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ABSTRACT

An analysis has been conducted against of phenolics, flavonoids and tannins concentration
in leaves Cloves (Eugenia aromaticum). This research was carried out in several stages,
include: sample preparation, extraction solvent reflux with petroleum ether (PE), acetone
and ethanol solvents; evaporation and determination of phenolic; flavonoids and tannins
concentration with reagents, respectively: the Folin-Ciocalteu 50%; 2% aluminum chloride
in ethanol and 4% vanillin in methanol and vortexed, followed by using UV-Vis
spectrophotometry at wavelength; 750; 520 and 415 nm.The analysis showed that the total
phenolics concentration of the clove leaves extracted with PE; acetone and ethanol
solvents, respectively; by: 81.32; 63.36 and 49.28 mg. galic acid/kg sample. The
concentration of total flavonoids in leaves cloves are extracted with PE; acetone and
ethanol solvents, respectively; at: 10:04; 7.10 and 5.87 mg. quercetin/kg sample. The
concentration of total tannins in the cloves leaves extracted with PE; acetone and ethanol
solvents, respectively: 10:52; 8.97 and 8.63 mg. catechin/kg sample. The highest
concentration of total phenolics, flavonoids and tannins extracts is in the PE solvents.The
results of the analysis in cloves leaves extract extracted with various solvents after being
charged with the light of a UV lamp for 5 hours, indicates that reducing Fe™ to Fe*?,
proved to have the greatest ability to reduce Fe * to Fe *? is the PE extracts is equal to:
26.67 mg/L, followed by acetone extracts of: 24.63, and the ethanol extracts of: 24.63
mg/L. Meanwhile, cloves leaves extracts on fluorescent lamps to increase the numbers to
reduce the iron tends, PE extracts that have the greatest ability to reduce Fe*® to Fe*? is
equal to: 27,79 mg/L, followed by ethanol extract of: 27.55, and acetone extracts by: 25,71
mg/L. Clove leaves extracts the waste fluorescent lamps tends to increase the numbers
to reduce the iron.

Key words : Phytochemical, cloves leaves waste, biosensitizer, iron photoreduction,
mustard greens.

ABSTRAK

Telah dilakukan analisis untuk menentukan konsentrasi fenolik, flavonoid dan
tannin pada Daun Cengkih (Eugenia aromaticum). Penelitian ini dilakukan beberapa tahap,
meliputi : persiapan sampel, ekstraksi refluks dengan pelarut petroleum eter (PE), aceton
dan etanol; evaporasi dan penentuan konsentrasi fenolik; flavonoid dan tannin dengan
reagen, masing-masing:Folin Ciocalteu 50%; aluminium klorida 2% dalam etanol dan
vanillin 4% dalam methanol dan divorteks, dilanjutkan dengan analisis spektrofotometri
UV-Vis pada panjang gelombang;750; 520 dan 415 nm. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kandungan total fenolik dalam daun cengkih yang diekstrak dengan pelarut PE; aceton dan
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etanol, masing-masing; sebesar:81.32; 63.36 dan 49.28mg as. galat/kg sampel.Kandungan
total flavonoid dalam daun cengkeh yang diekstrak dengan pelarut PE; aceton dan etanol,
masing-masing; sebesar: 10.04; 7.1 dan 5.87mg/kuersetin /kg sampel. Kandungan total
tanin dalam daun cengkeh yang diekstrak dengan pelarut PE; aceton dan etanol, masing-
masing; sebesar:10.52; 8.97 dan 8.63mg katekin/kg sampel. Kandungan total fenolik,
flavonoid dan tannin tertinggi terdapat pada ekstrak PE. Hasil analisis dalam mereduksi
Fe*®* menjadi Fe*?menunjukan bahwa ekstrak daun cengkih yang diekstrak dengan
beberapa pelarut setelah dikenakan cahaya dengan lampu UV selama 5 jam, ternyata
kemampuan terbesar dalam mereduksi Fe™® menjadi Fe*? adalah ekstrak PE yaitu sebesar:
26,67 mg/L, diikuti ekstrak aceton sebesar: 24,63, dan ekstrak etanol sebesar: 24,63 ppm.
Sedangkan ekstrak daun cengkih pada lampu fluorescent untuk mereduksi besi cenderung
naik angkanya, ekstrak PE yang memiliki kemampuan terbesar dalam mereduksi Fe*?
menjadi Fe** yaitu sebesar: 27,79mg/L, diikuti ekstrak etanol sebesar: 27,55, dan ekstrak
aceton sebesar: 25,71mg/L.Ekstrak limbah daun cengkih pada lampu fluorescent untuk
mereduksi besi cenderung naik angkanya.

Kata kunci: fitokimia, limbah daun cengkih, biosensitizer, fotoreduksi besi, sawi

PENDAHULUAN

Indonesia terkenal dengan kekayaan sumber daya alam yang melimpah, baik flora
(dunia tumbuhan) maupun fauna (dunia hewan). Indonesia memiliki kekayaan sumber
daya alam hayati kedua terbesar di dunia setelah Brazil. Kekayaan keanekaragaman hayati
diperkirakan sekitar 40.000 jenis tumbuh-tumbuhan. Tumbuh-tumbuhan bermanfaat dalam
bidang pertanian, perkebunan, kehutanan, bahan industry dan bahan obat-obatan. Dalam
proses tumbuh kembang kelangsungan hidup tumbuhan, tumbuhan melakukan proses
metabolisme primer dan sekunder.

Produk-produk alami sebagai sisa atau bagian akhir dari proses kehidupan flora,
seperti batang kayu, daun-daunan dan akar-akaran, di Sulawesi Utara belum diolah dan
dimanfaatkan bahkan hanya dibiarkan jatuh bertebaran dan berserakan sampai membusuk
secara alami. Produk-produk alami seperti daun cengkih yang merupakan sisa produksi
panen dan sebagai siklus pertumbuhan tanaman cengkih, hanya di biarkan, dibuang bahkan
dibakar sehingga terjadi pencemaran udara. Menurut Mastika (2011) dalam bidang
pertanian limbah diartikan sebagai bahan ikutan dalam suatu proses pertanian untuk
memperoleh hasil utama. Bahan ikutan terdiri dari hasil sampingan (byproduk) dan bahan
sisa ampas/residu (waste) yang tidak dapat dimanfaatkan lagi kecuali dibakar dan dijadikan
kompos. Menurut Sri Wahyuni (2009) limbah pertanian merupakan sumber bahan organic
yang tersedia dalam jumlah banyak dan secara terus menerus diproduksi. Limbah pertanian
dihasilkan selama proses produksi di lapangan, pada waktu panen dan pascapanen.
Menurut Rorong (2012) limbah pertanian daun cengkih mengandung senyawa metabolit
primer dan metabolit sekunder. Metabolit primer berupa karbohidrat, lemak, protein dan
metabolit sekunder adalah senyawa bioaktif, obat, antioksidan dan senyawa metabolit
sekunder. Bahan organic dari limbah pertanian masih dapat diuraikan menjadi bentuk lain
dengan cara aerob maupun anaerob. Limbah pertanian daun cengkih mengandung bahan
dasar atau sumber utama komponen fenolik, flavonoid dan tannin yang melimpah, yang
peka/sensitive terhadap sinar matahari, justru dapat diolah kembali menjadi bahan
biosensitizer yang bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman, dan meningkatkan kesuburan
tanah oleh bantuan cahaya matahari. Pemanfaatan limbah daun cengkih dilakukan dengan
cara mengolah limbah secara kimiawi menjadi bahan organik yang mengandung bahan
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sensitizer alami dapat disebut biosensitizer. Bahan biosensitizer dapat diperoleh dengan
mengekstrak daun cengkih dan dianalisis secara fitokimia sehingga menghasilkan senyawa
fenolik, flavonoid dan tanin dengan menggunakan reagen tertentu dan oleh bantuan sinar
ultra violet (UV) dari cahaya matahari.

Senyawa fenolik, flavonoid, tannin merupakan bahan organik yang diekstrak dari
limbah pertanian, seperti daun cengkih, apabila hasil ekstrak dikenai cahaya matahari,
bahan organik tersebut dapat bertindak sebagai bahan sensitizer alami (biosensitizer).
Bahan sensitizer alami dengan bantuan cahaya UV dapat bertindak sebagai
penyumbang/donor elektron. Bahan sensitizer alami dapat digunakan untuk proses
fotoreduksi besi yaitu dengan memanfaatkan peran sumbangan electron dari ekstrak untuk
mengubah ion ferri (Fe*®) menjadi ion ferro (Fe*?). Kepekaan sinar UV dari matahari
terhadap senyawa metabolit sekunder disebut sensitizer. Bahan sensitizer adalah suatu
bahan organik yang mengandung komponen fenolik yang bersifat sangat peka/sensitive
terhadap cahaya sinar UV dari matahari. Ketika komponen fenolik dikenai sinar UV,
komponen fenolik akan mengalami perubahan sehingga dapat bertindak sebagai donor
elektron/pemberi sebuah elektron. Sebuah elektron dapat disumbangkan kepada ion
besi/ion ferri pada reaksi fotoreduksi besi Fe*® dan Fe*?.Keberadaan besi di alam dalam
bentuk ion ferri sedangkan hanya ion ferro yang dapat diserap oleh akar tumbuhan untuk
kelangsungan hidupnya. Unsur besi adalah unsur hara mikro namun harus tersedia dalam
tanah dan sangat esensial bagi tumbuhan.

Komponen fenolik yang bertindak sebagai donor elektron merupakan ligan
pengikat yang kuat apabila berinteraksi dengan atom logam misalnya Fe, akan membentuk
senyawa kompleks/khelasi. Senyawa kompleks adalah senyawa yang terbentuk dari sebuah
atom pusat yaitu sebuah atom logam dan ligan pengikat yang berasal dari komponen
fenolik.yang diekstrak dari limbah pertanian. Bahan metabolit sekunder yang bersifat polar
dan semipolar dapat diekstraksi dengan pelarut akuades dan pelarut organik yang bersifat
polar, seperti metanol, etanol dan aceton.

Tanaman memerlukan makanan atau (plant nutrient) yang disebut unsur hara
tanaman, yang berbeda dengan manusia yang dapat menggunakan bahan organik sebagai
bahan makanan, sedangkan pada tanaman menggunakan bahan anorganik untuk
memperoleh energi bagi pertumbuhannya. Keberadaan unsur hara di alam, yang dapat
diserap oleh tanaman sangat mempengaruhi produksi suatu tanaman, seperti unsur karbon,
hidrogen, dan oksigen yang diperoleh dari udara dan air yang merupakan unsur esensial
bagi pertumbuhan tanaman. Menurut Foth (1984) ketersedian unsur hara dalam tanah yang
dimanfaatkan oleh tumbuhan bergantung pada senyawa faktor atau humus dan pH tanah.
Nilai pH (keasaman) tanah merupakan faktor yang penting dalam mempengaruhi kelarutan
suatu unsur dalam tanah. Bila tanah memiliki keasaman yang tinggi akan mempengaruhi
ketersediaan beberapa unsur hara, yang dapat menyebabkan peningkatan kelarutan
aluminium (Al) dalam tanah, yang akan mengakibatkan toksik bagi tanaman. Chandler dan
Silva (1974) menyatakan bahwa konsentrasi nitrogen, fosfor dan kalium pada daun
kedelai akan berkurang dengan adanya peningkatan konsentrasi aluminium. Sedangkan
Foth (1984) menyatakan bahwa keracunan aluminium akan mengurangi penyerapan unsur
hara, salah satunya adalah unsur besi (Fe). Unsur besi memegang peranan penting dalam
sistem enzimatik pada sintesis klorofil. Bila terjadi defisiensi besi akan menimbulkan
gejala klorosis pada daun tanaman akan berwarna kuning terang, dan akan terlihat pada
daun yang lebih muda. Pada area di antara urat daun sebagian besar akan terpengaruh dan
urat daun tetap berwarna gelap, kondisi ini disebut klorosis (Foth,1984).

Secara umum tanaman mengambil besi dari alam dalam bentuk ion Fe?*, tetapi
ketersediaan besi di alam dalam bentuk ion Fe®*. Oleh karena itu ion Fe®* harus
direduksi lebih dahulu menjadi ferro (Fe®”, agar dapat berasosiasi dengan suatu senyawa
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factor (Brown,1969). Reaksi reduksi dan oksidasi (redoks) logam dapat terjadi pada
hampir semua jenis tanah. Kondisi reaksi redoks logam dalam tanah akan mempengaruhi
stabilitas senyawa-senyawa mangan dan besi. Menurut Aiken dkk. (1985) senyawa faktor
dalam tanah dapat diklasifikasikan menjadi 3 fraksi yaitu: (1) humin; fraksi yang tidak
larut dalam larutan asam maupun basa, (2) asam humat; fraksi yang larut dalam basa dan
mengendap dengan pengasaman (3) asam fulvat; fraksi yang larut dalam larutan asam
maupun dalam larutan basa. Menurut Flaig dkk. (1975) senyawa faktor atau senyawa
humat memiliki kemampuan untuk mereduksi beberapa ion logam yang mudah teroksidasi.
Dalam senyawa humat banyak terdapat gugus yang dapat dijadikan sebagai donor elektron,
seperti gugus OH" pada senyawa fenol dan gugus yang dapat bertindak sebagai akseptor
elektron, yaitu gugus kuinon.

Pada reaksi fotosintesis, tanaman mengumpulkan karbon yang ada di atmosfir yang
memiliki kadar yang rendah, bila karbon berikatan dengan air dari udara akan diubah
menjadi bahan organik oleh bantuan sinar matahari membentuk klorofil. Unsur yang
diserap untuk pertumbuhan dan metabolisme tanaman dinamakan unsur hara
tanaman.Mekanisme perubahan unsur hara tanaman menjadi senyawa organik atau energi
disebut metabolisme. Fungsi unsur hara tanaman tidak dapat digantikan oleh unsur lain
dan apabilatidak terdapat suatu unsure hara tanaman, kegiatan metabolisme akan
tergganggu bahkan berhenti sama sekali. Warna daun yang mengalami defisiensi besi
akan menjadi kekuning-kuningan dan warna tulang daun menjadi lebih gelap sehingga
warna lamina dan tulang daun menjadi lebih kontras. Pada tanaman tertentu, warna daun
pucuk menjadi keputih-putihan.

Interaksi ion logam baik divalen maupun trivalen dengan gugus fungsional dalam
senyawa fenolik dengan medium air pada pH mendekati 7 (Stevenson, 1994). Menurut
Suryanto (2008) senyawa eugenol dengan rumus kimia C3HsCgH3(OH)OCH3 merupakan
senyawa fenolik yang memiliki beberapa gugus fungsi seperti alil, hidroksida dan metoksi.

Turunan Fenolik contoh Eugenol

Gambar 1. Struktur Eugenol

Analisis konsentrasi senyawa fenolik dilakukan untuk mengetahui potensi
biosensitizer dalam suatu ekstrak. Total senyawa fenolik dalam ekstrak tumbuhan atau
dalam limbah pertanian, ditentukan berdasarkan kemampuan senyawa fenolik dalam
ekstrak yang dapat bereaksi dengan asam fosfomolibdat-fosfotungstat dalam reagen Folin-
Ciocalteu yang berwarna kuning akan mengalami perubahan warna menjadi warna biru
(Suryanto, 2008). Menurut Markham (1988) diperkirakan sekitar 2% dari produksi karbon
sebagai hasil fotosintesis pada tumbuhan diubah menjadi senyawa flavonoid atau senyawa
turunannya.Sebagian besar senyawa tannin juga berasal dari flavonoid.Jadi flavonoid
merupakan salah satu golongan fenol alam yang terbesar, karena senyawa flavonoid
terdapat dalam semua tumbuhan hijau.Suryanto (2008) senyawa flavonoid memiliki efek
terhadap kesehatan yakni dapat mencegah pendarahan kulit sekaligus sebagai antibiotic
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alami, seperti terdapat pada daun rumput macan (Lantana camara L).Senyawa flavonoid
dapat diesktraksi dengan menggunakan air panas atau etanol yang menghasilkan warna
merah yang menandakan adanya flavonoid sebagai akibat reduksi oleh asam klorida dan
magnesium.

(@) 2 |

HO

Gambar 2. Flavonoid

Senyawa tanin dibagi menjadi dua golongan senyawa dan tiap golongan senyawa
dapat memberikan reaksi warna yang berbeda terhadap senyawa ferriklorida (FeClsz) 1%.
Golongan senyawa tanin terhidrolisis akan mengasilkan warna biru kehitaman dan tanin
terkondensasi akan menghasilkan warna hijau kehitaman. Pada saat penambahannya
diperkirakan senyawa FeClsakan bereaksi dengan salah satu gugus hidroksil yang terdapat
pada senyawa tanin, hasil reaksi itulah pada akhirnya dapat menimbulkan warna.
Penggunaan senyawa FeCl; secara meluas untuk mengidentifikasi senyawa fenolik
termasuk tanin.

Hasilnya menunjukan bahwa keberadaan senyawa fenolik terlarut dapat
mempercepat reaksi pelarutan fotoreduktif oksida besi. Menurut Harborne (1987)
komponen organik dapat berfungsi sebagai agen pengkhelat logam karena adanya satu
gugus kaboksil dan dua gugus hidroksil yang berdekatan bereaksi dengan ion logam
membentuk suatu kompleks yang stabil. Potensi tersebut ditunjukkan oleh posisi gugus
hidroksilnya yang mampu menangkap radikal bebas dengan cara mengkhelat Fe sekaligus
menstabilkan Fe.Karena tanin dapat mengkompleks ion logam berat/ion Fe*™
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Gambar 3. Struktur Tannin
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BAHAN DAN METODE

Sampel yang digunakan adalah daun cengkih yang diperoleh dari Kabupaten
Minahasa Provinsi Sulawesi Utara. Sampel dikeringanginkan, diblender keringdan
diekstrak secara refluks, dengan pelarut:C,HsOH; Petroleum eter dan Aceton. Bahan
kimia yang digunakan: seperti :aquades; CH3OH; reagen Folin Ciocalteu 50 %; Na,CO3;
2%;aluminium Kklorida 2%;HCL pekat; C,HsOH; vanillin 4%; Petroleum eter (PE), Aceton.

Operasional penelitian dilakukan di laboratorium Kimia Advance FMIPA
Universitas Sam Ratulangi Manado.Penentuan konsentrasi ekstrak ditentukan menurut
metode Folin Ciocalteu (Conde. Et., 1997). Larutan ekstrak sebanyak 0.1 mL di masukkan
ke dalam tabung reaksi dan di tambah dengan 0,1 mL reagen Folin Ciocalteu 50 %.
Campuran tersebut divorteks selama 3 menit dan di tambahkan dengan 2 mL Selanjutnya
campuran diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit. Analisis secara kualitatif
senyawa flavonoid menggunakan metode Meda et al. (2005). Sebanyak 2 mL sampel
ditambahkan dengan 2 mL aluminium klorida 2% yang telah dilarutkan dalam etanol,
kemudian divorteks. Analisis secara kualitatif senyawa taninpada sampel ditentukan
menurut metode Julkunen-Titto (1985). Sebanyak 0,1 mL larutan sampel dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang dibungkus dengan aluminium foil, kemudian ditambahkan
dengan 2 mL larutan vanillin 4% (b/v) dalam methanol dan divorteks. Selanjutnya larutan
ditambahkan dengan 1 mL HCL pekat dan divorteks lagi.

HASIL

Kandungan Fenolik

Total konsentrasi fenolik ekstrak limbah daun cengkih diekstrak menggunakan
pelarut PE, aceton dan etanol 80%.Total kandungan fenolik dari ekstrak limbah
tanaman(Gambar 4).
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Gambar 4. Kandungan total Fenolik (mg/L)
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Total kandungan flavonoid dari ekstrak limbah daun cengkeh(Gambar 5).
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Gambar 5. Total kandungan flavonoid

Kandungan total tanin dari ekstrak limbah tanaman yang dihasilkan, dapat dilihat
pada gambar 6.
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Gambar 6. Kandungan total tanin(mg/L)

Gambar 7. Kotak cahaya untuk Fotoreduksi
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Penggunaan Lampu Ultraviolet (UV)
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Gambar 8. Fotoreduksi Lampu UV
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Gambar 9. Fotoreduksi dengan lampu Flourescent
PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis menunjukan bahwa kandungan total fenolik tertinggi
terdapat pada ekstrak PE sebesar 81,32 mg asam galat/L sampel, diikuti oleh ekstrak
aceton sebesar 63,36 mg asam galat/L sampel, dan ekstrak etanol sebesar 49,28 mg asam
galat/L sampel. Kandungan total fenolik tertinggi pada ekstrak PE disebabkan karena
sebagian senyawa fenolik dalam ekstrak PE lebih banyak larut dalam sistem tersebut, dan
rendahnya kandungan fenolik pada ekstrak etanol kemungkinan disebabkan adanya faktor-
faktor yang dapat menurunkan komponen fenolik untuk mendonorkan atom hidrogennya.

Kandungan fenolik dalam ekstrak limbah tanaman daun cengkeh dinyatakan sebagai
standar asam galat (mg/kg). Asam galat digunakan sebagai larutan standar karena senyawa
asam galat mempunyai gugus hidroksil dan ikatan rangkap yang terkonjugasi pada masing-
masing cincin benzena yang menyebabkan senyawa ini sangat efektif untuk membentuk
senyawa kompleks dengan reagen Folin-Ciocalteu, sehingga reaksi yang terjadi lebih
sensitif dan intensif (Julkunen-Titto, 1985). Kandungan total fenolik dalam ekstrak
ditentukan berdasarkan kemampuan senyawa fenolik dalam ekstrak limbah tanaman yang
bereaksi dengan asam fosfomolibdat-fosfotungstat dalam reagen Folin-Ciocalteu
(berwarna kuning) yang menghasilkan senyawa kompleks yaitu molibdenum-tungstat
berwarna biru. Warna kuning pada reagen Folin-Ciocalteu akan mengalami perubahan
warna menjadi biru karena adanya reaksi dengan ekstrak. Semakin tua instensitas warna
larutan menunjukan senyawa fenolik dalam ekstrak semakin besar (Julkunen-Tiito, 1985).

Penentuan kandungan total fenolik ini bertujuan untuk mengetahui potensi senyawa
fenolik dari ekstrak limbah tanaman daun cengkeh untuk mereduksi Fe™ menjadi Fe*.
Aiken et al (1985), mengindikasikan bahwa senyawa fenolik memiliki kemampuan dalam
untuk mereduksi beberapa ion logam teroksidasi. Dalam senyawa fenolik banyak terdapat
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gugus yang dapat dijadikan sebagai donor elektron seperti gugus OH fenol. Tinggi
rendanya kandungan total fenolik dalam ekstrak limbah tanaman berhubungan langsung
dengan aktivitasnya sebagai penyumbang elektron dalam fotoreduksi Fe*?.

Total konsentrasi flavonoid ekstrak limbah daun cengkih diekstrak menggunakan
pelarut Petroleum eter (PE), aceton dan etanol 80%. Total kandungan flavonoid dinyatakan
sebagai standar kuersetin dalam mg/kg ekstrak. Berdasarkan hasil analisis menunjukan
bahwa kandungan total flavonoid tertinggi terdapat pada ekstrak PE sebesar 10,04 mg
kuersetin/L sampel, diikuti oleh ekstrak aceton sebesar 7,10, dan ekstrak etanol sebesar
5.87. Total kandungan flavonoid yang tinggi pada ekstrak mungkin disebabkan sebagian
senyawa flavonoid pada ekstrak lebih banyak larut dalam sistem tersebut.

Menurut Berlett et al, (2001), flavonoid dapat mengamankan sel dari senyawa
oksigen reaktif (ROS) dan mampu mengkhelat Fe. Komponen organik tersebut dapat
berfungsi sebagai agen pengkhelat Fe karena adanya gugus karboksil dan satu gugus
fenolik atau dua gugus karboksil yang berdekatan bereaksi dengan ion Fe membentuk
suatu kompleks yang stabil. Hasil ini menunjukan adanya hubungan yang positif antara
kandungan flavonoid dan kandungan fenolik dari ekstrak limbah tanaman. Dari hasil
pengujian, sampel berwarna kuning-orange yang menunjukan adanya senyawa flavonoid
dalam sampel. Menurut yen dan Duh (1994), makin cepat nilai absorbansi turun, makin
potensial flavonoid tersebut dalam mendonorkan hidrogen.

Kandungan total TaninTotal konsentrasi tannin ekstrak limbah daun cengkih
diekstrak menggunakan pelarut Petroleum eter (PE), aceton dan etanol 80%. Penentuan
kandungan total tanin dinyatakan sebagai standar katekin dalam mg/kg ekstrak. Total
kandungan tanin dari ekstrak daun cengkeh(Gambar 6). Berdasarkan hasil analisis
menunjukan bahwa kandungan total tanin tertinggi terdapat pada ekstrak PE sebesar 10,52
mg katekin/L sampel, diikuti oleh ekstrak Aceton sebesar 8,97, dan ekstrak etanol sebesar
8,63 mg katekin/L sampel. Total kandungan tanin yang tinggi pada ekstrak mungkin
disebabkan sebagian senyawa tanin pada ekstrak lebih banyak larut dalam sistem tersebut.

Analisis kandungan besi tereduksi pada ekstrak tanaman daun cengkih dengan
menggunakan lampu UV, diambil cuplikan sebanyak 2 mL ekstrak setelah dicahayai
kemudian direaksikan dengan 2,2 bipiridin 0.070% membentuk kompleks warna orange-
pink, lalu dibaca pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 520 nm. Hasil
analisis kandungan besi tereduksi dapat dilihat pada gambar 4. Berdasarkan hasil analisis
menunjukan bahwa ekstrak tanaman daunh cengkih yang diekstrak dengan beberapa
pelarut setelah dikenakan cahaya selama 5 jam, ekstrak PE memiliki kemampuan terbesar
dalam mereduksi Fe*® menjadi Fe*? yaitu sebesar: 26,67 ppm, diikuti ekstrak aceton
sebesar: 24,63, dan ekstrak etanol sebesar: 24,63mg/L. Hasil ini berbanding lurus dengan
hasil kandungan total fenolik yang di dapat dari ekstrak limbah tanaman dan hasil ini juga
memberikan masukan yang sangat positif dalam pemanfaatan fenolik dari ekstrak limbah
tanaman sebagai pereduksi Fe*> menjadi Fe*?. Menurut Buckman (1982), fenolik
merupakan kelat yang mantap sehingga besi terlindungi dari reaksi tanah dan akan mudah
bermobilisasi dan diserap oleh tanaman.

lon Fe*® dari larutan ammonium besi(lll) sulfat (bening kekuningan) telah
mengalami reduksi menjadi Fe*? dalam ekstrak limbah tanaman, hal ini ditunjukkan
dengan adanya perubahan warna larutan menjadi pink agak terang. Dari hasil ini juga
menunjukan bahwa ekstrak yang dicahayai memperlihatkan pengaruh mereduksi
kandungan besi sangat besar dibandingkan dengan ekstrak yang tanpa dicahayai. Adanya
induksi cahaya UV semakin mempercepat pemutusan gugus OH dari senyawa fenolik yang
selanjutnya disumbangkan kepada kation besi.

Analisis kandungan besi tereduksi pada lampu fluorescent di lakukan sama halnya
pada lampu UV, diambil cuplikan sebanyak 2 mL ekstrak setelah dicahayai kemudian
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direaksikan dengan 2,2 bipiridin 0.070% membentuk kompleks warna orange-pink, lalu
dibaca pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 520 nm. Hasil analisis
ditunjukan pada gambar 5. Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa hasil yang
diperoleh tidak berbeda dengan lampu UV, namun kemampuan ekstrak limbah tanaman
pada lampu fluorescent untuk mereduksi besi cenderung naik angkanya, bisa dilihat
berturut-turut ekstrak PE yang memiliki kemampuan terbesar dalam mereduksi Fe*
menjadi Fe*? yaitu sebesar: 27,79mg/L diikuti ekstrak etanol sebesar: 27,55, dan ekstrak
aceton sebesar: 25,71 mg/L.

Kemampuan terbesar pada ekstrak PE dalam mereduksi besi yang dicahayai dengan
lampu flourescents, disebabkan karena molekul yang menyusun senyawa fenolik pada
ekstrak PE  memerlukan energi yang lebih sedikit dalam mengeksitasi elektronnya
dibandingkan dengan ekstrak lain, sehingga menyerap energi yang panjang gelombang
yang lebih panjang, dan energi yang dihasilkan oleh sumber cahaya flourescents sebanding
dengan energi yang dibutuhkan untuk mempromosikan elektronnya. Menurut Fessenden
dan Fessenden (1997), panjang gelombang ultraviolet (UV) atau cahaya tampak
bergantung pada mudahnya eksitasi eletron. Molekul-molekul yang memerlukan lebih
banyak energi untuk promosi elektronnya akan menyerap pada panjang gelombang yang
lebih pendek, sedangkan molekul-molekul yang memerlukan energi yang lebih sedikit
akan menyerap pada panjang gelombang yang lebih panjang.

KESIMPULAN

Kandungan total fenolik, flavonoid dan tannin tertinggi terdapat pada ekstrak PE
bila dibandingkan dengan ekstrak aceton dan etanol. Dalam mereduksi Fe** menjadi Fe*?
menunjukan bahwa ekstrak daun cengkih yang diekstrak dengan beberapa pelarut setelah
dikenakan cahaya dengan lampu UV selama 5 jam, ternyata kemampuan terbesar dalam
mereduksi Fe™ menjadi Fe*? adalah ekstrak PE. Sedangkan ekstrak daun cengkih pada
lampu fluorescent untuk mereduksi besi cenderung naik angkanya, ekstrak PE yang
memiliki kemampuan terbesar dalam mereduksi Fe™ menjadi Fe*?. .Ekstrak limbah daun
cengkih pada lampu fluorescent untuk mereduksi besi cenderung naik angkanya.Perlu
dilakukan pengujian total fenolik, flavonoid dan tannin serta fotoreduksi besi pada limbah
pertanian lainnya.
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