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ABSTRACT

Fresh noni fruit has nutrients and active components and contains high water content. Noni has a short
shelf life caused by high of water content, so it is necessary to reduce the water content of the material by
drying. The purpose of this study was to determine the effect of method and drying temperature combination
on antioxidant activity of noni slices which include ascorbic acid, total flavonoids, and antioxidant activity. This
study was desfgned using Randomized Block Design (RBD) with combination of 2 treatment factors, namely
the drying temperature (T) and the drying method (M) and 3 replications. The drying method uses three
methods, namely conventional hot air, dehydrated hot air, and circulated dehydrated hot air, while the drying
temperature used was 50 ° C, 57 ° C and 65 ° C. Data analysis for ascorbic acid, total flavonoids, and
antioxidant activity using ANOVA test (a = 5%) and HSD test (a = 5%), while drying time was analyzed
descriptively. The results showed that the highest antioxidant activity with conventional methods at 50 °C
was 34% with the characteristics of ascorbic acid 52.8 mg/100g of noni dried fruit, total flavonoids 3.81 mg
QE/g of noni dried fruit, and drying time for 18 hours.

Keywords: adsorbent, antioxidant, drying, noni, temperature
ABSTRAK

Buah mengkudu segar kaya akan nutrisi dan komponen aktif serta mengandung kadar air tinggi.
Tingginya kadar air mengakibatkan masa simpan yang singkat, sehingga perlu dilakukan pengeringan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi metode dan suhu pengeringan terhadap
aktivitas antioksidan irisan buah mengkudu yang meliputi asam askorbat, total flavonoid, dan aktivitas
antioksidan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) desain faktorial yang terdiri dari
kombinasi dua faktor perlakuan, yaitu suhu pengeringan (T) dan metode pengeringan (M) serta 3 ulangan.
Metode pengeringan menggunakan tiga metode, yaitu metode konvensional, metode adsorpsi dan metode
sirkulasi, sedangkan suhu pengeringan yaitu 50 °C, 57 °C dan 65°C. Analisa data untuk asam askorbat, total
flavonoid, dan aktivitas antioksidan menggunakan ANOVA (a=5%) dan uji BNJ (a=5%), sedangkan lama
pengeringan dianalisa secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan tertinggi
dengan metode konvensional pada suhu 50 °C yaitu sebesar 34% dengan karakteristik asam askobat sebesar
52,8 mg/100g buah mengkudu kering, total flavonoid sebesar 3,81 mg QE/g buah mengkudu kering, dan
lama pengeringan selama 18 jam.

Kata kunci: adsorben, antioksidan, mengkudu, pengeringan, suhu

PENDAHULUAN menyembuhkan berbagai penyakit.
. Lo Buah mengkudu kaya zat gizi serta
Mengkudu (Morinda _C/me//a) fitokimia yang berfungsi sebagai antioksidan.
merupakan tanaman yang banyak ditemukan Zin dkk. (2002) menyatakan bahwa bagian
di daerah tropis, termasuk Indonesia (Aruna buah dan daun mengkudu memiliki

dkk., 2013). Pada umumnya tanaman
mengkudu tumbuh secara liar, namun tak

jarang pula masyarakat membudidayakan dipengaruhi  kandungan flavonoid dan

tanaman ini  untuk d'_amb” buahnya. senyawa fenolik (Rao dan Subramanian,
Mengkudu banyak digunakan oleh 2000)

masyarakat sebagai obat tradisional untuk

kemampuan sebagai antioksidan alami.
Aktivitas  antioksidan buah  mengkudu
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Pemanfaatan komponen antioksidan
pada buah mengkudu dapat diaplikasikan
menjadi beberapa jenis produk pangan. Di
sisi lain, buah mengkudu mengandung kadar
air yang tinggi, yaitu sekitar 89,10% (Jones,
2000). Tingginya kadar air pada buah
mengkudu mengakibatkan buah mengkudu
memiliki masa simpan yang singkat,
sehingga perlu dilakukan proses
pengurangan kadar air bahan yang dilakukan
dengan pengeringan.

Proses pengeringan dipengaruhi oleh
suhu dan lama pengeringan. Suhu yang
tinggi dapat mempercepat proses
pengambilan kadar air bahan sehingga
proses pengeringan berlangsung lebih cepat.
Di sisi lain, suhu vyang tinggi dapat
mempengaruhi senyawa antioksidan yang
terkandung pada buah mengkudu, karena
senyawa antioksidan sensitif terhadap panas.
Pengeringan untuk bahan yang sensitif
terhadap panas harus dilakukan dengan suhu
rendah.

Salah satu metode pengeringan yaitu
dengan aplikasi udara panas yang secara
umum diaplikasikan pada oven. Kapasitas
pengeringan udara dalam  pengering
konveksi menggunakan aliran udara panas
bergantung pada suhu dan kelembaban
udara. Kapasitas pengeringan  dapat
ditingkatkan dengan meningkatkan suhu,
menurunkan kelembaban absolut, maupun
kombinasi keduanya. Kelembaban udara
dapat diturunkan dengan menggunakan
bahan penyerap atau adsorben (Djaeni dkk.,
2007).

Pengeringan adsorpsi adalah metode
pengeringan dengan menurunkan kadar air
udara sebelum dimasukkan dalam ruang
pengeringan. Penurunan kadar air udara
dilakukan menggunakan bahan penyerap/
adsorben seperti silika gel dan zeolit.
Kelembaban udara rendah dapat
mempercepat penguapan air dari bahan,
menurunkan kebutuhan panas selama
proses, serta mempersingkat  waktu
pengeringan dan dapat diaplikasikan untuk
pengeringan suhu rendah (Djaeni dkk.,
2012). Metode  sirkulasi  merupakan
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modifikasi dari metode adsorpsi. Menurut
Djaeni (2008), udara panas yang terbuang
pada metode sirkulasi dapat digunakan
kembali untuk tahap pengeringan berikutnya.
Sementara itu, pada metode pengeringan
konvensional tidak dilakukan modifikasi kadar
air udara pada alat pengering.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh metode dan suhu
pengeringan terhadap lama pengeringan,
kandungan asam askorbat, total flavonoid,
serta aktivitas antioksidan irisan buah
mengkudu.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan baku adalah buah mengkudu
yang hampir matang dengan warna kulit
hijau keputih-putihan dan tekstur keras.
Bahan-bahan untuk analisis antara lain
etanol 96%, akuades, larutan amilum 1%,
larutan iodium 0,01N, metanol, AIClz 10%,
kalium asetat 1 M, kuersetin, larutan DPPH
(1,1-Diphenyl-2  Picrylhyrazil) dan kertas
saring Whatman no. 1.

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian adalah cabinet dryer yang
dilengkapi sistem adsorpsi, timbangan
analitik, cawan porselen, blender, ayakan 80
mesh, buret, peralatan gelas, shaker,
vacuum pump, spatula, pipet volumetrik,
mikro pipet, pipet tetes, vortex, batang
pengaduk, spektofotometer UV-Vis, cuvet.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) desain faktorial yang
terdiri dari kombinasi dua faktor perlakuan,
yaitu suhu pengeringan (T) dengan 3 taraf
suhu (50 °C, 57 °C dan 65 °C), dan metode
pengeringan (M) yaitu metode konvensional,
metode adsorpsi, serta metode sirkulasi.
Parameter yang diamati dalam penelitian ini

meliputi lama pengeringan, asam asam
askorbat, total flavonoid, serta aktivitas
antioksidan.
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Pengeringan Buah Mengkudu

Pengeringan buah mengkudu mengikuti
prosedur yang dilakukan oleh Wulan (2015).
Buah mengkudu disortasi/ dipilih yang
hampir matang dengan warna kulit hijau
keputih-putihan dan tekstur keras. Buah
dicuci dan diiris dengan ketebalan + 0,5 cm.
Sebanyak + 7 kg irisan buah mengkudu
digunakan untuk masing-masing perlakuan
pengeringan. Pengeringan dihentikan saat
kadar air bahan mencapai 10 £ 0,5%.

Ekstraksi Buah Mengkudu

Irisan buah mengkudu yang telah
dikeringkan  dihancurkan  menggunakan
blender dan diayak menggunakan ayakan 80
mesh. Sampel serbuk buah mengkudu
disimpan dalam wadah yang terhindar dari
cahaya dan udara lingkungan untuk dianalisis
kadar asam askorbat dengan metode titrasi
berdasarkan prosedur kerja Sudarmadiji dkk.
(1996).

Ekstraksi serbuk buah  mengkudu
mengacu pada prosedur oleh Pratiwa dkk.
(2015) dengan modifikasi. Sampel serbuk
dimaserasi menggunakan pelarut etanol 96%
dengan perbandingan serbuk dan pelarut
yaitu 1:3 (b/v). Maserasi dilakukan selama
48 jam di atas shaker pada suhu kamar.
Larutan kemudian disaring secara vakum
dengan kertas saring Whatman no. 1. Filtrat
kemudian diuapkan menggunakan rotary
evaporator hingga diperoleh ekstrak kental.
Selanjutnya dilakukan analisis total flavonoid
berdasarkan metode Chang dkk. (2002) dan
analisis aktivitas antioksidan dengan metode
DPPH menurut Anwar dan Triyasmono
(2016).

Analisis Data

Data lama pengeringan dianalisa secara
deskriptif, sedangkan data asam askorbat,
total flavonoid, serta aktivitas antioksidan
diolah menggunakan analisis sidik ragam
(ANOVA) dengan signifikansi 5%, kemudian
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur
(BNJ) dengan signifikansi 5%  untuk
perlakuan yang berpengaruh nyata.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Lama Pengeringan

Kadar air buah mengkudu sebelum
pengeringan sebesar 86% (bb). Hasil
penelitian  menunjukkan  bahwa lama

pengeringan irisan buah mengkudu hingga
mencapai kadar air 10% berkisar 11-18 jam
(Gambar 1). Proses pengeringan irisan buah
mengkudu yang paling cepat terdapat pada
perlakuan kombinasi metode sirkulasi dan
suhu 65 °C yaitu selama 11 jam, sedangkan
proses pengeringan yang paling lambat
terdapat pada perlakuan kombinasi metode
konvensional dan suhu 50 °C yaitu selama
18 jam.

20 18

as50°C
a57°C
@65°C

Lama Pengeringan (jam)
S

5

Adsorpsi Sirkulasi

Perlakuan

Konvensional

Gambar 1. Rerata Lama Pengeringan Irisan
Buah Mengkudu pada Berbagai
Perlakuan

Waktu  yang dibutuhkan untuk
mengeringkan irisan buah mengkudu pada
suhu vyang lebih tinggi, lebih singkat
dibandingan dengan waktu pengeringan
pada suhu yang lebih rendah. Hal ini sejalan
dengan penelitian Muchtadi dan Sugiyono
(2013) yang menjelaskan bahwa semakin
tinggi suhu pengeringan akan mempercepat
proses penguapan air yang terkandung
dalam bahan.

Gambar 1 menunjukkan bahwa pada
suhu yang sama, pengeringan dengan
penambahan adsorben, yaitu pada metode
adsorpsi dan sirkulasi mempersingkat lama
pengeringan bahan. Hal ini sejalan dengan
penelitian Djaeni (2012) yang menjelaskan
bahwa pengeringan dengan menggunakan
adsorben  dapat menghemat  waktu
pengeringan sebesar 20-30%.

Pengeringan dengan metode sirkulasi
menghasilkan lama pengeringan yang paling
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singkat, meskipun pada prinsipnya hampir
sama dengan metode adsorpsi. Hal ini
diduga karena pada metode sirkulasi, bahan
dikeringkan menggunakan udara panas yang
bersirkulasi pada mesin  pengering.
Penggunaan udara lingkungan hanya di awal
pengeringan, lalu dilakukan penurunan
kelembaban udara dan suhu dinaikkan.
Apabila dibandingkan dengan metode
adsorpsi yang pada prinsipnya selalu
menggunakan udara baru dari lingkungan,
pengeringan dengan metode sirkulasi akan
menjadi  lebih  cepat karena  tidak
memerlukan waktu lebih untuk proses
penyesuaian suhu dan kelembaban.

Asam Askorbat

Asam askorbat merupakan vitamin
dengan struktur kimia paling sederhana,
yang terdiri dari 6 atom C dan kedudukannya
tidak stabil (CeHsOs) karena mudah sekali
bereaksi dengan O: di udara menjadi asam
dehidroaskorbat (Linder, 1992). Menurut
Winarno (2002), vitamin C merupakan
vitamin yang paling mudah mengalami
kerusakan. Selain mudah larut dalam air,
vitamin C juga mudah teroksidasi oleh panas,
alkali, enzim oksidator, dan oksidator lainnya.
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Gambar 2. Rerata Asam Askorbat Irisan Buah
Mengkudu pada Berbagai
Perlakuan

Analisis kandungan asam askorbat pada
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh metode dan suhu pengeringan
terhadap kadar asam askorbat yang
terkandung pada irisan buah mengkudu
kering. Analisis asam askorbat dilakukan
dengan metode titrasi. Nilai rerata
kandungan asam askorbat irisan buah
mengkudu kering berkisar antara 46,93
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hingga 99,73 mg/100g sampel buah
mengkudu. Rerata kadar asam askorbat
irisan buah mengkudu kering ditunjukkan
pada Gambar 2.

Hasil analisis berdasarkan uji F (ANOVA)
menunjukkan  bahwa  perlakuan  suhu
pengeringan tidak berpengaruh nyata dan
tidak terdapat interaksi antar faktor
perlakuan, sedangkan perlakuan metode
pengeringan berpengaruh nyata terhadap
kandungan asam askorbat bahan, sehingga
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur
(BNJ) dengan taraf 5%. Hasil pengujian BNJ
5% perlakuan metode terhadap kandungan
asam askorbat irisan buah mengkudu dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Uji BNJ Perlakuan Metode terhadap
Kandungan Asam Askorbat Irisan
Buah Mengkudu

Metode Rerata (mg/100g)
Konvensional 49,87°
Adsorpsi 64,53°
Sirkulasi 97,78¢
BNJ 5% = 9,07

Keterangan: angka-angka vyang diikuti huruf yang

berbeda berarti berbeda nyata pada uji
BNJ taraf 5%.

Pengaruh metode pengeringan terhadap
asam askorbat diduga berkaitan dengan
lama pengeringan, dimana pengeringan
dengan waktu yang lebih  singkat
menghasilkan irisan buah mengkudu dengan
kandungan asam askorbat yang lebih tinggi,
dan sebaliknya. Semakin lama sampel
terpapar oleh panas, maka kandungan asam
askorbat menjadi semakin berkurang. Hal ini
sejalan dengan penelitian Sebayang (2016)
yang menyatakan bahwa semakin lama
waktu pengeringan maka jumlah vitamin C
yang teroksidasi akan semakin besar, karena
semakin besar pula jumlah panas yang
diterima oleh bahan.

Mekanisme oksidasi asam askorbat
menghasilkan radikal anion askorbat dan H20
yang diikuti pembentukan dehidro asam
askorbat dan hidrogen peroksida. Dehidro
asam askorbat (asam L-dehidroaskorbat)
bersifat sangat labil dan dapat mengalami
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perubahan  menjadi  2.3-L-diketogulonat
(DKG) vyang sudah tidak mempunyai
keaktifan asam askorbat lagi. Jika DKG sudah
terbentuk maka akan mengurangi bahkan
menghilangkan asam askorbat yang ada
dalam produk (Andarwulan dan Koswara,
1992).

Total Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa fenol
dan termasuk salah satu metabolit sekunder
pada tumbuhan yang berfungsi sebagai
antioksidan (Zuraida dkk., 2017). Analisis ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh
metode dan suhu pengeringan terhadap total
senyawa flavonoid irisan buah mengkudu
kering. Total flavonoid sampel dihitung
dengan memasukkan nilai serapan sampel
pada panjang gelombang 415 nm ke dalam
persamaan garis linear y = ax - b, yang
diperoleh dari kurva kalibrasi kuersetin pada
konsentrasi 0 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 60
ppm, 80 ppm, 100 ppm, 120 ppm, dan 140
ppm. Hasil dinyatakan dalam satuan mg
QE/g sampel. Rerata total senyawa flavonoid
irisan buah mengkudu kering ditunjukkan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rerata Total Flavonoid Irisan
Buah Mengkudu pada Berbagai
Perlakuan

Nilai rerata total senyawa flavonoid
irisan buah mengkudu kering yang terkecil
pada kombinasi perlakuan metode
konvensional dan suhu 50 °C yaitu 3,81 mg
QE/g, sedangkan nilai rerata kandungan total
flavonoid irisan buah mengkudu kering yang
tertinggi terdapat pada kombinasi perlakuan
metode sirkulasi dan suhu 65 °C yaitu 7,99
mg QE/g.
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Perlakuan suhu dan metode
pengeringan berpengaruh nyata serta
terdapat interaksi antar faktor perlakuan,
sehingga dilanjutkan dengan uji BNJ] (Beda
Nyata Jujur). Hasil pengujian BN] 5%
perlakuan suhu pengeringan terhadap total
flavonoid irisan buah mengkudu kering
terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Uji BNJ Perlakuan Suhu Pengeringan
terhadap Total Flavonoid Irisan
Buah Mengkudu

Suhu Rerata (mg QE/g)
50 °C 4,402
57 oC 5,61°
65 °C 7,21¢

BNJ 5% = 1,0714

Keterangan: angka-angka vyang diikuti huruf yang
berbeda berarti berbeda nyata pada uji
BNJ taraf 5%.

Hasil uji BN]J 5% (Tabel
menunjukkan  bahwa  perlakuan  suhu
pengeringan berbeda nyata. Pengeringan
buah mengkudu pada suhu yang lebih tinggi
menunjukkan hasil total flavonoid yang lebih
tinggi. Hal tersebut sejalan dengan penelitian
Azeez dkk. (2017) pada pengeringan irisan
tomat yang menyatakan bahwa terdapat
kecenderungan peningkatan total flavonoid
dengan meningkatnya suhu pengeringan
serta terjadinya penurunan total flavonoid
seiring dengan semakin lamanya waktu
pengeringan. Hal tersebut disebabkan karena
pada suhu vyang lebih tinggi lama
pengeringan akan semakin singkat, sehingga
kontak antara sampel dengan udara panas
dapat diminimalisir serta proses degradasi
senyawa flavonoid oleh panas tidak
berlangsung lama. Sementara itu, Buchner
dkk. (2006) menjelaskan bahwa degradasi
senyawa flavonoid tidak hanya dipengaruhi
oleh suhu dan lama pengeringan. Degradasi
flavonoid juga bergantung pada parameter
lain seperti struktur bahan, fitokimia, pH,
serta keberadaan oksigen. Hasil penguijian
BNJ 5% perlakuan metode pengeringan
terhadap total flavonoid irisan buah
mengkudu kering terdapat pada Tabel 3.

2)
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Tabel 3. Uji  BNJ  Perlakuan  Metode
Pengeringan terhadap Total
Flavonoid Irisan Buah Mengkudu

Metode Rerata (mg QE/qg)
Konvensional 4,712
Adsorpsi 5,41°
Sirkulasi 7,10°

BNJ 5% = 1,0714

Keterangan: angka-angka vyang diikuti huruf yang
berbeda berarti berbeda nyata pada uji
BNJ taraf 5%.

Hasil uji BNJ 5% menunjukkan bahwa
perlakuan metode pengeringan berbeda
nyata. Semakin singkat waktu pengeringan
menghasilkan total flavonoid yang semakin
tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian
Azeez (2017) pada sampel tomat yang
menunjukkan bahwa suhu yang lebih tinggi
tidak menurunkan aktivitas antioksidan,
apabila dilakukan dalam waktu yang singkat.
Menurut Zainol dkk. (2009), flavonoid dan
senyawa antioksidan akan mengalami
penurunan akibat pengaruh variasi suhu
pada saat proses pengeringan karena
senyawa tersebut bersifat sensitif terhadap
cahaya dan panas. Degradasi flavonoid
terjadi karena adanya pemutusan rantai
molekul dan terjadinya reaksi oksidasi yang
menyebabkan oksidasi gugus hidroksil dan
akan membentuk senyawa lain yang mudah
menguap dengan cepat. Pengeringan pada
metode  sirkulasi menghasilkan  lama
pengeringan yang paling singkat, sehingga
dapat meminimalisir kerusakan senyawa
flavonoid mengkudu apabila dibandingkan
dengan metode konvensional dan metode
adsorpsi pada suhu yang sama.

Hasil pengujian BNJ 5% interaksi
metode dan suhu pengeringan terhadap total
flavonoid irisan buah mengkudu kering
(Tabel 4) menunjukkan bahwa pengaruh
interaksi antara metode dan suhu
pengeringan berbeda nyata. Diduga, hal ini
terjadi karena perbedaan suhu dan metode
pengeringan yang menghasilkan lama
pengeringan yang berbeda-beda, sehingga
mempengaruhi total flavonoid bahan.
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Tabel 4. Uji BN] Interaksi Metode dan Suhu
Pengeringan terhadap Total
Flavonoid Irisan Buah Mengkudu

Perlakuan Rerata (mg QE/g)
kso 3,807°
ks7 3,9032b¢
kes 6,419¢
aso 3,870%
as7 5,1394
ass 7,216
S50 5,5309%
Ss7 7,778%"
S65 7,9939
Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang sama
berarti tidak berbeda nyata pada uji BNJ
taraf 5%.
Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan ditentukan oleh
besarnya hambatan serapan radikal bebas
melalui perhitungan persentase inhibisi
serapan radikal DPPH (Santoni dkk., 2013).
Analisis aktivitas antioksidan pada penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
metode dan suhu pengeringan terhadap
aktivitas antioksidan irisan buah mengkudu
kering. Rerata aktivitas antioksidan irisan
buah mengkudu kering ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Rerata Aktivitas Antioksidan
Irisan Buah Mengkudu pada
Berbagai Perlakuan

Nilai rerata aktivitas antioksidan irisan
buah mengkudu kering berkisar antara 22%
hingga 34%. Hasil analisis berdasarkan uji F
(ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan
metode dan suhu pengeringan tidak
berpengaruh nyata dan tidak terdapat
interaksi antar faktor perlakuan, sehingga
tidak dilanjutkan dengan uji BNJ.
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Nilai rerata aktivitas antioksidan buah
mengkudu kering cenderung menurun seiring
dengan semakin tingginya suhu yang
diberikan. Sejalan dengan penelitian Syafrida
dkk. (2018) vyang menyatakan bahwa
aktivitas antioksidan sampel cenderung
menurun seiring dengan semakin tingginya
suhu pengeringan. Reblova (2012) juga
menyatakan bahwa terjadi  penurunan
aktivitas  antioksidan  seiring  dengan
meningkatnya suhu pemanasan. Penurunan
aktivitas antioksidan akibat peningkatan suhu
disebabkan oleh penurunan kemampuan
antioksidan untuk bereaksi dengan radikal
bebas pada suhu vyang lebih tinggi.
Antioksidan tidak terurai dengan cepat pada
suhu tinggi, namun secara perlahan (dalam
kaitannya dengan oksidasi asam lemak).

KESIMPULAN

Metode pengeringan berpengaruh nyata
terhadap asam askorbat, suhu pengeringan
berpengaruh nyata terhadap total flavonoid,
namun metode dan suhu pengeringan tidak
berpengaruh nyata terhadap aktivitas
antioksidan mengkudu. Lama pengeringan
yang paling singkat yaitu 11 jam dengan
metode sirkulasi pada suhu 65°C, kandungan
asam askorbat tertinggi dengan metode
sirkulasi pada suhu 57°C sebesar 99,73
mg/100g, kandungan total flavonoid tertinggi
pada kombinasi metode sirkulasi dan suhu 65
°C vyaitu 7,99 mg QE/g dan aktivitas
antioksidan  tertinggi  terdapat  pada
kombinasi metode konvensional dan suhu
500C yaitu sebesar 34%.
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