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Abstrak—Salak (Salacca zalacca) atau snake fruit merupakan buah asli Indonesia berjenis palma yang
memiliki kulit bersisik berwarna coklat. Jenis salak yang banyak dibudidayakan di Bali yaitu salak bali dan
salak gula pasir. Kulit salak mengandung senyawa flavonoid yang memiliki khasiat sebagai antioksidan,
antimikroba, antidiabetes, antikanker, antihipertensi dan lainnya. Sistem penghantaran obat berbasis lipid
seperti nanoemulsi dan SNEDDS (Self-nanoemulsifying drug delivery system) dapat digunakan untuk
meningkatkan kelarutan dan bioavailabilitas dari senyawa flavonoid. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui kadar flavonoid total pada ekstrak kulit salak bali dan salak gula pasir serta kelarutan flavonoid
dalam beberapa jenis fase minyak. Kadar flavonoid total dan kelarutan flavonoid dilakukan pada fase
minyak diukur menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum (425 nm).
Pengujian kelarutan flavonoid dilakukan pada asam oleat, minyak zaitun, dan isopropil miristat (IPM).
Hasil penelitian menunjukan bahwa kulit salak bali memiliki kadar flavonoid total lebih besar dibandingkan
dengan kulit salak gula pasir. Kulit salak bali memiliki kadar flavonoid total sebesar 5,546 mgQE/gram
ekstrak, sedangkan kulit salak gula pasir sebesar 1,886 mgQE/gram ekstrak. Berdasarkan hasil tersebut,
maka dilakukan uji kelarutan flavonoid dalam fase minyak menggunakan ekstrak kulit salak bali. Hasil dari
analisis kelarutan flavonoid didapatkan kelarutan ekstrak kulit salak bali pada fase minyak berupa asam
oleat, minyak zaitun, dan isopropil miristat berturut-turut adalah sebesar 144,92 ug/mL; 45,62 pg/mL; dan
73,63 ng/mL. Kandungan flavonoid dalam ekstrak kulit salak bali lebih mudah larut dalam asam oleat
dibandingkan dengan minyak zaitun dan isopropil miristat.

Kata Kunci- Kulit salak, salak bali, salak gula pasir, total flavonoid, fase minyak

1. PENDAHULUAN

Salak (Salacca zalacca (Gaert.) Voss) merupakan buah asli Indonesia yang termasuk dalam
suku tanaman palma (Arecaceae)[1]. Buah salak juga disebut snake fruit, memiliki kulit buah yang
bersisik menyerupai ular dan berwarna coklat. Buah salak sangat digemari oleh masyarakat karena
rasanya yang manis dan renyah, serta memiliki berbagai manfaat bagi kesehatan. Selain itu, buah
ini juga memiliki peluang pasar yang besar, baik di dalam maupun luar negeri dengan nilai
ekonomi yang tinggi. Di Indonesia terdapat berbagai varietas tanaman salak yang tumbuh di
daerah yang berbeda. Jenis salak yang banyak dibudidayakan di Bali yaitu salak bali dan salak
gula pasir. Kedua varietas salak ini telah diakui sebagai varietas unggul nasional melalui
Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia pada tahun 1994[19][20]. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (2023), jumlah produksi salak di Provinsi Bali pada tahun 2022 mencapai
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26.377 ton[21]. Masyarakat umumnya hanya memanfaatkan daging buah salak dan membuang
bagian kulit yang tidak dapat dikonsumsi secara langsung. Hal ini menyebabkan banyaknya limbah
kulit salak sisa konsumsi maupun pengolahan produk.

Kulit salak memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai nutrasetikal untuk pencegahan
dan pengobatan penyakit. Kulit buah ini mengandung komponen bioaktif yang dapat memberikan
manfaat bagi kesehatan. Kulit buah salak diketahui memiliki aktivitas sebagai antioksidan,
antimikroba, antidiabetes, antikanker, antihipertensi, antikolesterol, antihiperurisemia dan
immunostimulatory [3][4][5]. Hasil skrining fitokimia kulit buah salak positif mengandung
senyawa flavonoid, saponin, fenol, tanin, triterpenoid, dan alkaloid [2][3]. Flavonoid yang
terkandung di dalam kulit salak merupakan salah satu senyawa yang berperan penting dalam
memberikan berbagai aktivitas farmakologi. Senyawa flavonoid telah banyak digunakan dalam
formulasi sediaan farmasi dan kosmetik, namun sebagian besar senyawa ini memiliki kelarutan
buruk di dalam air [6]. Hal ini menyebabkan bioavailabilitas senyawa dalam sediaan oral kurang
maksimal dan efektivitas senyawa sebagai agen terapeutik berkurang.

Terdapat berbagai metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan bioavailabilitas oral
senyawa yang sukar larut. Sistem penghantaran obat berbasis lipid (LBDDS) dapat menjadi pilihan
untuk meningkatkan disolusi dan absorpsi senyawa aktif didalam tubuh terutama senyawa yang
memiliki kelarutan yang rendah dalam air. Oleh karena itu, sistem penghantaran obat berbasis lipid
seperti nanoemulsi, SNEDDS, dan nanopartikel lipid dapat digunakan untuk meningkatkan
kelarutan dari senyawa flavonoid. Selain itu, penggunaan basis lipid dapat mempermudah senyawa
untuk melintasi saluran gastrointestinal dan sawar darah otak [7]. Dalam melakukan formulasi
diperlukan basis lipid dengan kemampuan yang besar untuk melarutkan flavonoid. Berdasarkan
uraian tersebut, perlu dilakukan pengujian kadar flavonoid yang terkandung pada kulit salak bali
dan kulit salak gula pasir untuk membandingkan kadar flavonoid pada kedua varietas salak serta
menguji kelarutan senyawa flavonoid pada kulit salak dalam fase minyak sebagai bahan pembawa
yang digunakan dalam sistem penghantaran obat berbasis lipid.

2. METODE
2.1. Bentuk, Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang dilakukan secara eksperimental.
Penelitian dilakukan melihat kadar flavonoid yang terkandung dalam ekstrak kulit salak bali dan
kulit salak gula pasir. Ekstrak dengan kadar flavonoid terbesar digunakan dalam uji kelarutan
dalam fase minyak yaitu asam oleat, minyak zaitun dan isopropil miristat. Penelitian berlangsung
selama 2 minggu dan dilaksanakan di Laboratorium Analisis dan Farmasetika Program Studi
Farmasi Fakultas MIPA Universitas Udayana.
2.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ekstrak kulit salak bali dan gula pasir,
serbuk standar kuersetin (HiMedia), etanol pro analisis (Merck), larutan aluminium klorida 10%,
larutan natrium asetat 1 M, aquades, asam oleat, minyak zaitun, isopropil miristat (IPM), syringe
filter, kertas saring, plastik wrap, aluminium foil, tissue.
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2.3. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu
UV-mini 1240), ultrasonic (Branson 1510), centrifuge (Eppendorf 5702), neraca analitik (Radwag
AS 220.R2), stopwatch, alat-alat gelas (Iwaki), tabung eppendorf, mikropipet (Rainin
C1200430M), pipet ukur (Iwaki), pipet tetes, spatula, ball filler, syringe, masker, handscoon.
2.4. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Panjang gelombang maksimum (A Max) ditentukan menggunakan alat spektrofotometer
dengan melakukan running pada range panjang gelombang tertentu. Diukur serapan larutan seri
standar 100 pg/mL pada panjang gelombang 300 - 700 nm. Panjang gelombang dengan nilai
absorbansi kuersetin terbesar digunakan sebagai panjang gelombang maksimum.
2.5. Pembuatan Kurva Baku

Ditimbang sebanyak 10 mg serbuk standar kuersetin dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10
mL. Dilarutkan serbuk kuersetin dengan menambahkan etanol P hingga tanda batas labu sehingga
didapatkan larutan standar dengan konsentrasi 1000 pg/mL. Kemudian dibuat larutan seri standar
dengan konsentrasi 25 pg/mL, 50 pg/mL, 75 pg/mL, dan 100 pg/mL. Dipipet sebanyak 0,25 mL;
0,5 ml; 0,75 mL dan 1 mL larutan standar yang telah dibuat dan diencerkan dengan etanol P hingga
didapatkan 10 mL larutan seri standar. Diambil 0,5 mL masing-masing larutan seri standar ke
dalam botol vial yang telah diberi label. Ditambahkan pada masing-masing vial sebanyak 1,5 mL
etanol P; 2,8 mL aquades; 0,1 mL aluminium klorida 10% dan 0,1 mL larutan natrium asetat 1 M.
Larutan dikocok dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang. Diukur absorbansi larutan seri
standar menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang maksimum. Larutan blanko yang
digunakan dalam pengukuran absorbansi yaitu 0,1 mL larutan natrium asetat 1 M yang
dicampurkan dengan 2,8 mL aquades dan 1,5 ml etanol [8]. Nilai absorbansi yang didapatkan
dibuat kurva kalibrasi dengan menghubungkan konsentrasi standar (x) dengan nilai absorbansi
yang diperoleh (y) sehingga didapatkan persamaan garis y = bx + a.
2.6. Penentuan Kadar Flavonoid Total

Dibuat larutan sampel ekstrak kulit buah salak dengan ditimbang 0,2 gram ekstrak ke dalam
labu erlenmeyer lalu ditambahkan 25 mL etanol P. Larutan sampel dicampur menggunakan
ultrasonik selama 30 menit. Saring larutan kedalam labu ukur 25 mL, kemudian tambahkan etanol
dengan membilas saringan sampai tanda batas labu. Diambil 0,5 mL dari masing-masing larutan
uji ke dalam botol vial yang telah diberi label. Selanjutnya, tambahkan sebanyak 1,5 mL etanol P;
2,8 mL aquades; 0,1 mL aluminium klorida 10% dan 0,1 mL larutan natrium asetat 1 M pada
masing-masing botol vial. Kocok dan inkubasi selama 30 menit pada suhu ruang. Ukur absorbansi
kedua sampel pada panjang gelombang maksimum [8].

2.7. Uji Kelarutan dalam Fase Minyak

Dimasukkan sebanyak 0,5 gram ekstrak kulit buah salak ke dalam vial yang berisikan 2 gram
fase minyak (asam oleat, minyak zaitun, dan isopropil miristat). Sesudah itu, campur
menggunakan ultrasonik selama 6 jam. Fase minyak yang telah bercampur dengan ekstrak
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disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 3000 rpm pada suhu ruang. Diambil 1 gram
bagian supernatan dan diekstraksi dengan aquades dan disentrifugasi kembali. Selanjutnya,
diambil 0,5 mL larutan hasil ekstraksi lalu campurkan dengan 1,5 mL etanol P; 2,8 mL aquades;
0,1 mL aluminium klorida 10% dan 0,1 mL larutan natrium asetat 1 M. Inkubasi selama 30 menit
pada suhu ruang dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimum. Pengerjaan
dilakukan sebanyak 3 replikasi pada setiap fase minyak.
2.8. Analisis Data

Pada penelitian ini, analisis data dilakukan menggunakan persamaan regresi linear dari kurva
baku yang telah dibuat. Dimasukan data absorbansi yang diperoleh ke dalam persamaan y = bx +
a sehingga didapatkan kadar flavonoid total dari ekstrak kulit salak dan kelarutannya dalam fase
minyak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, digunakan sampel berupa ekstrak dari kulit salak (Salacca zalacca
(Gaert.) Voss). Kulit buah salak yang merupakan limbah buah salak yang memiliki potensi sebagai
nutrasetikal. Kulit salak memiliki nilai gizi berupa protein, karbohidrat, air dan sedikit lemak.
Selain itu, kulit salak memiliki banyak manfaat lainnya bagi kesehatan [5]. Salah satu manfaat
kulit buah salak yang paling menonjol yaitu aktivitas antioksidan. Kulit buah ini memiliki senyawa
bioaktif yaitu flavonoid yang dapat berfungsi sebagai antioksidan [9]. Kadar flavonoid yang
terkandung ditentukan menggunakan metode kolorimetri dengan bantuan spektrofotometer UV-
Vis. Flavonoid memiliki banyak gugus okso dan gugus hidroksil, hal ini menyebabkan flavonoid
cenderung untuk berikatan dengan ion logam seperti aluminium klorida dengan perbandingan 1:1
bergantung pada kondisi pH. Flavonoid akan mengalami reduksi setelah penambahan aluminium
klorida (AICl;) pada suasana asam dan membentuk khelat Al(III)-flavonoid [10].

Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang maksimum dari senyawa
flavonoid. Pada panjang gelombang maksimum khelat yang terbentuk antara flavonoid dan AlCI3
mencapai serapan maksimum. Dalam hal ini, senyawa akan memberikan perubahan absorbansi
yang besar setiap satuan kadar dengan daya serap yang relatif konstan [11]. Pada penelitian ini,
diperoleh panjang gelombang maksimum senyawa kuersetin konsentrasi 100 pg/mL pada 425 nm
dengan absorbansi 0,6256. Hal ini telah sesuai dengan literatur, bahwa terbentuknya khelat
menimbulkan perubahan warna larutan menjadi kuning akibat adanya pergeseran panjang
gelombang ke arah visible (tampak) yang diukur absorbansinya pada panjang gelombang 410-440
[10][12]. Oleh karena itu, pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 425 nm.

Kurva baku diperoleh dengan menghubungkan konsentrasi larutan standar kuersetin dengan
nilai absorbansi yang diperoleh. Seri konsentrasi larutan standar yang digunakan dalam pembuatan
kurva baku yaitu 25 pg/mL, 50 pg/mL, 75 pg/mL, dan 100 pg/mL. Hasil dari pengukuran
absorbansi seri larutan standar untuk kurva baku dapat dilihat pada gambar 1. Kurva baku yang
diperoleh menghasilkan persamaan regresi linier yaitu y = 0,0065x + -0,0411, sedangkan nilai
koefisien korelasi (r) yang diperoleh sebesar 0,9966 atau mendekati 1. Persyaratan nilai koefisien
korelasi menurut SNI yaitu > 0,995 [13]. Dengan demikian, dapat dinyatakan bahwa terdapat
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korelasi yang linier antara konsentrasi dan absorbansi sehingga kurva dapat digunakan dalam
menentukan kadar flavonoid.

Kurva Baku Standar Kuersetin
@ Absorbansi (y) 6,55E-03*x + -0,0411 R = 0,993
0,8
0,6 [
3 )i
8 o4
2
< o
0,2
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25 50 75 100
Konsentrasi (ug/mL)

Gambar 1. Kurva Baku Standar Kuersetin pada Panjang Gelombang 425 nm.

Selanjutnya pada penentuan kadar flavonoid total dilakukan dengan menggunakan
persamaan regresi linier kurva baku yang diperoleh untuk menganalisis absorbansi sampel. Sampel
yang digunakan berupa ekstrak dari kulit salak jenis bali dan gula pasir. Hasil uji kadar flavonoid
total diperoleh seperti pada tabel 1. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan kandungan flavonoid
total pada ekstrak kulit salak bali sebesar 5,546 mgQE/gram ekstrak, yakni setiap gram ekstrak
mengandung sebanyak 5,546 miligram flavonoid yang ekuivalen dengan kuersetin [14].
Sementara itu, ekstrak kulit salak gula pasir mengandung flavonoid total sebesar 1,886
mgQE/gram ekstrak. Hal ini menunjukan adanya perbedaan kandungan flavonoid total pada jenis
kulit salak yang berbeda. Kulit salak bali memiliki kadar flavonoid total yang relatif lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kulit salak gula pasir. Oleh sebab itu, dalam pengujian kelarutan dalam
fase minyak digunakan ekstrak kulit salak bali sebagai sampel.

Tabel 1. Kadar Flavonoid Total Ekstrak Kulit Salak.

Sampel Kandungan Total Flavonoid % Kadar Flavonoid
(mgQE/gram ekstrak)
Kulit Salak Bali 5,546 0,5546
Kulit Salak Gula Pasir 1,886 0,1886

Pemilihan larutan pembawa sangatlah penting untuk mengetahui kelarutan senyawa yang
akan mempengaruhi efektivitas dari aktivitas kerja flavonoid dan mencegah terjadinya
pengendapan obat saat berada di lumen usus [15]. Selain itu, uji kelarutan senyawa dalam larutan
pembawa dapat digunakan dalam menentukan dosis yang terkandung dalam obat. Tabel 2
menunjukan bahwa flavonoid pada kulit salak bali memiliki kelarutan tertinggi pada fase minyak
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asam oleat. Kandungan senyawa flavonoid yang terlarut dalam asam oleat sebanyak 144,923
pg/mL, yang diikuti dengan isopropil miristat sebesar 73,631ug/mL dan minyak zaitun yaitu

45,620 pg/mL.

Tabel 2. Kelarutan Flavonoid Ekstrak Kulit Salak dalam Fase Minyak.

Fase Minyak Kelarutan (ng/mL) Rata-rata %RSD | % Flavonoid
(ng/mL) yang Terlarut
I I I
Asam Oleat 144,985 | 144,923 | 144,861 144,923 0,042 52,261
Minyak Zaitun 45,631 45,585 45,646 45,620 0,070 16,451
Isopropil Miristat 73,569 73,692 73,631 73,631 0,084 26,552

Perbandingan persentase kadar flavonoid yang terlarut didalam fase minyak dapat dilihat
pada gambar 2.

Kelarutan Flavonoid dalam Fase Minyak
60

9
0 52,261%

20
26,552%

16,451%

Flavonoid yang Terlarut (%)

Asam oleat Minyak zaitun Isopropil miristat

Jenis Fase Minyak

Gambar 2. Diagram Perbandingan % Flavonoid yang Terlarut dalam Tiga Fase Minyak.

Sebanyak 52,261% dari total flavonoid yang terkandung dalam ekstrak terlarut dalam asam
oleat, sedangkan pada minyak zaitun dan isopropil miristat hanya dapat melarutkan sebanyak
16,451% dan 26,552%. Hal ini mungkin terjadi karena asam oleat memiliki sifat lipofilik dengan
nilai koefisien partisi lebih dari 6,5 sehingga lebih mudah untuk mengikat gugus lipofilik dari
senyawa lainnya [16]. Kemampuan minyak zaitun dalam melarutkan flavonoid lebih rendah dari
asam oleat yang mana minyak zaitun mengandung 55-83% asam oleat. Minyak zaitun juga
mengandung asam lemak lain seperti asam linoleat yang cenderung bersifat polar [17]. Sementara
itu, isopropil miristat merupakan salah satu minyak non-trigliserida yang memiliki karakteristik
polaritas yang tinggi [18]. Asam oleat memiliki sifat lipofilik dan kepolaritasan yang hampir sama
dengan senyawa flavonoid dibandingkan dengan fase minyak yang lainnya sehingga lebih mudah
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berikatan dengan gugus lipofilik dari senyawa flavonoid. Oleh karena itu, asam oleat memiliki
kemampuan lebih besar untuk melarutkan senyawa flavonoid yang terdapat pada kulit salak.

4. KESIMPULAN

Kulit buah salak sebagai limbah organik memiliki potensi untuk diformulasikan menjadi
produk nutrasetikal karena memiliki kandungan senyawa bioaktif flavonoid. Berdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa kulit salak bali memiliki kandungan flavonoid total yang lebih
besar dibandingkan dengan kulit salak gula pasir. Kadar flavonoid total yang terkandung dalam
kulit salak bali sebesar 5,546 mgQE/gram ekstrak, sedangkan pada kulit salak gula pasir sebesar 1,886

mgQE/gram ekstrak. Asam oleat memiliki kemampuan tertinggi untuk melarutkan flavonoid yang
terkandung dalam ekstrak kulit salak bali. Hasil dari uji kelarutan dalam fase minyak, diperoleh kelarutan
flavonoid dalam asam oleat sebesar 144,923 pg/mL, pada isopropil miristat sebesar 73,63 1ug/mL,
dan minyak zaitun yaitu 45,620 pg/mL. Jadi, asam oleat dapat dijadikan pilihan sebagai larutan
pembawa saat melakukan formulasi. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk menguji kelarutan
senyawa flavonoid pada kulit salak dalam berbagai jenis fase minyak lainnya serta dapat dilakukan
pengujian dalam bentuk formulasi.
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