dominan terdapat pada nira Aren adalah khamir, khamir yang terdapat dalam jumlah besar pada nira adalah Sacharomyces sp. Jenis kamir dari genus Saccharomyces cereviceae dikenal sebagi mikroorganisme yang dapat menfermentasi glukosa menjadi etanol (Tanra et al., 2019).
Secara klasik, Saccharomyces cereviceae telah dianggap sebagai organisme non patogen yang aman. Namun dalam dua dekade terakhir, jumlah kasus infeksi yang terdiagnosis telah meningkat, kemungkinan besar disebabkan oleh meningkatnya jumlah pasien dengan gangguan sistem imun, namun juga karena kemajuan dalam metodologi diagnostik di rumah sakit, termasuk identifikasi genetik dengan teknik molekuler. S. cerevisiae telah dikaitkan dengan berbagai jenis infeksi, mulai dari vaginitis pada pasien sehat dan infeksi kulit, hingga infeksi aliran darah sistemik dan infeksi organ penting pada pasien dengan sistem kekebalan lemah dan pasien sakit kritis (Pérez-Torrado & Querol, 2016).
Golongan senyawa alkaloid, fenolat, tannin, flavanoid, saponin, dan terpenoid pada tumbuhan kulit kayu raru memiliki aktivitas antijamur yang tinggi, mekanisme penghambatan khamir oleh antijamur yakni dengan menghambat sintesis ergosterol yang mengakibatkan permeabilitas membran sel pada khamir meningkat, selain itu antijamur ini juga menyebabkan gangguan sintesis asam nukleat pada sel jamur yang akan menimbulkan kerusakan pada sel jamur tersebut (Tanra et al., 2019).
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[bookmark: _Toc155792508][bookmark: _Toc214268115]BAB III
[bookmark: _Toc155792509][bookmark: _Toc214268116]METODE PENELITIAN

[bookmark: _Toc155792510][bookmark: _Toc214268117]3.1 	Rancangan Penelitian
	Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental. Dengan tahapan pelaksanaan penelitian meliputi pengumpulan sampel, pembuatan larutan bahan, pembuatan ekstraksi dengan maserasi, skrining fitokimia, uji kualitatif dan kuantitatif isolasi flavonoid dengan menggunakan alat FTIR dan Spektrofotometri UV-Vis, dan pengujian daya hambat jamur ekstrak kulit kayu raru terhadap jamur Saccharomyces cereviceae.
[bookmark: _Toc155792511][bookmark: _Toc214268118]3.1.1 	Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini terdapat variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas dari penelitian ini adalah Kulit Kayu Raru, Simplisia kulit Kayu Raru, Serbuk simplisia kulit Kayu Raru, Ekstrak etanol dan ekstrak metanol dari kulit Kayu Raru, Isolasi cair-cair pelarut kloroform. Variabel terikat dari penelitian ini adalah Morfologi tumbuhan, Karakteristik simplisia, Senyawa metabolit sekunder, Isolat flavonoid, Uji daya hambat jamur Saccharomyces cereviceae.
[bookmark: _Toc155792512][bookmark: _Toc214268119]3.1.2 	Parameter Penelitian
Parameter pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 




a. Parameter dari karakteristik serbuk simplisia Kulit Kayu Raru yaitu, makroskopik, mikroskopik, kadar air, kadar sari larut dalam air, kadar sari larut dalam etanol, kadar abu total, dan kadar abu tidak larut asam.
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b. Parameter dari skrining fitokimia dari ekstrak etanol dan ekstrak metanol Kulit Kayu Raru yaitu adanya senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid / triterpenoid, dan glikosida. 
c. Parameter dari isolat flavonoid dari isolasi cair-cair pelarut kloroform yaitu kadar flavonoid dan gugus fungsional flavonoid. 
d. Parameter dari uji daya hambat Saccharomyces cereviceae.
3.2 [bookmark: _Toc155792513][bookmark: _Toc214268120]	Jadwal dan Lokasi Penelitian
[bookmark: _Toc155792514][bookmark: _Toc214268121]3.2.1 	Lokasi Penelitian
	Pembuat simplisia, karakterisasi simplisia dan pembuatan ekstrak di Laboratorium Botani Farmasi Universitas Muslim Nusantara Al- Washliyah Medan. Skrining fitokimia, Identifikasi dan Isolasi Flavonoid di Laboratorium Farmasi Terpadu Muslim Nusantara Al- Washliyah Medan.Uji Daya Hambat Jamur di Laboratorium Mikrobiologi Universitas Muslim Nusantara Al- Washliyah Medan
[bookmark: _Toc155792515][bookmark: _Toc214268122]3.2.2 	Jadwal Penelitian
	Penelitian ini dilakukan pada Bulan Februari 2024 sampai Bulan Juni 2024
[bookmark: _Toc155792516][bookmark: _Toc214268123]3.3 	Bahan dan Peralatan
[bookmark: _Toc155792517][bookmark: _Toc214268124]3.3.1 	Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: Kulit Kayu Raru(Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)yang diperoleh dariTapanuli Tengah, etanol p.a, aquadest, alumunium Klorida (AlCl3) 10%,Natrium Asetat  1M, Baku Quersetin, KBr, bahan skrining fitokimia,Aquadest, Metanol teknis, Etanol Teknis, Air Nira, Serbuk PDA
[bookmark: _Toc155792518][bookmark: _Toc214268125]3.3.2 	Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat HPLC milik Laboratorium Kimia Universitas Muslim Nusantara Al-Washliyah Medan, Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : Rotary evaporator, labu tentukur, waterbath, Gelas ukur, pH Meter, Tanur,Deksikator, Cawan Porselin,Neraca analitik, Spektrometer UV-Vis dan Spektroskopi FT-IR. 
3.4 [bookmark: _Toc155792519][bookmark: _Toc214268126]Persiapan Bahan
[bookmark: _Toc155792520][bookmark: _Toc214268127]3.4.1 	Determinasi Sampel
Determinasi tumbuhan dilakukan di Laboratorium Herbarium Medanense (MEDA) Departemen Biologi FMIPA Universitas Sumatera Utara di Jalan Bioteknologi No.1 Kampus Universitas Sumatera Utara Medan.
[bookmark: _Toc155792521][bookmark: _Toc214268128]3.4.2 	Pengambilan Sampel
Sampel diambil dari Tapanuli Tengah, dengan cara mengikis kulit Kayu Raru dari pohonnya menggunakan pisau secara manual.
[bookmark: _Toc155792522][bookmark: _Toc214268129]3.4.3 	Pengumpulan Sampel
Pengumpulan sampel dilakukan dengan cara Purposive, yaitu sampel diambil dari satu daerah saja tanpa perbandingan dengan daerah lain. Sampel Kayu Raru diambil dari daerah Sibolga, Tapanuli tengah.
[bookmark: _Toc155792523][bookmark: _Toc214268130]3.4.4 	Pengelolahan Sampel
Sampel Kulit Rayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f. Pierre) dikumpulkan, kemudian disortasi basah dengan tujuan untuk memisahkan kotoran-kotoran atau bahan-bahan lainnya. Lalu dilakukan pencucian dengan air mengalir yang bertujuan untuk menghilangkan tanah dan pengotor lainnya yang melekat pada sampel. Kemudian dilakukan perajangan dengan cara dipotong kecil-kecil yang bertujuan untuk mempermudah saat proses pengeringan, pengepakan dan penggilingan. Selanjutnya, dilakukan pengeringan dengan cara pengeringan buatan yaitu dimasukkan kedalam lemari pengering dengan suhu 40-50˚C.
Kemudian, dilakukan sortasi kering dengan tujuan untuk memisahkan benda-benda asing seperti bagian-bagian tanaman yang tidak diinginkan dan pengotor-pengotor lain yang masih ada dan tertinggal pada simplisia kering. Lalu, simplisia diserbukkan menggunakan alat penggiling kulit kayu raru, diayak dan ditimbang. Disimpan serbuk simplisia yang telah diperoleh didalam wadah yang tertutup rapat (Depkes RI, 1985).
[bookmark: _Toc155792524][bookmark: _Toc214268131]3.5 	Pemeriksaan Karakteristik Simplisia
[bookmark: _Toc155792525][bookmark: _Toc214268132]3.5.1	Makroskopik
Pemeriksaan  makroskopik  terhadap simplisia kulit  kayu  raru  (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dengan  mengamati  bentuk,  ukuran, warna, bau  dan  rasa.
[bookmark: _Toc155792526][bookmark: _Toc214268133]3.5.2 	Mikroskopik
Pemeriksaan mikroskopik dilakukan terhadap serbuk simplisia, dengan cara serbuk diletakkan di atas kaca objek, lalu di tetesi dengan  flurogusinol sebanyak 1 tetes, difiksasi hingga jernih dan ditutup dengan cover glass, lalu diamati dibawah mikroskop (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc154694318][bookmark: _Toc155792527][bookmark: _Toc214268134]3.5.3 	Penetapan Kadar Air
Toluen dimasukkan kedalam labu alas bulat sebanyak 200 mL dan akuades 2 mL. Destilasi selama 2 jam, sampai seluruh air terdestilasi diperoleh toluen jenuh setelah itu toluen didinginkan dan disisihkan sedikit untuk pembilasan, volume air pada tabung penerima dibaca sebagai volume air awal dengan ketelitian 0,05 mL. Kemudian dimasukkan 5 gram serbuk simplisia kulit kayu raru yang telah ditimbang seksama kedalam masing-masing labu yang berisi toluen jenuh, lalu dipanaskan hati-hati selama 15 menit. Setelah toluen mendidih, kecepatan tetesan diatur kurang lebih 2 tetes tiap detik sampai sebagian besar air tersuling. Kemudian kecepatan penyulingan dinaikkan hingga 4 tetes tiap detik. Setelah semua air tersuling, bagian dalam pendingin dibilas dengan toluen jenuh. Destilasi dilanjutkan selama 5 menit. Kemudian tabung penerima dibiarkan dingin sampai suhu kamar. Setelah air dan toluen memisah sempurna volume air dibaca sebagai volume air akhir dengan ketelitian 0,05 ml sebagai volume air akhir. Selisih kedua volume ini dibaca dan diperhitungkan kandungan air yang terdapat dalam bahan yang diperiksa dalam persen (Depkes RI, 1989).
%Kadar air simplisia 
[bookmark: _Toc154694319][bookmark: _Toc155792528][bookmark: _Toc214268135]3.5.4 	Penetapan Kadar Sari Larut dalam Air
Sebanyak 5 gram serbuk simplisia kulit kayu raru dimaserasi selama 24 jam dalam 100 mL campuran air dan kloroform (2,5 kloroform dalam air sampai 1000 ml) dalam labu bersumbat sambil sesekali dikocok selama 6 jam pertama, kemudian dibiarkan selama 18 jam. Disaring, sejumlah 20 mL filtrat diuapkan sampai kering dalam cawan dangkal berdasar rata dan telah ditara, sisanya dipanaskan pada suhu 105°C sampai bobot tetap. Kadar sari larut dalam air dihitung terhadap bahan yang telah dikeringkan di udara (Depkes RI, 1989).
Kadar sari larut air = 
[bookmark: _Toc154694320][bookmark: _Toc155792529][bookmark: _Toc214268136]3.5.5 	Penetapan Kadar Sari Larut dalam Etanol
Sebanyak 5 gram serbuk simplisia kulit kayu raru dimaserasi selama 24 jam dalam 100 ml etanol 96% dalam labu bersumbat sambil dikocok sesekali selama 6 jam pertama, kemudian dibiarkan selama 18 jam. Kemudian disaring, 20 ml filtrat diuapkan sampai kering dalam cawan berdasar rata yang telah ditara dan sisanya dipanaskan pada suhu 105°C sampai bobot tetap. Kadar sari larut dalam etanol dihitung terhadap bahan yang telah dikeringkan (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc154694321][bookmark: _Toc155792530][bookmark: _Toc214268137]3.5.6 	Penetapan Kadar Abu Total
Sebanyak 2 gram serbuk simplisia kulit kayu raru ditimbang seksama dimasukkan dalam kurs porselin yang telah dipijar dan ditara, kemudian diratakan. Kurs dipijar perlahan-lahan, kemudian naikkan suhu secara bertahap hingga 600°C sampai arang habis, jika arang masih tidak dapat dihilangkan, ditambahkan air panas, saring melalui kertas saring bebas abu. Pijarkan sisa dan kertas saring dalam kurs yang sama. Masukkan filtrat ke dalam kurs, uapkan, pijarkan hingga bobot tetap, timbang. Kadar abu dihitung terhadap bahan yang telah dikeringkan (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc154694322]3.5.7 	Penetapan Kadar Abu Tidak Larut Asam
Abu yang diperoleh dalam penetapan kadar abu total dididihkan dalam 25 mL asam klorida 2N selama 5 menit, bagian yang tidak larut dalam asam dikumpulkan, disaring melalui kertas saring bebas abu dan dicuci dengan air panas, dipijarkan kemudian didinginkan dan ditimbang sampai bobot tetap. Kadar abu yang tidak larut dalam asam dihitung terhadap bahan yang telah dikeringkan (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc154694323][bookmark: _Toc155792531][bookmark: _Toc214268138]3.5.8 	Susut Pengeringan
Sebanyak 2 g ekstrak dimasukkan ke dalam kurs porselin tertutup yang sebelumnya telah dipanaskan selama 30 menit pada suhu 105˚C dan telah ditarer. Ekstrak diratakan dalam kurs dengan menggoyangkan kurs hingga terbentuk lapisan tebal 5-10 mm, lalu ditimbang. Dimasukkan ke dalam oven lalu tutupnya dibuka, dikeringkan pada suhu 105˚C hingga diperoleh bobot tetap. Didinginkan dalam desikator dan dihitung nilai persentasinya (Utami, 2020).
[bookmark: _Toc155792532][bookmark: _Toc214268139]3.6 	Pembutan Larutan Pereaksi
[bookmark: _Toc155792533][bookmark: _Toc214268140]3.6.1 	Larutan Pereaksi Bouchardat
Ditimbang 4 g kalium iodida, lalu dilarutkan dengan air suling secukupnya, kemudian ditimbang 2 g iodida dan dilarutkan kedalam didalam labu terukur 100 ml, kemudian dicukupkan volumenya dengan air suling hingga 100 ml (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792534][bookmark: _Toc214268141]3.6.2 	Larutan Pereaksi Dragenrof
Ditimbang 8 g Bismut (II), kemudian dilarutkan dalam 20 ml asam nitrat pekat. Ditimbang 27,2 g kalium iodida, dan dilarutkan dalam 50 ml air suling kemudian dicampurkan kedua larutan dan diamkan sampai memisah sempurna. Diambil larutan jernih dengan mengunakan pipet tetes dan dimasukkan dalam labu tentukur 100 ml, kemudian dicukupkan volumenya dengan air suling hingga 100 ml, kemudian disimpan dalam botol gelap (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792535][bookmark: _Toc214268142]3.6.3 	Larutan Pereaksi Mayer
Ditimbang 1,35 g Raksa (II), lalu dilarutkan dalam 60 ml air suling. Kemudian ditimbang 5 g kalium iodida, dan dilarutkan dalam 10 ml air suling. Kedua larutan dicampurkan dalam labu tentukur 100 ml dan dicukupkan volumenya dengan air suling hingga 100 ml (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792536][bookmark: _Toc214268143]3.6.4 	Larutan Pereaksi Molisch
Ditimbang 3 g alfa naftol, kemudian dilarutkan dengan asam nitrat 0,5 N secukupnya dalam beakerglass kemudian dimasukan dalam labu tentukur 100 ml, lalu dicukupkan volumenya dengan air suling hingga 100 ml (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792537][bookmark: _Toc214268144]3.6.5 	Pereaksi Pb (II) asetat 0,4 N
Ditimbang 15,17 g timbal (II) asetat, lalu dilarutkan dengan air suling bebas CO2 didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792538][bookmark: _Toc214268145]3.6.6 	Pereaksi NaOH 2N
Ditimbang 8 g kristal murni natrium hidroksida, dan dilarutkan dengan air suling didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792539][bookmark: _Toc214268146]3.6.7 	Larutan FeCL3 1%
Ditimbang 1 g besi (III) klorida, kemudian dilarutkan dengan air suling didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792540][bookmark: _Toc214268147]3.6.8 	Larutan H2SO4 2N
Dipipet 18 ml asam sulfat pekat, kemudian diencerkan dengan air suling didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792541][bookmark: _Toc214268148]3.6.9 	Larutan HCl 2N
Dipipet 17 ml asam klorida pekat, kemudian diencerkan dengan air suling didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
3.6.10 [bookmark: _Toc155792542][bookmark: _Toc214268149]Larutan HNO3 0,5N
Dipipet 44,7 ml asam nitrat pekat, lalu diencerkan dengan air suling didalam labu tentukur 100 ml hingga tanda batas (Depkes RI, 1989).
[bookmark: _Toc155792543][bookmark: _Toc214268150]3.7 	Skrining Fitokimia
Skrining fitokimia dari Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) meliputi golongan senyawa alkaloida, flavonoida, saponin, tanin, glikosida, steroida /triterpenoid.
[bookmark: _Toc155792544][bookmark: _Toc214268151]3.7.1 	Pemeriksaan Alkaloida
Sampel Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)  ditimbang sebanyak 0,5 g, kemudian ditambahkan 1 ml asam klorida 2N dan 9 ml air suling, dipanaskan diatas penangas air selama 2 menit, didinginkan dan disaring, filtrat dipakai untuk tes alkaloid sebagai berikut: 
a) Filtrat sebanyak 3 tetes ditambahkan dengan 2 tetes pereaksi Mayer, reaksi positif ditandai dengan terbentuknya endapat menggumpal berwarna putih atau kuning. 
b) Filtrat sebanyak 3 tetes ditambahkan dengan 2 tetes pereaski Bouchardat, reaksi positif ditandai dengan terbentuknya endapan berwarna coklat sampai hitam.
c) Filtrat sebanyak 3 tetes ditambahkan dengan 2 tetes pereaski Dragendroff, reaksi positif ditandai dengan terbentuknya warna merah atau jingga Alkalaoid dianggap positif jika terjadi endapan atau kekeruhan sedikitnya 2 reaksi dari 3 percobaan diatas (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc155792545][bookmark: _Toc214268152]3.7.2 	Pemeriksaan Flavonoid
[bookmark: _Toc155792546]Sebanyak 10 g serbuk danekstrak kayu raru, kemudian ditambahkan 100ml air suling panas, dididihkan selama 5 menit dan disaring dalam keadaan panas, filtrate yang diperoleh kemudian diambil 5 ml lalu ditambahkan 0,1 g serbuk Magnesium dan 1 ml Hcl pekat dan 2 ml amil alkohol, dikocok kuat dan dibiarkan memisah. Adanya flavonoid ditandai dengan adanya warna merah, kuning, jingga pada lapisan amil alkohol (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc214268153]3.7.3 	Pemeriksaan Saponin (uji busa)
Sampel Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) yang sudah di gerus di ambil sebanyak 1 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi, ditambahkan 10 ml air panas, didinginkan kocok selama 10 detik. Jika terbentuk buih setinggi 1-10 cm yang stabil tidak kurang dari  10 menit, dan tidak hilang dengan penambahan 1 tetes asam klorida 2 N menunjukkan adanya saponin (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc155792547][bookmark: _Toc214268154]3.7.2 	Pemeriksaan Tanin
[bookmark: _Toc155792548]Sebanyak 1 g serbuk danekstrak kayu raru disari dengan 10 ml air suling, lalu disaring filtratnya, diencerkan dengan air suling sampai tidak berwarna. Larutan diambil sebanyak 2 ml dan ditambahkan 1-2 ml larutan besi (III) klorida 1%, jika terjadi warna biru kehitaman atau hijau kehitaman menunjukkan adanya tanin (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc214268155]3.7.3 	Pemeriksaan Glikosida
[bookmark: _Toc155792549]Sebanyak 3 g serbuk danekstrak kayu raru disari 30 ml campuran etanol 95% dengan aquades (7:3) dan 10 ml Hcl 2N direfluks selama 2 jam, didinginkan dan disaring. Diambil 20 ml filtrat ditambahkan 25 ml timbal (II) asetat 0,4 M dikocok, lalu didiamkan selama 5 menit lalu disari dengan 25 ml campuran kloroform dan isopropanol (3:2), dilakukan berulang sebanyak 3 kali. Sari air dikumpulkan dan diuapkan pada temperatur tidak lebih 50°C. Sisanya dilarutkan didalam metanol larutan sisa digunakan untuk percobaan berikut 0,2 ml larutan percobaan di atas dimasukkan ke dalam tabung reaksi, diuapkan penangas air, pada sisa tambahkan 2 ml aquadest dan 5 ml tetes pereaksi Molisch, secara perlahan-lahan tambahkan 2 ml H2SO4(p) melalui dinding tabung, terbentuknya cincin berwarna ungu pada batas kedua lapisan menunjukkan adanya glikosida (Depkes RI, 1995).
[bookmark: _Toc214268156]3.7.4 	Pemeriksaan Steroid/Triterpenoid
Sebanyak 1 g serbuk dan ekstrak kayu raru dimaserasi dengan 20 ml eter selama 2 jam,maserat disaring lalu filtrate diuapkan dalam cawan penguap, sisanya ditambahkan 2 tetes Liebermann-Burchard,apabila terbentuk warna ungu atau merah yang kemudian berubah menjadi biru atau biru hijau menunjukkan adanya steroida atau triterpenoida (Harbone, 1987).
[bookmark: _Toc155792550][bookmark: _Toc214268157]3.8 	Pembuatan Ekstrak Etanol Metanol
[bookmark: _Toc155792551][bookmark: _Toc214268158]3.8.1 	Pembuatan Ekstrak Etanol Kulit Kayu Raru
Pembuatan ekstrak kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dilakukan dengan cara maserasi. Sebanyak 500 g serbuk simplisia dimasukkan ke dalam bejana, dituangkan dengan 75 bagian pelarut etanol 96% sebanyak 3750 ml dalam wadah tertutup didiamkan selama 5 hari terlindung dari cahaya sambil sesekali diaduk, diserkasi dan diperas dengan kain flanel (maserat 1). Dicuci ampas dengan etanol 96% secukupnya hingga diperoleh 100 bagian (5000 ml), kemudian di peras (maserat 2). kemudian  maserat 1 dan maserat 2 dicampurkan kemudian disaring. Dipindahkan kedalan wadah tertutup rapat, dan dibiarkan ditempat sejuk dan terlindung dari cahaya selama 2 hari, disaring. Dipekatkan dengan cara diuapkan pada rotary evaporator dengan suhu tidak lebih dari 50˚C hingga diperoleh ekstrak kental (Depkes RI, 1979). 
[bookmark: _Toc155792552][bookmark: _Toc214268159]3.8.2 	Pembuatan Ekstrak Metanol Kulit Kayu Raru
Pembuatan ekstrak kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dilakukan dengan cara maserasi. Sebanyak 500 g serbuk simplisia dimasukkan ke dalam bejana, dituangkan dengan 75 bagian pelarut metanol sebanyak 3750 ml dalam wadah tertutup didiamkan selama 5 hari terlindung dari cahaya sambil sesekali diaduk, diserkasi dan diperas dengan kain flanel (maserat 1). Dicuci ampas dengan metanol secukupnya hingga diperoleh 100 bagian (5000 ml) kemudian di peras (maserat 2). Maserat 1 dan maserat 2 di campurkan kemudian disaring dan dipindahkan kedalam wadah tertutup rapat, dibiarkan ditempat sejuk dan terlindung dari cahaya selama 2 hari,disaring. Dipekatkan dengan cara diuapkan pada rotary evaporator dengan suhu tidak lebih dari 50˚C hingga diperoleh ekstrak kental (Depkes RI, 1979). 
[bookmark: _Toc155792553][bookmark: _Toc214268160]3.9 	Pembuatan Fraksinasi Flavonoid
[bookmark: _Toc155792554]Ekstrak kasar kulit kayu raru 10 g dilarutkan dengan etanol 96%  200 ml. Filtrat yang diperoleh selanjutnya dipartisi dengan n-heksana 100 ml di dalam corong pisah. Partisi ini dilakukan sebanyak tiga kali hingga terbentuk dua fraksi. Fraksi n-heksana dibagian atas dibuang, sedangkan fraksi etanol dibagian bawah dikumpulkan dan digunakan kembali untuk melakukan partisi selanjutnya menggunakan kloroform. Fraksi etanol ditambahkan aquadest 100ml di dalam corong pisah. Kemudian, pelarut kloroform 100ml ditambahkan ke dalam fraksi etanol-air. Partisi dengan kloroform dilakukan sebanyak tiga kali. Setelah terbentuk dua fraksi, fraksi kloroform dibagian bawah dibuang, sedangkan fraksi etanol-air dibagian atas dikumpulkan. Fraksi etanol-air yang telah melalui tahap partisi selanjutnya dipekatkan dengan penguap berputar pada suhu 60 °C untuk mendapatkan ekstrak flavonoid kulit kayu raru (Ambarsari et al., 2019).
Ekstrak kental dari hasil frakasinasi flavonoid ditambahkan  Kbr diukur absorbansinya dengan menggunaka spektro FTIR (Astika Winahyu et al., 2019). 
[bookmark: _Toc214268161]3.10 	Uji Kuantitatif Menggunakan Spektrofotometri Flavonoid
[bookmark: _Toc155792555][bookmark: _Toc214268162]3.10.1 	Penentuan panjang gelombang maksimum (ƛmaks) quersetin
Ditimbang sebanyak 25 mg baku standar quersetin dan dilarutkan dalam 25 mL etanol p.a (1000 ppm). Lalu dipipet 2,5 mL larutan stok 1000 ppm kemudian dicukupkan volumenya sampai 25 mL dengan etanol p.a untuk 100 ppm.Dipipet sebanyak 0,6 ml dari LIB II dibuat menjadi konsentrasi 6 ppm dimasukan kedalam labu tentukur 10 ml dan kemudian di cukupkan dengan etanol p.a. Dipipet sebanyak  1 ml dan konsentrasi 6 ppm dimasukkan kedalam labu tentukur 10mL. Tambahkan 3 mL etanol p.a, 0,2 mL AlCl3, 0,2 mL natrium asetat 1 M, dan 5,6 ml aquabides. Baca absorbansinya pada interval 400-500 nm, dicatat panjang gelombang maksimumnya. (Astika Winahyu et al., 2019)
[bookmark: _Toc155792556][bookmark: _Toc214268163]3.10.2 	Pembuatan Kurva Baku Quersetin
[bookmark: _Toc155792557]	Dari larutan standar quersetin 100 ppm, kemudian dibuat beberapa konsentrasi yaitu 2,5; 3,5; 6; 7,5; 9 ppm kedalam labu takar 10 mL, dari masing-masing konsentrasi larutan standar quersetin dipipet 1 mL kemudian ditambahkan 3 mL etanol p.a; 0,2 mL AlCl3; 0,2 mL natrium asetat 1 M; dan 5,6 mL aquabides, Setelah itu diinkubasi selama 30 menit pada suhu kamar dan diukur absorbansinya pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 440 nm (Astika Winahyu et al., 2019). 
[bookmark: _Toc214268164]3.10.3 Pengukuran Operating Time (OT)
	Waktu operasi diukur menggunakan spektrofotometer UV-VIS dengan menggunakan kuarsetin sebagai pembanding. Ambil 0,6 ml dari larutan induk baku II (LIB II) dan masukkan ke dalam labu ukur 10 ml dengan konsentrasi (C = 6 µg/mL). di pipet 1 mL dari konsentrasi (C=6µg/mL) kemudianditambahkan 0,2 mL AlCl310%, 0,2 mL Natrium asetat 1 M, dan 5,6mL aquadest. Selanjutnya, tambahkan etanol hingga mencapai tanda batas, homogenkan, diukur serapan pada panjang gelombang 400-800 nm (Yeti, 2021).
3.10.4	Pembacaan Absorbansi Sampel
	Ditimbang ekstrak etanol kulit batang kayu raru sebanyak 50 mg dan dilarutkan dalam 5 mL etanol p.a, dari larutan stok dipipet sebanyak 1 mL dan di tambahkan 3 mL etanol p.a; 0,2 mL AlCl3; 0,2 mL natrium asetat 1 M; dan 5,6 mL aquabides, Setelah itu diukur absorbansinya pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 440 nm, Larutan sampel dibuat dalam tiga kali replikasi(Astika Winahyu et al., 2019). 
3.11 [bookmark: _Toc155792568][bookmark: _Toc214268165]	Isolasi Saccharomyces cerevisiae Dari Air Nira
PDA ditimbang sebanyak 10,5 gr lalu ditambahkan aquadest sebanyak 250 mL kemudian dihomogenkan di hotplate. Setelah itu disterilisasi dalam autoclave dengan suhu 121℃ selama 15 menit, kemudian dituangkan ke cawan petri secara aseptis. PDA agar kemudin digores dengan air nira dengan menggunakan jarum ose, lalu diinkubasi pada suhu 25°C-28°C di inkubator selama 48 jam. Setelah itu akan terlihat koloni secara terpisah. Koloni diamati dengan menggunakan mikroskop untuk melihat bentuk sel.  (Puspita et al., 2020).

3.11.1 Pembuatan Media Potato Dextrosa Agar (PDA)
PDA ditimbang sebanyak 10,5 gr lalu ditambahkan aquadest sebanyak 250 mL kemudian dihomogenkan di hotplate. Setelah itu disterilisasi dalam autoclave dengan suhu 121℃ selama 15 menit, kemudian dituangkan ke cawan petri secara aseptis.
3.11.2 Pembuatan Suspensi Standar Mc. Farland 0,5
Komposisi :
Larutan BaCl2 1 % 0,05 mL
Larutan H2SO4 1% 9,95 mL
Kedua larutan dicampurkan dalam tabung reaksi steril, dikocok sampai homogen dan ditutup. Apabila kekeruhan hasil suspensi jamur sama dengan kekeruhan suspensi standar berarti konsentrasi jamur 108 CFU/ml (Nur Safitri & Qurrohman, 2022).
3.11.3 Pembuatan Larutan Kontrol Positif dan Larutan Kontrol Negatif
Pembuatan larutan kontrol akan dilakukan dengan cara pembuatan larutan kontrol positif, yaitu larutan ketoconazole 2% dibuat dengan cara menimbang 0,02g ketokonazol kemudian dilarutkan dengan aquadest steril sebanyak 1 ml. serta control negatif menggunakan DMSO (Rieska Alfiah et al., 2015).
3.11.4 Pembuatan Larutan Nacl 0,9%
Timbang 0,9 gram natrium klorida lalu dilarutkan dalam air suling sedikit demi sedikit dalam labu takar 100 ml sampai larut sempurna. Ditambahkan air suling steril sampai garis tanda, dimasukkan dalam Erlenmeyer steril yang di tutup lalu disterilkan dalam autoklaf suhu 121°C (Maulana et al., 2020).

3.11.5 Pembiakan/Peremajaan Saccharomyces cerevisiae
Sebanyak satu ose dari biakan murni jamur Saccharomyces cereviaise digoreskan pada permukaan media Potato Dextrose Agar (PDA) miring, ditutup mulut tabung reaksi dengan kapas. Di inkubasi selama 24 jam pada suhu 35°C (Listina et al., 2023).
3.11.6 Pembuatan Suspensi Saccharomyces cerevisiae
Pembuatan suspense jamur dilakukan dengan mengambil jamur Saccharomyces cerevisiae yang telah di buat dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi larutan NaCl 0,9 % sebanyak 3 ml, kemudian dicampur hingga homogen ditandai dengan cairan berubah menjadi keruh sesuai standar kekeruhan Mc Farland (N. K. Y. Sari et al., 2019)
3.11.7 Uji Daya Hambat Saccharomyces cerevisiae
Dituang media PDA sebanyak 15 ml dalam cawan, selanjutnya cawan digoyang di atas permukaan meja, agar media rata. Setelah agar memadat, diusapkan katembat steril yang sudah di celupkan kedalam suspense jamur dan di goreskan secara merata di permukaan media, kemudian di tempelkan kertas cakram yang sudah di berikan ekstrak etanol dan ekstrak metanol kulit kayu raru dengan konsentrasi 40%, 50% dan 60%, ketoconazol 2% (sebagai kontrol +), dan DMSO (sebagai kontrol-), dengan jarak yang sama. Lalu diinkubasi pada suhu kamar (25-28°C) selama 2x24 jam. Diamati dan diukur wilayah jernih di sekitar kertas cakram tempat bahan uji, sebagai ukuran diameter zona hambat pertumbuhan jamur dengan menggunakan jangka sorong. (Kinasih et al., 2021).
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[bookmark: _Toc214268166]BAB IV
[bookmark: _Toc214268167]HASILDAN PEMBAHASAN

[bookmark: _Toc214268168]4.1  	Hasil Identifikasi Sempel
Hasil identifikasi sampel yang dilakukan di Laboratorium Herbarium Medanense (MEDA) Universitas Sumatra Utara menunjukkan bahwa tumbuhan kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) yang diteliti termasuk famili Dipterocarpaceae. Hasil identifikasi dapat dilihat pada lampiran 1.
[bookmark: _Toc214268169]4.2  	Hasil Pengolahan Sampel
Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) dengan cara dicuci lalu dikeringkan, Kemudian berat sampel setelah pengeringan adalah 3000 g dan diperoleh berat serbuk simplisia 1500 g, sehingga berat serbuk yang digunakan dalam metode maserasi adalah 500 g.
[bookmark: _Toc214268170]4.3  	Hasil Pemeriksaan Karakterisasi Simplisia
[bookmark: _Toc214268171]4.3.1 	Pemeriksaan Makroskopik Simplisia Kayu raru
Pengamatan makroskopik dilakukan dengan cara mengamati secara langsung kondisi fisik dari kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) yang digunakan. Hasil pemeriksaan secara makroskopik kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) yaitu sebagai berikut :
[bookmark: _Toc173252506]Tabel 4. 1 Pengamatan Makroskopik kulit kayu raru
	No. 
	Parameter Organoleptis
	Keterrangan 

	1
	Bentuk
	Berbentuk silinder,ketebalan kulit 0,3 cm, panjang kulit kayu raru 10 cm.

	2
	Warna
	Coklat

	3
	Bau
	Khas






[bookmark: _Toc136697302]
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[bookmark: _Toc214268172]4.3.2 	Pemeriksaan Mikroskopik Serbuk Simplisia
Hasil pemeriksaan serbuk simplisia kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)  secara mikroskopik terlihat adanya sel gabus, ca.oksalat yang berbentuk prisma, sklerenkim serta parenkim.
[bookmark: _Toc136697303][bookmark: _Toc214268173]4.3.3 	Pemeriksaan Karakterisasi Simplisia
	Karakterisasi merupakan suatu langkah awal untuk mengendalikan mutu simplisia agar diperoleh bahan baku yang seragam dan akhirnya dapat menjamin efek farmakologi tanaman tersebut (Depkes RI, 1980). Karakterisasi simplisia mencakup penetapan kadar air, kadar abu total, kadar abu yang tidak larut dalam asam, kadar sari yang larut dalam air dan kadar sari yang larut dalam etanol. Hasil karakterisasi simplisia kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre) pada tabel 4.2.
[bookmark: _Toc173252507]Tabel 4. 2 Hasil karakterisasi serbuk simplisia kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
	No 
	Parameter
	Hasil Pemeriksaan
	Syarat MMI 1995
	Keterangan 

	1
	Kadar air
	3,33%
	≤10
	Memenuhi syarat

	2
	Kadar abu total
	6,34%
	≤9,5%
	Memenuhi syarat

	3
	Kadar abu tidak larut asam
	0,78%
	≤1,5%
	Memenuhi syarat

	4
	Kadar sari larut air
	25,87%
	≥16,5%
	Memenuhi syarat

	5
	Kadar sari larut etanol
	14,62%
	≥10%
	Memenuhi syarat


Keterangan :
 ≤ = Tidak lebih dari
≥  = Tidak kurang dari
Berdasarkan tabel diatas pemeriksaan kadar air pada serbuk simplisia dilakukan untuk mengetahui kadar air yang terkandung didalam simplisia. Persyaratan kadar air simplisia umumnya tidak lebih dari 10%, karena jumlah air yang tinggi dapat menjadi media pertumbuhan bakteri dan jamur yang dapat merusak senyawa yang terkandung di dalam simplisia (Depkes RI, 1995). Hasil pemeriksaan karakterisasi kadar air simplisia yang diperoleh adalah 3,33%.
Pemeriksaan kadar sari yang larut dalam air dan etanol pada serbuk simplisia bertujuan sebagai perkiraan kasar kandungan senyawa-senyawa aktif yang bersifat larut air dan senyawa aktif yang bersifat larut etanol (Depkes RI, 1995). Hasil pemeriksaan karakterisasi serbuk simplisia kulit kayu raru diperoleh kadar sari yang larut dalam air 25,87% sedangkan kadar sari yang larut dalam etanol 14,62 %.
Pemeriksaan kadar abu total pada serbuk simplisia kulit kayu raru dilakukan untuk mengetahui kadar senyawa anorganik dalam simplisia dan diperoleh kadar abu total sebesar 6,34%. Hasil karakterisasi kadar abu yang tidak larut dalam asam dilakukan untuk mengetahui zat yang terkandung didalam sampel yang tahan terhadap asam dan diperoleh kadar abu tidak larut asam sebesar 0,78% (Depkes RI, 1995). Hasil perhitungan karakterisasi serbuk simplisia dapat dilihat pada Lampiran 16.
[bookmark: _Toc214268174]4.4 	Hasil Ekstraksi
Metode ekstraksi yang digunakan yaitu metode maserasi dengan menggunakan pelarut etanol dan metanol. Maserasi merupakan metode ekstraksi yang memiliki cara kerja yang sederhana serta relatif mudah dan sering digunakan dalam proses penyarian untuk senyawa yang tidak tahan terhadap panas (Tiwari et al, 2011). Etanol adalah pelarut netral terhadap senyawa yang terkandung pada simplisia serta mampu mencegah tumbuhnya jamur dan juga bakteri (Ansel, 1989). 

Prinsip kerja dari metode maserasi yaitu pelarut akan menembus dinding sel lalu masuk kedalam rongga sel yang mengandung zat aktif, sehingga zat aktif tersebut akan larut dalam pelarut yang digunakan, adanya perbedaan konsentrasi pada zat aktif didalam sel dapat menyebabkan konsentrasi terpekat akan tertarik keluar (Tiwari et al, 2011). 
Hasil maserat yang didapat sebanyak 5000 mL dengan pelarut etanol dan metanol. Kemudian diuapkan menggunakan alat rotary evaporator sehingga diperoleh ekstrak kental berwarna coklat kehitaman sehingga nilai rendemen yang didapat pada ekstrak etanol kayu raru dapat dilihat pada tabel 4.3.
[bookmark: _Toc173252508]Tabel 4. 3 Hasil rendemen ekstrak etanol kulit kayu raru dan ekstrak metanol kulit kayu raru.
	Nilai Rendemen ekstrak etanol
	Nilai Rendemen Ekstrak Metanol

	16,7064%
	17,6971%



[bookmark: _Toc214268175]4.5 	Skrining Fitokimia
Hasil skrinning fitokimia yang dilakukan terhadap serbuk kulit kayu raru dan juga ekstrak etanol kulit kayu raru dapat dilihat pada tabel 4.4
[bookmark: _Toc173252509]Tabel 4. 4 Hasil skrinning fitokimia
	No 
	Golongan senyawa
	Serbuk 
	Ekstrak

	1.
	Alkaloid 
+ Mayer
+ Dragendroff
+ Bouchardath
	+
+
+
+
	+
+
+
+

	2.
	Tanin
	+
	+

	3.
	Saponin 
	+
	+

	4.
	Flavonoid 
	+
	+

	5.
	Steroida / Triterpenoida
	+ 
	+ 

	6.
	Glikosida 
	-
	-


Keterangan : 
-	: Tidak mengandung golongan senyawa
+    : Mengandung golongan senyawa


Berdasarkan tabel diatas hasil skrining fitokimia serbuk dan ekstrak etanol kulit kayu raru menunjukkan adanya senyawa kimiaflavonoid, saponin, tanin, steroid / triterpenoid.
Pada uji alkaloid, penambahan HCI bertujuan untuk mengekstrak alkaloid yang bersifat basa dengan menggunakan larutan asam (Farnsworth, 1996). Setelah dilakukan uji dengan penambahan perekasi Dragendorff akan menghasilkan endapan berwarna kemerahan hingga jingga, perekasi Mayer akan menghasilkan endapan berwarna putih kekuningan, sedangkan pereaksi Bouchardat akan menghasilkan endapan berwarna coklat. Menurut Ditjen POM (1995) alkaloid positif jika terjadi perubahan berupa kekeruhan atau endapan paling sedikit 2 dari 3 percobaan.
Hasil skrining ekstrak etanol dan serbuk kulit kayu raru terbentuk endapan coklat pada penambahan pereaksi bouchardat dan endapan kemerahan pada penambahan pereaksi dragendorff Sehingga dapat disimpulkan ekstrak etanol kulit kayu raru mengandung alkaloid.
Pada uji flavonoid ekstrak etanol dan serbuk kulit kayu raru diperoleh hasil yang positif ditunjukan dengan terbentuknya warna jingga.
Hasil positif kandungan saponin dalam ekstrak etanol dan serbuk kulit kayu raru ditunjukkan dengan terbentuknya busa dan dapat bertahan tidak kurang dari 10 menit serta tidak hilang setelah penambahan HCI, Saponin memiliki glikosil sebagai gugus polar serta gugus steroid atau triterpenoid sebagai gugus nonpolar sehingga bersifat aktif pada permukaan dan membentuk misel saat dikocok dengan air. Pada struktur misel gugus polar menghadap keluar sedangkan gugus nonpolar menghadap kedalam keadaan inilah yang tampak seperti busa (Sangi et al, 2008).
Hasil positif kandungan steroid/triterpenoid dalam ekstrak etanol dan serbuk kayu raru ditunjukkan dengan terbentuknya warna biru atau ungu pada ekstrak dan terbentuknya warna hijau pada serbuk kulit kayu raru.
Menurut Sangi et al (2008) prinsip ini berdasarkan pada kemampuan senyawa triterpenoid/steroid membentuk jika direaksikan dengan asam sulfat pekat dalam pelarut asam asetat anhidrat (pereaksi Liebermann-buchard).
[bookmark: _Toc214268176]4.6 	Hasil Fraksinasi Flavonoid
Tahap Fraksinasi flavonoid dilakukan untuk mengambil senyawa golongan flavonoid dari ekstrak kasar etanol dan metanol kulit kayu raru. Golongan senyawa flavonoid di isolasi karena berpotensi sebagai senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan jamur. Senyawa flavonoid difraksinasi  menggunakan prinsip ekstraksi cair-cair. Hasil yang didapatkan terdapat pada tabel 4.5
[bookmark: _Toc173252510]Tabel 4. 5 Hasil Rendemen Fraksinasi Flavonoid
	Ekstrak Kasar Kulit Kayu Raru
	Berat ekstrak (g)
	Berat Isolat Flavonoid (gr)
	Rendemen (%)

	Etanol
	10
	5,69
	56,9

	Metanol
	10
	5,41
	54,1


	
Rendemen yang di dapatkan menunjukkan bahwa hasil pada ekstrak etanol kulit kayu raru lebih baik dari ekstrak metanol kulit kayu raru yaitu 56,9 %. Ekstraksi di lakukan dengan larutan n-heksana dan kloroform yang memiliki sifat polar dimana bertolak belakang dengan sifat flavonoid yang polar. Hal ini didasarkan pada prinsip like disolve like artinya pelarut akan melarutkan senyawa yang tingkat kepolarannya sama dengan pelarur tersebut (Ambarsari, 2019).
[bookmark: _Toc214268177]4.6.1 Hasil Spektro FT-IR
Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan instrumen yang digunakan untuk mengetahui vibrasi molekul dalam memprediksi struktur senyawa kimia (Sarau et al., 2012) dengan memanfaatkan radiasi sinar inframerah. Prinsip kerja FTIR yaitu interaksi antara energi dan materi. Sinar inframerah yang ditembakan pada celah sampel, diserap oleh sampel dan menghasilkan gerak vibrasi. Selanjutnya ditransmisikan melalui permukaan sampel dan sinar inframerah yang lolos ke detektor akan direkam sehingga menghasilkan puncak spektrum (Sari & Fajri, 2018; Fithrony, 2021). Fourier Transformed Infrared (FTIR) digunakan untuk mendeteksi gugus fungsi, mengidentifikasi senyawa, dan menganaliss campuran dari sampel. Pada spektrum gelombnag elektromagnetik daerah inframerah berada pada panjang gelombang 14000 cm-1 sampai 10-1. Berdasarkan panjang gelombang tersebut, inframerah terbagi menjadi 3 daerah, yaitu IR yang peka terhadap overtune pada panjang gelombang (14000-4000 cm-1), IR yang berikatan dengan transisi energi vibrasi dari molekul (4000-400 cm-1), dan IR untuk menganalisis molekul yang mengandung atom-atom berat pada panjang gelombang (400-10 cm-1) (Ilyas et al., 2015)(Sari & Fajri, 2018).
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[bookmark: _Toc173252533]Gambar 4. 1 Spektro FT-IR senyawa Flavonoid Dari Isolat ekstrak etanol Kulit kayu Raru
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[bookmark: _Toc173252534]Gambar 4. 2 Spektro FT-IR senyawa Flavonoid Dari Isolat ekstrak Metanol Kulit kayu Raru
Data  hasil FT-IR mengenai gugus gugus fungsi yang terbentuk padai solat Flavonoid esktrak etanol dan metanol kulit kayu raru dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini :
[bookmark: _Toc173252511]Tabel 4. 6 Penentuan Gugus Fungsi dari Isolat Flavonoid Ekstrak Etanol dan Metanol Kulit Kayu Raru
	Sampel
	Bilangan Gelombang (cm-1)
	Gugus Fungsi
	Rentang Bilangan Gelombang (cm-1)
Literatur  (Socrates,1994)

	Isolat Flavonoid Ekstrak Etanol
	3341,97
	O-H ulur
	3580-3200

	
	1510,20
	C=C aromatik
	1525-1470

	
	1337,93
	C-OH ulur fenol
	1390-1330

	
	1234,57
	C-O-C ulur
	1310-1020

	
	1010,63
	C-O ulur alkohol sekunder
	1125-1085

	
	826,88
	=C-H tekuk (alkena)
	1000-800

	Isolat Flavonoid Ekstrak Metanol
	3336,22
	O-H ulur
	3580-3200

	
	1510,20
	C=C aromatik
	1525-1470

	
	1337,93
	C-OH ulur fenol
	1390-1330

	
	1297,74
	C-O-C ulur
	1310-1020

	
	1234,57
	C-O ulur alkohol sekunder
	1125-1085

	
	826,88
	=C-H tekuk (alkena)
	1000-800



[bookmark: _Toc214268178]4.7 	Hasil Panjang Gelombang Maksimum Flavonoid Kuarsetin
Untuk membaca serapan pada daerah panjang gelombang sinar tampak, maka flavonoid harus direaksikan dengan reagen pembentuk warna yaitu AlCl3. Pembuatan warna dapat membentuk kompleks yang stabil dengan C-4 gugus keton, serta pada C-3 atau C-5 gugus hidroksil dari flavon serta flavonol. Dalam penambahan AlCl3dapat membentuk kompleks asam yang stabil dengan gugus ortohidroksil pada cincin A- atau B- dari senyawa-senyawa flavonoid. Kuarsetin dipilih sebagai larutan pembanding karena kuarsetin merupakan salah satu senyawa golongan flavonoid yang dapat bereaksi dengan AlCl3 (Chang et al, 2002).
Pengujian flavonoid diawali dengan pengukuran panjang gelombang maksimum dari larutan kuersetin dengan konsentrasi 6 µg/ml dalam etanol dengan metode spektrofotometri sinar tampak sehingga diperoleh panjang gelombang 440,41 nm dengan nilai absorbansi 0,485. Menurut Underwood (1986) warna komplomen teruntuk pengujian flavonoid yaitu berwarna kuning dan sesuai dengan rentang panjang gelombang yaitu 435-480 nm. Hasil pengukuran panjang gelombang maksimum ditampilkan pada gambar 4.1 berikut.

[bookmark: _Toc173252535]Gambar 4. 3 Panjang gelombang maksimum kuarsetin



[bookmark: _Toc136697307][bookmark: _Toc214268179]4.7.1 	Hasil pengukuran operating time
Warnadari larutan kuersetin perlu dicari waktu kerjanya yang tepat untuk melakukan pengukuran karena besarnya absorbansi pada spektrofotometri sinar tampak sangat dipengaruhi oleh warna. Penentuan waktu kerja dilakukan dengan menggunakan larutan kuersetin konsentrasi 6 µg/ml yang diukur pada panjang gelombang 440 nm. Dari pengukuran operating time diperoleh waktu pengukuran yang stabil dimulai dari menit ke-26 sampai menit ke-28.
[bookmark: _Toc136697308][bookmark: _Toc214268180]4.7.2 	Hasil Kurva Kalibrasi Kuarsetin
Pengukuran kurva kalibrasi dilakukan dengan konsentrasi larutan yang berbeda yang dipipet dari larutan kuersetin konsentrasi 100 µg/ml. Dipipet masing-masing 0,25 ml; 0,35 ml; 0,6 ml; 0,75 ml dan 0,9 ml sehingga diperoleh konsentrasi 2,5 µg/ml; 3,5 µg/ml; 6 µg/ml; 7,5 µg/ml dan 9 µg/ml. Dimasukan kedalam labu terukur 10 ml lalu tambahkan 0,1 ml AlCl3 10%, 0,1 ml natrium asetat, serta ditambahkan 2,8 ml aquades tambahkan etanol sampai tanda batas. Kemudian diukur pada panjang gelombang 440 nm. Dari hasil pengukuran diperoleh absorbansi masing-masing larutan baku yang kemudian dikonversi menjadi persamaan regresi linear.
[bookmark: _Toc173252512]Tabel 4. 7 Nilai Absorbansi Larutan Baku Kuarsetin
	Konsentrasi
	Absorbansi
	Persamaan Regresi

	0
	0,000
	

	2,5
	0,195
	

	3,5
	0,255
	y = 0,0681x + 0,011

	6
	0,409
	

	7,5
	0,526
	

	9
	0,621
	



Persamaan regresi yang diperoleh dari larutan baku kuersetin yaitu y = 0,0681x + 0,011 dengan koefisien korelasi yang diperoleh sebesar 0,998. Nilai linieritas menunjukkan korelasi antara konsentrasi dan absorbansi yang dihasilkan. Dapat dilihat pada gambar 4.3.

[bookmark: _Toc173252536]Gambar 4. 4 Kurva kalibrasi kuarsetin
[bookmark: _Toc136697309][bookmark: _Toc176362923][bookmark: _Toc214268181]4.7.3 	Hasil Kadar Flavonoid Ekstrak etanol dan metanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
Analisis kadar flavonoid dengan metode spektrofotometri. Spektrofotometri UV-Vis yaitu analisis yang menggunakan sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dengan panjang gelombang (λ) 190-380 nm dan sinar tampak pada panjang gelombang (λ) 380-780 nm.Prinsip kerja dari spektrofotometri UV-Vis yaitu adanya interaksi antara materi dengan cahaya yang memiliki panjang gelombang tertentu (Hardjono, 1991).
Senyawa yang digunakan sebagai standar dalam penetapan kadar flavonoid ini adalah kuersetin. Pemilihan kuersetin sebagai larutan standar karena kuersetin adalah senyawa yang paling luas penyebarannya yang terdapat pada tumbuhan. Kuersetin dan glikosida nya berjumlah sekitar 60-75% dari flavonoid.Kuersetin juga merupakan salah satu senyawa golongan flavonoid yang dapat bereaksi dengan AlCl3 membentuk kompleks (Kelly, 2011).

Pada pengukuran senyawa flavonoid total, larutan sampel ditambahkan dengan AlCl3 dan dapat membentuk warna yang kompleks, sehingga terjadi pergeseran panjang gelombang ke arah visible (tampak) yang ditandai dengan larutan yang dihasilkan berwarna lebih kuning. Penambahan kalium asetat dapat bertujuan untuk mempertahankan panjang gelombang pada daerah visible (tampak) (Chang et al, 2002).
Penetapan kadar flavonoid total dihitung dengan menggunakan persamaan garis regresi linier y= ax+b yang diperoleh dari kurva kalibrasi kuersetin sehingga diperoleh konsentrasinya (x). nilai x kemudian disubstitusikan dalam rumus perhitungan kadar flavonoid total. Penetapan kadar flavonoid total dilakukan dengan pengulangan sebanyak 6 kali dan diambil rata-ratanya seperti yang disajikan dalam tabel 4.6.
[bookmark: _Toc173252513]Tabel 4. 8 Nilai Flavonoid Total Ekstrak Etanol dan Metanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
	Kadar sebenarnya
mg QE/g Ekstrak etanol
	Kadar sebenarnya
mg QE/g Ekstrak metanol

	3,12525±4,0329005  
	5,4772± 0



Dapat dilihat bahwa hasil penelitian ekstrak etanol kulit kayu raru positif mengandung flavonoid. Hal ini dibuktikan dengan hasil analisa dengan metode spektrofotometri sinar tampak dengan 6 kali replikasi. Dari hasil penelitian menunjukan bahwa nilai rata-rata kadar sebenarnya flavonoid dalam sampel ekstrak etanol kulit kayu raru nilai rata-rata kadar sebenarnya adalah 3,12525±4,0329005  mg QE/g, pada sampel ekstrak metanol kulit kayu raru nilai rata-rata kadarsebenarnya adalah 5,4772 ± 0 mg QE/g.


[bookmark: _Toc214268182]4.8 	Isolasi Saccharomyces cerevisiae Dari Air
[bookmark: _Toc173252537]Untuk mendapatkan kultur murni jamur dapat dilakukan dengan isolasi langsung dari sumbernya, salah  satunya adalah nira aren. Isolasi jamur dilakukan dengan menggoreskan jarum ose pada media PDA secara aseptis kemudian di inkubasi selama 48 jam.  Koloni jamur ditandai dengan warna putih. Untuk mengkonfirmasi koloni tersebut adalah jamur perlu dilakukan uji petik dengan menggoreskan  koloni dan diamati dengan  menggunakan mikroskop pada perbesaran 100× (Puspita et al., 2020).

Gambar 4. 5Isolasi Jamur Saccharomyces cerevisiae
Hasil isolasi dari nira aren dihasilkan isolat jamur Saccharomyces cerevisiae  seperti yang ditunjukkan pada gambar 1a  adalah bentuk koloni jamur yang diisolasi dalam media PDA dengan ciri-ciri berwarna putih, menonjol, dan permukaannya yang mengkilap, halus, serta licin.


Gambar 4. 6Mikroskopik Jamur Saccharomyces cerevisiae(Periadnadi et al., 2018).


Gambar 4. 7 Mikroskopik Jamur Saccharomyces cerevisiae
Dalam gambar 4.6 ditemukan bahwa jamur diidentifikasi memiliki bentuk sel bulat telur, dengan reproduksi vegetatif dalam clusters of cells (Periadnadi et al., 2018). Gambar 4.7  menunjukkanhasil penelitian ini secara mikroskopik yang sama dengan penelitian periadnadi et al., (2018) yang menunjukkan sel berbentuk bulat telur. Sehingga dapat di pastikan bahwa air nira aren mengandung jamur Saccharomyces cerevisiae. Jamur ini terkandung dalam air nira aren karena adanya kontaminasi awal jamur tersebut pada wadah yang digunkan untuk menampung air nira aren saat pengumpulan dari tandan setelah dilakukan penyadapan.


[bookmark: _Toc214268183]4.9	Hasil Pengujian Daya Hambat Saccharomyces cerevisiae
Pengujian aktivitas daya hambat jamur bertujuan untuk membuktikan kemampuan daya hambat ekstrak etanol dan metanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.F.) Pierre.) terhadap jamur Saccharomyces cerevisiae. Pengujian ini menggunakan metode difusi agar menggunakan kertas cakram. Media yang digunakan adalah PDA (Potato Dextro Agar). 
Dilakukan perlakuan yaitu kontrol positif (ketoconazol), kontrol negative (DMSO), dan ekstrak etanol daun jarak cina dengan konsentrasi 40%, 50% dan 60%. Proses inkubasi dilakukan pada suhu 27°C selama 48 jam. Hasil uji aktivitas antijamur ditandai dengan terbentuknya zona hambat (zona bening) yang terbentuk di sekitar cakram yang diukur dengan menggunakan jangka sorong. Hasil pengujian aktivitas antijamur dapat dilihat pada tabel 4.7.
[bookmark: _Toc173252514]Tabel 4. 9 Hasil Uji Daya Hambat jamur Ekstrak Etanol Dan Metanol Kulit Kayu Raru
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Berdasarkan  tabel 4.7 diameter zona hambat yang dihasilkan dari ekstrak etanol dan metanol Kulit Kayu Raru dengan berbagai variasi konsentrasi terhadap pertumbuhan jamur Saccharomyces cerevisiae memiliki nilai diameter yang berbeda dan memiliki kriteria kekuatan daya hambat jamur berbeda pula. Ekstrak metanol dan ekstrak etanol Kulit Kayu Raru  memiliki aktivitas sebagai penghambat pertumbuhan jamur karena memiliki zona bening pada daerah kertas cakram. Pada  konsentrasi 40% termasuk kategori kuat sedangkan pada konsentrasi 50% dan  konsentrasi  60% termasuk  katagori sangat kuat. Maka pada konsentrasi 50% dinyatakan konsentrasi yang bagus untuk uji daya hambat jamur Saccharomyces cerevisiae. Hasil pada kontrol positif ketoconazole 2% yaitu sebesar 28,9 mm terhadap jamur Saccharomyces cerevisiae yang mana zona hambat kontrol positif ini lebih besar dibangkan zona hambat pada konsentrasi ekstrak.
Masyarakat batak biasanya mengkonsusmsi minuman tuak nira dengan penambahan kulit kayu raru lebih menguntungkan dari pada tidak menambahkan kulit kayu raru. Sebab mereka percaya tuak yang di tambahkan kulit kayu raru lebih tahan lama dan kadar alkoholnya bertambah. Pada penelitian ini di dapatkan senyawa yang terkandung pada kulit kayu raru yaitu flavonoid yang dapat bekerja menghambat pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae dan secara tidak langsung menghambat pertumbuhan bakteri acetobakter yang dapat merubah alkohol menjadi asam asetat.
Mula- mula Saccharomyces cerevisiae  yang terdapat pada nira bekerja secara optimal dalam pembentukan sukrosa menjadi alkohol, namun dengan adanya senyawa flavonoid yang terdapat pada kayu raru Saccharomyces cerevisiae bekerja sedikit demi sedikit dalam pembentukan alkohol. Maka dari itu masyarakat mengatakan bahwa dalam penambahan kulit kayu raru pada minuman tuak akan menambahkan kadar alkohol dan lebih tahan lama, ternyata yang terjadi alkohol yang terdapat pada tuak menjadi menumpuk selama senyawa flavonoid yang terdapat pada kulit kayu raru masih ada. Jika pembentukan alkohol menjadi asam asetat dalam minuman tuak tidak terjadi, kulit kayu raru sebanarnya tidak di butuhkan karena kerja Saccharomyces cerevisisae pasti akan lebih baik dalam pembentukan alkohol.
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[bookmark: _Toc214268234]BAB V
[bookmark: _Toc214268235]KESIMPULAN DAN SARAN

[bookmark: _Toc214268236]5.1 	Kesimpulan
1. Pada pengisolasian air nira didapatkan hasil yang sesuai karakteristik jamur Saccharomyces cerevisiae yaitu dengan ciri-ciri berwarna putih, menonjol, dan permukaannya yang mengkilap, halus, serta licin.  Dan  Secara  makroskopis didapatkan juga hasil yang sesuai bentuk dari sel bulat telur, tipe reproduksi vegetatifsecara clusters of cells. 
2. Esktrak etanol dan metanol kulit kayu  raru dapat menghambat pertumbuhan jamur Saccharomyces cerevisiae. Pada ekstrak metanol dan etanol didapatkan nilai zona hambat Pada  konsentrasi 40% termasuk kategori kuat sedangkan pada konsentrasi 50% dan  konsentrasi  60% termasuk  katagori sangat kuat.   Maka pada konsentrasi 50% dinyatakan konsentrasi yang bagus untuk uji daya hambat jamur Saccharomyces cerevisiae
5.2 [bookmark: _Toc214268237]Saran
Disarankan kepada penelitian selanjutnya untuk melakukan pengujian terhadap bakteri dari genus Acetobacter dimana bakteri ini bisa mengubah etanol menjadi asam asetat 
Disarankan kepada penliti selanjutnya untuk menguji pendiaman air nira dengan penambahan kulit kayu raru.
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[bookmark: _Toc173252554]Lampiran  1.	Hasil identifikasi kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)



[bookmark: _Toc173252555]Lampiran  2. Bagan Alir Pembuatan Serbuk Simplisia (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
 (
Kulit kayu raru 
)
 (
Disortasi basah
)
 (
Dicuci dengan air mengalir
)
 (
Dikeringkan di lemari pengering 
) (
Ditiriskan 
)
 (
Ditimbang
)
 (
Berat  kering simplisia kulit kayu raru 3000 g
)
 (
Dipotong kecil-kecil
)
 (
Dihaluskan menggunakan blender
ortasi basah
)[image: ]
 (
Diayak dengan ayakan ukuran mesh 40-60
ortasi basah
)[image: ]
 (
Disimpan dalam wadah tertutup rapat
ortasi basah
)[image: ]
 (
Serbuk simplisia 2000 g
)




 (
Karakteristik simplisia
) (
Skrinning fitokimia
) (
Maserasi 
)






[bookmark: _Toc173252556] (
Serbuk Simplisia Kulit Kayu Raru 
)Lampiran  3. 	Pembuatan Ekstrak Methanol Dan Ekstrak Etanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)

 (
Sebanyak 500 g
Dimaserasi dengan 3750 mL etanol dan 3750 mL metanol pada suhu ruangan selama 5 hari 
Disaring 
Dicuci ampass dengan 1250 ml dengan etanol dan 1250 ml metanol, disaring
Maserat I dan maserat II di kumpulkan dan di diamkan selama 2 hari
)



 (
Maserat Kulit Kayu Raru
)
 (
Diuapkan menggunakan alat Rotary evaporator pada suhu 
50
0
C
Dikentalkan dengan cara diuapkan kembali pada waterbath suhu 
50
0
C
)


 (
Ekstrak Kulit Kayu Raru 
)

 (
Skrining Fitokimia
)





[bookmark: _Toc173252557] (
Ekstrak Etanol Dan Metanol Kulit Kayu Raru dengan Metode  Maserasi 
)Lampiran  4.  Bagan Alir Analisis Kualitatif Fraksinasi Flavonoid
 (
Dilarutkan dengan etanol 96% sebanyak 200 ml
)
 (
Dipartisi filtrat yangdi peroleh dengan N-Heksan 100 ml di corong pisah, dilakukan partisi sebanayak 3 kali
)

 (
Dikumpulkan fraksi etanol dibagian bawah 
)
 (
Ditambahkan aquadest 100 ml dimasukkan ke dalam corong pisah
)

 (
Dipartisi dengan kloroform 100 ml sebanyak 3 kali
)
 (
Dikumpulkan fraksi etanol-air dibagian atas, kemudian di pekatkan
)
 (
Ekstrak kental hasil isolasi Flavonoid di tambahkan Kbr diukur absorbansinya dengan menggunakan spektroFTIR 
)

 (
Didapatkan gugus fungsional flavonoid
)


[bookmark: _Toc173252558]Lampiran  5.  Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kuarsetin
 (
LIB II ( C = 100 µg/ml 
)
 (
Dipipet 0,6 ml dimasukkan kedalam labu tentukur 10 ml
)
 (
Ditambahkan 3 mletanol p.a ; 0,2 ml AlCl3 10%; 0,2 ml Natrium Asetat 1M; dan 5,6 ml aquabidest
)

 (
Dibaca serapan pada panjang gelombang 440 nm
)




[bookmark: _Toc173252559] (
LIB II ( C = 100 µg/ml ) 
)Lampiran  6.  Pengukuran Operating Time
 (
Dipipet 0,6 ml dimasukkan kedalam labu tentukur 10 ml dengan konsentrasi (C = 6µg/ml
)
 (
Ditambahkan 3 etanol p.a ; 0,2 ml AlCl3 10%; 0,2 ml Natrium Asetat 1M; dan 5,6 ml aquabidest
)

 (
Didapatkan waktu stabil pada menit ke-26 sampai pada menit ke-28
)



[bookmark: _Toc173252560] (
LIB II (C = 100 µg/ml)
)Lampiran  7.  Pembuatan Kurva Baku Kuarsetin
 (
Dipipet  berurutan 0,25 ml; 0,35ml; 0,6ml; 0,75ml; 0,9ml masing-masing dimasukkan kedalam labu  tentukur 10ml di adkan etanol sampai tanda batas
)


 (
0,9 ml
( C=9µg/ml)
) (
0,75 ml
( C=7,5µg/ml)
) (
0,6 ml
( C=6µg/ml)
) (
0,35 ml
( C=3,5µg/ml)
) (
0,25 ml
( C=2,5µg/ml)
)
 (
Dipipet  masing masing 1 ml dimasukkan kedalam labu tentukur 10 ml
)

 (
Ditambahkam 3 ml etanol ; 0,2 ml AlCl3 10 %; 0,2 ml natrium asetat 1 M dan 5,6 aquabidest
)
 (
Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer visibelpada panjang gelombang 440
)

 (
A=0,621
) (
A=0,526
) (
A=0,409
) (
A=0,255
) (
A=0,195
)

[bookmark: _Toc66540959]

[bookmark: _Toc173252561]Lampiran  8. 	Bagan alir penetapan kadar flavonoid ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
 (
50 mg sampel ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru
)

 (
Dimasukkan kedalam labu tentukur 5 ml  diad kan dengan etanol sampai tanda batas
)
 (
Dipipet 1 ml lalu dimasukkan kedalam labu tentukur 10 ml 
)
 (
Ditambahkan 3 ml etanol ;0,2ml AlCl3 10 %; 0,2 ml natrium asetat 1 M;dan 5,6 aquabidest
)


 (
Diukur absorbansinya pada panjang gelombang 440 nm
)



[bookmark: _Toc173252562] (
Air nira kelapa
)Lampiran  9.  Bagan Alir Isolasi Saccharomyces cereviosiae Dari Air Nira
 (
Digoreskan air nira pada media PDA agar 
)
 (
Diinkubasi pada suhu 27°C selam 48 jam 
)
 (
Diamati diamati di mikroskop perbesaran 100 × 
)
 (
Jamur 
Saccharomyces cerevisia
)





[bookmark: _Toc173252563]Lampiran  10.  Bagan Alir Uji Daya HambatSaccharomyces cerevisiae
 (
Uji daya hambat jamur
)
 (
Dituangkan media PDA kedalam cawan petri sebanyak 15mL
Di usapkan katembat steril dengan suspense jamur dan digoreskan secara merata di permukaan media
Kemudian di tempelkan kertas cakram yang telah diberikan ekstrak etanoldan metanol kulit kayu raru dengan berbagai konsentrasi serta kontrol positif dan kontrol negatif 
)





 (
Kontrol negatif
(DMSO)
) (
Kontrol positif
(ketokonazole)
) (
60%
) (
50%
) (
40%
)









[bookmark: _Toc173252564]Lampiran  11.  Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
 (
Serbuk kulit kayu raru
(
Cotylelobium melanoxylon
 (Hook.F.) 
 Pierre)
) (
Kulit kayu Raru 
(
Cotylelobium melanoxylon
(Hook.F.)
Pierre)
)

 (
Alat rotary evaporator
) (
Proses maserasi
)			

 (
Ekstrak etanol dan metanol kulit kayu raru (
Cotylelobium melanoxylon
 (Hook.F.)
 Pierre
)
) (
Proses penguapan dengan waterbath
)				






[bookmark: _Toc173252565]Lampiran  12. Karakterisasi serbuk simplisia kulit kayu raru 
	No. 
	Parameter
	Hasil
	Keterangan

	1.
	Makroskopik 
	
	Berbentuk silinder, ketebalan kulit 0,3 cm, panjang kulit kayu raru 10 cm

	2.
	Mikroskopik 
	
	1. sel Gabus
2. Ca.oksalat
3. sklerenkim
4. parenkim

	3.
	Kadar air 
	
	Kadar air : 3,33%

	4.
	Kadar abu total
	
	Kadar Abu Total : 6,34%

	5.
	Kadar abu tidak larut asam
	
	Kadar Abu Tidak Larut Asam : 0,78 %

	6.
	Kadar sari larut air
	
	Kadar Sari tidak Larutt Air : 25,87%

	7.
	Kadar sari larut etanol
	
	Kadar Sari Larut Etanol :14,65%





[bookmark: _Toc173252566]Lampiran  13.  Perhitungan hasil karakterisasi serbuk simplisia kulit kayu raru
3. Penetapan kadar Air
	No. 
	Berat Sampel (g)
	Volume Awal (ml)
	Volume Akhir (ml)

	1.
	5
	1,6
	1,8

	2.
	5
	1,9
	2

	3.
	5
	1,8
	2





Kadar air I  =  × 100 % = 4%
Kadar air II =  × 100 % = 2%
Kadar air III =  × 100 % = 4%
Kadar air rata-rata =  = 3,3%

4. Kadar sari larut air
	No.
	Berat sampel (g)
	Cawan kosong (g)
	Cawan isi (g)

	1.
	5
	61,0331
	61,2948

	2. 
	5
	61,0134
	61,2844

	3.
	5
	59,6861
	59,9295





Kadar sari larut air I = ××100 % = 26,17 %
Kadar sari larut air II =  ××100 % = 27,1 %
Kadar sari larut air III = ××100 % = 24,34 %
Kadar rata-rata = = 25,87%
5. Kadar sari larut etanol
	No.
	Berat sampel (g)
	Cawan Kosong (g)
	Cawan isi (g)

	1.
	5
	59,6812
	59,8271

	2.
	5
	59,6837
	59,8552

	3.
	5
	61,0275
	61,1487





Kadar sari larut etanol I =××100 % = 14,59 %
Kadar sari larut etanol II = ××100 % =17,15 %
Kadar sari larut etanol III = ××100% = 12,12 %
Kadar rata-rata = = 14,62 %

6. Kadar abu total
	No.
	Berat sampel (g)
	Krus kosong (g)
	Krus isi (g)

	1.
	2
	34,8238
	34,9816

	2.
	2
	44,0025
	44,1902

	3.
	2
	41,1408
	41,2561




Kadar abu total I =  × 100 % = 7,89%
Kadar abu total II =  × 100 % = 5,38 %
Kadar abu total III =  × 100 % = 5,77 %
Kadar rata-rata =  = 6,34 %

7.  Kadar abu tidak larut asam
	No.
	Berat Sampel (g)
	Krus  kosong (g)
	Krus  isi (g)

	1.
	2
	37,0121
	37,0366

	2.
	2
	38,1244
	38,1438

	3.
	2
	38,8099
	38,8133





Kadar abu tidak larut asam I =  × 100 % = 1,22 %
Kadar abu tidak larut asam II = × 100 %  = 0,97 %
Kadar abu tidak larut asam III = × 100 % = 0,17%
Kadar rata-rata =  = 0,78 %



[bookmark: _Toc173252567]Lampiran  14. Hasil Skrinning serbuk dan ekstrak kulit kayu raru 
	Golongan senyawa
	Ekstrak etanol
	Ekstrak metanol
	serbuk
	keterangan

	alkaloid
	
	
	
	Terbentuk endapan pada ekstrak dan serbuk kulit kayu raru (+) Dragendroft dan (+) Bouchardad

	Flavonoid 
	
	
	
	Terbentuk larutan jingga (+) pada serbuk dan warna merah pada ekstrak etanol kulit kayu raru

	Saponin 
	
	
	
	Terbentuk busa stabil (+) pada serbuk dan warna merah pada ekstrak etanol kulit kayu raru

	Tanin 
	
	
	
	Terbentuk warna hijau kehitaman sehingga (+) tanin

	Steroid /triterpenoid
	
	
	
	Terbentuk warna hijau pada ekstrak sehingga (+) steroid dan pada serbuk terbentuk warna ungu sehingga (+) triterpenoid

	Glikosida 
	
	
	
	Tidak terbentu cincin ungu pada serbuk dan ekstrak kayu raru sehingga dinyatakan (-) glikosida





[bookmark: _Toc173252568]Lampiran  15.  Fraksinasi Flavonoid Ekstrak Etanol dan Metanol Kulit kayu Raru

Proses Fraksinasi Flavonoid Ekstrak Etanol dan Metanol


Proses Penguapan Di Waterbath

Hasil Fraksinasi Flavonoid Ekstrak Etanol Dan Metanol Kulit Kayu Raru

[bookmark: _Toc173252569]Lampiran  16.  Hasil spektro FT-IR Isolat Flavonoid
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Lampiran  17.  Pengukuran panjang gelombang Kuarsetin

Alat Spekstrofotometri

LIB I & LIB II kuarsetin                                              Operating Time

Seri Konsentrasi                                              Ekstrak Etanol dan metanol

Diulang sebanyak 6 replikasi


[bookmark: _Toc173252571]Lampiran  18. Operating Time Kuarsetin
[image: ]
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[bookmark: _Toc173252574]Lampiran  21. 	Analisis kadar flavonoid ekstrak etanol dan metanol                                          kulit kayu raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)

	No.
	Berat sampel (mg)
	absorbansi
	Konsentrasi
(
	Kadar Flavonoid
Total (mg/g)
	Kadar Sebenarnya (mg QE/g)

	1.
	0,0500
	0,223
	3,1130
	3,1130
	

3,12525±4,0329005  

	2.
	0,0500
	0,224
	3,1277
	3,1277
	

	3.
	0,0500
	0,224
	3,1277
	3,1277
	

	4.
	0,0500
	0,224
	3,1277
	3,1277
	

	5.
	0,0500
	0,224
	3,1277
	3,1277
	

	6.
	0,0500
	0,224
	3,1277
	3,1277
	


Ekstrak Etanol Kulit Kayu Raru ( Cotylelobium melanoxylon(Hook.F.) Pierre)
	No.
	Berat sampel (mg)
	absorbansi
	Konsentrasi
(
	Kadar Flavonoid
Total (mg/g)
	Kadar Sebenarnya (mg QE/g)

	1.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	

5,4772 ± 0

	2.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	

	3.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	

	4.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	

	5.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	

	6.
	0,0500
	0,384
	5,4772
	5,4772
	


Ekstrak Metanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)



[bookmark: _Toc173252575]Lampiran  22.  Perhitungan persamaan regresi kurva kalibrasi kuarsetin
	No
	Konsentrasi
(X)
	Absorbansi (Y)
	XY
	X2
	Y2

	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	2,5
	0,195
	0,4875
	6,25
	0,038025

	3
	3,5
	0,255
	0,8925
	12,25
	0,065025

	4
	6
	0,409
	2,454
	36
	0,167281

	5
	7,5
	0,526
	3,945
	56,25
	0,276676

	6
	9
	0,621
	5,589
	81
	0,385641

	
	28,5
	2,006
	13,368
	2 = 191,75
	2 =0,932648

	X̅
	4,75
	0,33433333
	
	
	


Perhitungan persamaan regresi :








Maka persamaan regresi Y = ax + b adalah Y= 0,0681x + 0,0,011
r=
r=
r=
r=
r=0,998030502
[bookmark: _Toc173252576]Lampiran  23. Perhitungan Kadar flavonoid Ekstrak Etanol Kulit Kayu Raru  (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)

1. Absorbansi 1 : a = 0,223
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1130 g/mL
Kadar = 
=
= 3,113 mg/g
2. Absorbansi 2 : a = 0,224
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1277 g/mL
Kadar = 
=
= 3,1277 mg/g
3. Absorbansi 3 : a = 0,224
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1277 g/mL
Kadar = 
=
= 3,1277 mg/g
4. Absorbansi 4 : a = 0,224
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1277 g/mL
Kadar = 
=
= 3,1277 mg/g
5. Absorbansi 5 : a = 0,224
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1277 g/mL
Kadar = 
=
= 3,1277 mg/g
6. Absorbansi 6 : a = 0,224
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 3,1277 g/mL
Kadar = 
=
= 3,1277 mg/g
[bookmark: _Toc173252577]Lampiran  24.  Perhitungan Kadar Flavonoid Ekstrak Metanol Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)

1. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL
Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g
2. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL
Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g
3. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL
Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g
4. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL
Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g
5. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL
Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g
6. Absorbansi 1 : a = 0,384
	y = 0,0681x + 0,011
	x = 
	= 5,4772 g/mL


Kadar = 
=
= 5,4772 mg/g





























[bookmark: _Toc173252578]Lampiran  25.  Daftar Tabel Distribusi T tabel






[bookmark: _Toc173252579]Lampiran  26. 	Perhitungan Statistik Flavonoid Ekstrak Etanol Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)
	No
	Kadar (X)
	[bookmark: _Hlk135865413][bookmark: _Hlk135867013]X - X̅
	(X-X̅)2

	1
	3,113
	-0,01225
	0,0001500625

	2
	3,1277
	0,00245
	6,0025

	3
	3,1277
	0,00245
	6,0025

	4
	3,1277
	0,00245
	6,0025

	5
	3,1277
	0,00245
	6,0025

	6
	3,1277
	0,00245
	6,0025

	
	= 18,7515
	
	

	X̅
	3,12525
	
	




SD =  = 2,45000613
RSD = ×100 %
RSD =  ×100% = 78,3939246%
Dasar penolakan data ialah apabila ttabelthitung dengan tingkat kepercayaan 99%, maka nilai= 0,01, n=6, dk=5, dari daftar tabel distribusi t diperoleh nilai ttabel = 4,0321. Data ditolak jikattabelthitung.
0. thitung  0,012247418
0. thitung  0,0024494836
0. thitung0,0024494836
0. thitung0,0024494836
0. thitung0,0024494836
0. thitung0,0024494836
Data diterima karena ttabel≥thitung
μ=X̅±t(α/2) dk ×  SD/√n
=3,12525± (4,0321× 1,00021082)
=3,12525±4,0329005  mg/g


[bookmark: _Toc173252580]Lampiran  27. 	Perhitungan Statistik Flavonoid Ekstrak Metanol Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon  (Hook.f.) Pierre)
	No
	Kadar (X)
	X - X̅
	(X-X̅)2

	1
	5,4772
	0
	0

	2
	5,4772
	0
	0

	3
	5,4772
	0
	0

	4
	5,4772
	0
	0

	5
	5,4772
	0
	0

	6
	5,4772
	0
	0

	
	= 32,8632
	
	0

	X̅
	5,4772
	
	



SD = 
SD = = 0
Dasar penolakan data ialah apabila ttabelthitung dengan tingkat kepercayaan 99%, maka nilai= 0,01, n=6, dk=5, dari daftar tabel distribusi t diperoleh nilai ttabel = 4,0321. Data ditolak jika ttabelthitung.
1. thitung 0
2. thitung 0
3. thitung 0
4. thitung 0
5. thitung 0
6. thitung 0
Data diterima karena ttabel≥thitung 
μ=X̅±t(α/2) dk ×  SD/√n
=5,4772 ± (4,0321 ×0)
=5,4772 ± 0 mg/g

\

[bookmark: _Toc173252581]Lampiran  28.	Perhitungan % Rendemen Ektraks Etanol Dan Metanol Kulit Kayu Raru (Cotylelobium melanoxylon (Hook.f.) Pierre)



· Metanol =  = 17,6971%
· Etanol =  = 16,7064%

[bookmark: _Toc173252582]

Lampiran  29.  Perhitungan % Rendemen Isolasi Flavonoid



· Isolat Metanol =  = 56,9%
· Isolat Etanol =  = 54,1%







Lampiran 30. Isolasi Saccharomyces cerevisiae Dari Air Nira Dan Uji Daya Hambat Jamur


Hasil isolasi jamur dari air nira


Esktrak metanol dan etanol konsentrasi 40%,50%,dan 60%




82

Konstrol positif dan kontrol negatif
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