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ABSTRAK

Satu kajian telah dijalankan di Makmal Projek Tahun Akhir di Fakulti Pertanian Lestari,
Universiti Malaysia Sabah untuk mengkaji kesan kaedah dan pelarut pengesktrakan untuk
mengesktrak komponen fitokimia yang aktif seperti fenolik dan flavonoid daripada umbi
Eleutherine palmifolia (L.). Untuk mencapai kajian ini, dua kaedah pengesktrakan (Soxhlet
dan maserasi) dan dua jenis pelarut pengesktrakan (etanol 95% dan metanol 95%) telah
digunakan dalam kajian ini. Data yang diperolehi telah dianalisiskan dengan menggunakan
ANOVA dua-hala atas keertian 5%. Hasil kajian menyatakan terdapat signifikan yang
ketara antara faktor pelarut dan kaedah pengestrakan bagi jumlah kandungan flavonoid
dimana gabungan kaedah Soxhlet dan pelarut etanol 95% merupakan gabungan yang
terbaik kerana telah mengekstrak jumlah kandungan flavonoid E£. palmifolia yang paling
tinggi iaitu sebanyak 19.22 mg QE g.

Kata kunci: Pengesktrakan, Soxhlet, Maserasi, Pelarut
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EFFECT OF METHOD AND EXTRACTION SOLVENT ON PHYTOCHEMICAL
CONTENT OF Eleutherine palmifolia (L.)

ABSTRACT

An experiment was conducted at the Final Year Project Laboratory at Faculty of
Sustainable Agriculture, Universiti Malaysia Sabah to investigate the effects of extraction
method and extraction solvent to extract the active components like phenolic and
flavonoid from the bulb of Eleutherine palmifolia (L.). To achieve this, two different
extraction method (Soxhlet and maceration) and two different extraction solvent was
used. Data collected was analysed using two-way ANOVA at 5% significance level. The
result of this experiment showed that there was significant difference for the solvent and
method extraction factor for total flavonoid content in which the combination of Soxhlet
and ethanol 95% was the best combination for extracting the highest total flavonoid

content which was 19.22 mg QE g.

Keywords: Extraction, Soxhlet, Maceration, Solvent
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Formula
31

SENARAI FORMULA

Muka Surat
Hasil Pengesktrakan (%) 14
% = ( A/ B) x 100 %

Di mana,
A = Berat ekstrak selepas penyejatan pelarut (g)
B = Berat kering sampel (g)
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SENARAI SIMBOL, UNIT DAN SINGKATAN
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia L. Merr.), turut dikenali sebagai Bawang Dayak,
merupakan tanaman herba tradisional yang telah digunakan oleh suku kaum Dayak untuk

merawat diabetes melitus dan penyakit lain di Kepulauan Kalimantan, Indonesia (Febrinda

et al,, 2014). Tumbuhan ini tergolong dalam keluarga Iridaceae dan berasal dari Amerika

Selatan.

Tumbuhan menghasilkan metabolit utama dan sekunder dengan fungsi yang
berbeza. Metabolit utama seperti asid amino, gula (glusid), protein dan lipid terlibat
dalam proses selular. Manakala metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, terpenoid,
nin adalah produk semulajadi dimana kompaun tersebut akan memberikan kesan

dan sapo
ke atas organisma lain (Visweswari et al. 2013). Metabolit sekunder juga merupakan
fitokimia yang didapati secara semulajadi di bahagian tumbuhan seperti bunga, daun,
buah, akar, kulit kayu, rempah dan tumbuhan ubat-ubatan (Obouayeba et a/. 2014).
Kebanyakan fitokimia telah dilaporkan mempunyai kesan positif terhadap pencegahan

penyakit dan kanser. Kesan rawatan dan aktiviti pencegahan daripada pelbagai rempah
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terhadap ulser gastrik dan pelbagai penyakit keradangan kronik, termasuk kanser telah

dikaji semula oleh Sumbul et a/. (2011).

Tumbuh-tumbuhan yang mempunyai ciri-ciri perubatan mempunyai potensi untuk
menyumbang dalam pembangunan pelbagai terapi herba untuk beberapa penyakit di
seluruh dunia. Faedah untuk menggunakan sumber semulajadi dalam pembangunan dan
perumusan dalam produk kulit, alternatif untuk ubat konvensional dan produk sintetik,
menyumbang dalam peningkatan untuk melakukan kajian dan aplikasi industri untuk
tumbuhan ubat-ubatan (Azwanida, 2015). Menurut Aziz et al. (2013), penilaian mengenai
kandungan kimia tumbuhan herba, efikasi, potensi, kesan dan spektrum terapeutik adalah
sangat diperlukan untuk penggunaan yang selamat dan betul. Dengan penilaian saintifik
ini, pelbagai kompaun yang baru dapat dijadikan sebagai salah satu bahagian dalam
sistem terapeutik sebagai cara untuk merawat penyakit dan lebih ekonomi.

1.2 Justifikasi

Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kesan kaedah pengekstrakan dan
pelarut pengekstrakan terhadap kandungan fitokimia Eleutherine palmifolia ataupun
Bawang Dayak. Bawang Dayak dipilih dalam kajian ini kerana tumbuhan merupakan ubat
tradisional yang digunakan oleh masyarakat lokal untuk merawat penyakit seperti diabetes

melitus.

Kajian ini menggunakan pelarut etanol dan metanol dalam kajian ini kerana kedua-
dua pelarut tersebut telah dibuktikan sebagai pelarut yang efektif untuk mengesktrak
kompaun fenolik (Siddhuraju dan Becker, 2003). Selain itu, etanol juga selamat digunakan

untuk kegunaan manusia (Shi et al. 2005).

Hasil kajian boleh dijadikan sebagai rujukan untuk penyelidikan ke atas tumbuhan
E. palmifolia terutamanya di Malaysia agar tumbuhan ini dapat memberi sumbangan
dalam aspek perubatan moden. Hal ini kerana kepentingan polifenol semakin berkembang
kerana keupayaannya yang tinggi untuk memerangkap radikal bebas yang berkaitan

dengan pelbagai jenis penyakit (Kofii et al.. 2010).
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1.3  Objektif

Objektif kajian ini adalah:

i Untuk mengkaji kesan kaedah pengekstrakan terhadap kandungan fitokima
Eleutherine palmifolia (L.).

ii. Untuk mengkaji kesan pelarut pengesktrakan terhadap kandungan fitokima

Eleutherine palmifolia (L.).

1.4 Hipotesis

Kajian ini mempunyai dua faktor, iaitu:

Faktor A:
Ho,: Jenis kaedah pengestrakan tidak memberi perbezaan yang ketara terhadap

kandungan fitokimia Eleutherine palmifolia (L.).
H,: Jenis kaedah pengestrakan memberi perbezaan yang ketara terhadap kandungan
fitokimia Eleutherine palmifolia (L.).

Faktor B:
Ho,: Jenis pelarut pengestrakan tidak memberi perbezaan yang ketara terhadap

kandungan fitokimia Eleutherine palmifolia (L.).
Ha.: Jenis pelarut pengestrakan memberi perbezaan yang ketara terhadap kandungan
fitokimia Eleutherine palmifolia (L.).
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BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Tumbuhan Sebagai Potensi Ubat-ubatan

Tumbuh-tumbuhan tradisional telah banyak dimanfaatkan untuk merawat penyakit
terutamanya bagi populasi yang tinggal di luar bandar. Kajian sebelum ini banyak
menyatakan bahawa tumbuh-tumbuhan tradisional sememangnya mempunyai potensi
dalam ubat-ubatan. Menurut Ferreira (2009), orang tempatan di hutan hujan Amazon
mempunyai pengetahuan 229 tumbuhan ubat-ubatan yang terdiri daripada 81 famili
botanikal dan tahu untuk memanipulasikan tumbuhan tersebut dalam pelbagai cara
dengan penjagaan yang khusus agar tumbuhan yang digunakan dalam keadaan selamat.
Cleome rutidosperma, Emilia coccinea, Euphrobia heterophylla, Physcalis bransilensis,
Scorparia dulcis, Richardia bransilensis, Sida acuta, Spigelia anthelmia, Stachytarpheta
cayennensis dan Tridxa procumbens merupakan tumbuhan yang digunakan sebagai ubat
tradisional di Selatan Timur Nigeria (Edeoga et al.,, 2005).

Kajian semula Akram dan Nawaz (2017) menyatakan bahawa pelbagai tumbuhan
ubat-ubatan seperti Myristica fragrans, Salvia officinalis, Punica granatum, Evolvulus
alsinoides, dan Myristica fragrans memainkan peranan penting dalam merawat penyakit
Alzheimer’s dan kekurangan memori dengan menggunakan terapi herba konvensional.
Cassia abbreviata dan Aristolochia albida merupakan tumbuhan yang digunakan sebagai
rawatan tradisional oleh populasi Zimbabwean terutamanya di kawasan luar bandar, untuk
merawat penyakit malaria (Ngarivhume et a/. 2015). Komponen bioaktif yang ada pada
tumbuhan Datura metel dapat merawat penyakit seperti asma dan bronkitis (Dhawan dan

Gupta, 2016).
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2.2 Sebatian Fitokimia Tumbuhan

Unsur atau bahan perubatan yang boleh didapati dari hasil metabolit sekunder adalah
disebabkan oleh kehadiran bahan kimia yang menghasilkan tindakan fisiologi pada tubuh
manusia. Antara metabolit sekunder tersebut adalah seperti alkaloid, glikosida, steroid,

flavonoid, fenol dan sebagainya.

2.2.1 Fenolik

Kompaun fenolik merupakan kompaun yang paing banyak dalam metabolit sekunder
dengan lebih 8000 struktur fenolik yang telah dikaji, bermula daripada molekul asas
seperti asid fenolik sehingga kompaun fenolik yang berpolimer tinggi seperti tanin.

Kompaun fenolik yang terdapat dalam tumbuhan kini medapat perhatian kerana
potensinya sebagai antioksidan dan memberi kesan dalam menghalang pelbagai tekanan
oksidatif dan merawat penyakit. Kajian-kajian sebelum ini menyatakan pengenalpastian
dan pemgembangan mengenai kompaun fenolik ataupun ekstrak daripada pelbagai
tumbuhan kini menjadi bidang yang utama dalam kajian yang berkaitan dengan kesihatan
dan perubatan (Dai dan Mumper, 2010). Kajian tentang polifenol semakin meningkat
sepanjang kebelakangan ini kerana potensinya untuk menjadi nutrien dan nilai terapeutik
(Ajila et al 2011). Fenolik yang terdapat dalam tumbuhan biasanya terlibat dalam
pertahanan terhadap sinaran ultraungu ataupun agresi daripada patogen, parasit dan
pemangsa. Kompaun fenolik yang terdapat pada buah-buahan dan sayur-sayuran juga
mempengaruhi terhadap warna, kualiti deria, kekelatan, kepahitan dan aroma (Alasalvar,

et al. 2001).

2.2.2 Flavonoid

Flavonoid merupakan sebatian polar sehingga flavonoid dapat larut dalam pelarut polar
seperti etanol, metanol, aseton, dimetil sulfoksida (DMSO), dimetil fonfamida (DMF), dan

air. Flavonoid merupakan sebatian kimia yang berfungsi sebagai antioksidan, memiliki
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hubungan sinergis dengan vitamin C (meningkatkan efektivitas vitamin C),

antiinflamasi,dan menghalang pertumbuhan tumor.

2.3  Eleutherine palmifolia

Eleutherine palmifolia berasal daripada Amerika Selatan (Febrinda et al. 2014). Species ini
juga dikenali sebagai Bawang Dayak, Bawang Sabrang, Bawang Tiwai ataupun Bawang
Hantu (Syamsul et al 2015). E. palmifolia ditanam di Africa, Malaysia, Indonesia
(Kalimantan dan Jawa Barat) dan Filipina (Luzon, Leyte, Negros, Mindanao) (Febrinda et
al, 2014). Tumbuhan ini mempunyai kemampuan adaptasi yang baik untuk tumbuh di
bawah pelbagai iklim dan tanah. Tanaman ini banyak terdapat di daerah pegunungan
antara 600 sampai 2000 m di atas permukaan laut (Nawawi et a/, 2010).

Berikut merupakan taksonomi bagi tumbuhan E. palmifolia (Puspadewi et a/, 2013) :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae

Order : Liliales

Famili : Iridaceae

Genus : Eleutherine

Spesies . Eleutherine palmifolia (L.) Merr.

2.3.1 Morfologi Eleutherine palmifolia

Ketinggian tumbuhan ini boleh mencapai 26 cm sehingga 50 cm (Nur, 2011). £. palmifolia
tumbuh dalam keadaan tegak ataupun condong, dan menyukai kawasan yang lembab. Isi
E. palmifolia berbentuk bulat seperti telur dengan permukaan yang licin, merah menyala
seperti bawang merah tetapi tidak mengeluarkan bau. Isi £ palmifolia akan digunakan
sebagai sumber untuk menanam dan dalam masa 6 bulan sahaja, isinya sudah boleh
digunakan untuk kegunaan tertentu. Bentuk tulang daun E. palmifolia ini adalah sejajar
dengan kepanjangan 15-20 cm, lebar 3-5 cm seperti daun palma. £. palmifolia juga
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mempunyai bunga dimana bunganya bersifat tunggal, berwarna putih dan mempunyai 6
kelopak (Yusni, 2008).

2.3.2 Fungsi Eleutherine palmifolia sebagai Tumbuhan Herba

Banyak kajian yang membuktikan tumbuhan £. palmifolia mempunyai potensi untuk
dijadikan sebagai ubat untuk merawat pelbagai jenis penyakit. Secara tradisionalnya, £
palmifolia merupakan ubat tradisional bagi masyarakat lokal untuk merawat pelbagai jenis
penyakit seperti kanser usus, ubat untuk menurun darah tinggi, penyakit kencing manis
(diabetes melitus), menurunkan kolestrol, ubat bisul, dan mencegah strok (Galingging,
2009). Khasiat dari £. palmifolia juga dapat mencegah penyakit jantung, antiimflamasi,
antitumor dan agen anti pendarahan. Aktiviti antihiperlipidemia yang terdapat dalam £.
palmifolia dapat mencegah komplikasi kencing manis (Febrianda et a/. 2014). Selain itu,
daun E. palmifolia juga digunakan sebagai pelancar air susu ibu (Nawawi et a/. 2010).
Kajian (Kuntorini dan Nugroho, 2009) melaporkan E£. palmifolia digunakan sebagai anti
kanser payudara. £. paimifolia juga berpotensi untuk dijadikan bahan dalam kosmetik

pemutih kulit Arung et a/. (2009).
2.3.3 Fitokimia dalam Eleutherine palmifolia

Kajian daripada beberapa penyelidik menyatakan bahawa Eleutherine palmifolia ataupun
Bawang Dayak mempunyai pelbagai kandungan fitokimia seperti fenolik, alkaloid,
flavonoid, glikosida dan tannin. Kandungan fitokimia ini merupakan sumber semulajadi

yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai tanaman ubat moden dalam kehidupan
manusia. Kandungan fitokimia yang pelbagai daripada ekstrak £. palmifolia mempunyai
aktiviti antibakteria dimana boleh menghalang pembesaran bacteria seperti A. hydrophila,

V. harveyidan P. fluorescens (Maftuch, 2017).
Menurut Galingging (2009), fitokimia alkaloid, flavonoid, glikosida dan saponin

yang terdapat dalam E. palmifolia mempunyai aktiviti hipoglisemia atau penurun kadar
glukosa darah yang sangat berfaedah untuk rawatan diabetes melitus, manakala alkaloid
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berfungsi sebagai antimikrob. Tanin yang terdapat dalam E. palmifolia pula dapat
digunakan sebagai ubat sakit perut.

Kajian sebelum ini juga melaporkan E. palmifolia yang digunakan sebagai anti
kanser payudara mengandungi naphtoquinone. Naphtoguinone ini biasanya digunakan
sebagai agen antimikrob, antikulat, antivirus dan antiparasit. Selain itu, naphtoquinone
juga mempunyai bioaktivi sebagai antikanser dan antioksidan yang biasanya terdapat
dalam sel vakuol dalam bentuk glikosida (Babula et a/. 2005).

Arung et al (2009) melaporkan bahawa ekstrak metanol E£. palmifolia
menghasilkan penghambatan pengeluaran melanin dalam sel-sel melanoma B16b tanpa
ketoksikan yang ketara, dengan itu berpotensi untuk digunakan sebagai agen pemutihan
dalam produk kosmetik. Li et al. (2009) melaporkan bahawa antara 15 derivatif naphthalin
daripada £. palmifolia, 10 antaranya menunjukkan halangan terhadap Signal Wnt/B-

catenin.

Dalam kajian yang dijalankan oleh Febrinda (2014), hasil analisis Nuclear Magnetic
Resonance (NMR) mendapati bahawa di dalam ekstrak etanol E£. palmifolia terdapat
sebatian eleutherinoside A, eleutherol, dan eleuthoside B. Ketiga-tiga sebatian turunan
naphtalene ini merupakan sebatian aktif di dalam ekstrak etanol yang menghambat alfa-
glukosidase. Manakala di dalam ekstrak air, aktiviti penghambatan alfa-glukosidase diduga
merupakan hasil kerjasama sebatian fitokimia fenolik, alkaloid dan triterpenes.

2.4 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pengekstrakan Fitokimia

2.4.1 Kaedah Pengekstrakan

Pengekstrakan adalah pengasingan sebatian fitokimia yang aktif yang terdapat dalam
tumbuhan dengan menggunakan pelarut yang sesuai melalui kaedah yang standard.
Tujuan pengekstrakan adalah untuk mengasingkan metabolit sekunder yang berupakan
sebatian organik yang terdapat daripada tumbuhan. Tumbuhan yang diesktrak
mengandungi campuran yang kompleks yang terdiri daripada pelbagai metabolit sekunder
tumbuhan seperti fenolik, flavonoid, alkaloid, glikosida, dan terpenoid. Terdapat hasil

Fnws. UNIVERSITI MALAYSIA SABAH



ekstrak yang didapati boleh diguna terus sebagai agen ubatan dalam bentuk tinktur
ataupun cecair ekstrak dan terdapat juga ekstrak yang perlu diproses sebelum digunakan
(Azwanida, 2015).

Pelbagai usaha telah dilakukan oleh penyelidik untuk mengkaji kaedah
pengektrakan yang cekap untuk mendapatkan efisiensi yang tinggi dan efikasi. Efisiensi
merujuk kepada hasil pengekstrakan, manakala efikasi merujuk kepada potensi (magnitud
bioaktiviti atau kapasiti untuk menghasilkan kesan) ekstrak (Gupta et a/. 2012 ). Untuk
mendapatkan kualiti yang bagus dan efisiensi pengestrakan yang tinggi daripada
tumbuhan herba, seseorang haruslah mencari inisiatif untuk mengoptimumkan kaedah
pengekstrakan untuk efisiensi yang lebih baik. Pengekstrakan merupakan langkah penting
yang terlibat dalam penemuan saintifik komponen bioaktif daripada tumbuhan ubat-
ubatan. Menurut kajian Hayouni et al (2007), aktiviti biologi ekstrak tumbuhan
menunjukkan perbezaan yang ketara dimana aktiviti biologi bergantung dengan kaedah
pengesktrakan dan menekankan bahawa pemilihan kaedah pengekstrakan adalah penting.

a) Soxhlet

Kaedah Soxhlet ini menggunakan sampel tumbuhan yang telah dikisar menjadi serbuk
halus yang kemudian kan diletakkan di dalam timbel. Timbel diperbuat daripada kertas
penapis yang kuat atau selulosa yang disimpan dalam ruang timbel di radas Soxhlet.
Kaedah ini menggunakan kuantiti pelarut yang sikit berbanding dengan kaedah maserasi
(Azwanida, 2015). Walaubagaimanapun, kaedah ini bergantung dengan beberapa faktor
seperti suhu dan nisbah untuk pelarut-sampel, dan kelajuan agitasi dimana hal ini perlu

dititikberatkan.

Ahmad et al. (2009) menyatakan bahawa teknik pengekstrakan Soxhlet telah
diaplikasikan untuk pengesktrakan dan pemisahan komponen kimia pada tumbuhan
ubatan Elephantopus scaber L.. Kelebihan menggunakan kaedah Soxhlet ini adalah
anjakan keseimbangan pemindahan dengan berulang kali membawa pelarut segar
berhubung dengan matriks pepejal, mengekalkan suhu pengekstrakan yang tinggi dan
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tiada keperluan penapisan selepas pelarut lesap (Majekodunmi, 2015). Tambahan pula,
kaedah Soxhlet hanya memerlukan peralatan yang sederhana dan senang dioperasikan.

Kajian terhadap Osbeckia parvifolia telah dijalankan untuk membuat perbandingan
antara kaedah pengesktrakan dan menyatakan kaedah Soxhlet untuk mengekstrak
kompaun fenolik dan flavonoid dengan lebih efektif dan mempunyai kelebihan yang
signifikan dalam tempoh pengesktrakan dan penggunaan masa berbanding kaedah
maserasi (Murugan et al,, 2014). Ahmad et a/. (2016) melaporkan bahawa penggunaan
kaedah Soxhlet dengan pelarut pengekstrak etil asetat mempunyai aktiviti yang paling
tinggi dalam kategori menyekat cahaya matahari.

b) Maserasi

Maserasi adalah teknik yang digunakan dalam pembuatan wain dan telah digunakan
secara meluas dalam penyelidikan tumbuhan ubat-ubatan. Maserasi merupakan proses
perendaman sampel dengan pelarut organik yang digunakan. Kaedah ini memerlukan
agitasi yang kerap pada suhu bilik dengan tempoh masa minimum selama 3 hari (Handa
et al., 2008). Proses tersebut akan mengasingkan metabolit sekunder tumbuhan dengan
memecahkan dinding dan sel membran tumbuhan kerana perbezaan tekanan di antara
dalam dan luar sel sehingga metabolit sekunder yang ada di dalam sitoplasma larut dalam
pelarut organik. Pengekstrakan metabolit sekunder akan lebih efektif kerana tempoh
perendaman yang dilakukan. Rendaman tersebut haruslah terlindung daripada cahaya
untuk mengelakkan reaksi yang didorong oleh cahaya atau perubahan warna (Indraswari,

2008)

Proses tersebut akan mengasingkan metabolit sekunder tumbuhan dengan
memecahkan dinding dan sel membran tumbuhan kerana perbezaan tekanan di antara
dalam dan luar sel sehingga metabolit sekunder yang ada di dalam sitoplasma larut dalam
pelarut organik. Pengekstrakan metabolit sekunder akan lebih efektif kerana tempoh
perendaman yang dilakukan. Di samping itu, pengoncanggan yang berterusan juga akan
menyumbang kepada pengesktrakan dengan dua cara, iaitu meningkatkan peresapan dan
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membuang larutan yang telah pekat daripada permukaan sampel untuk membawa lebih

pelarut ke menstruum untuk meningkatkan hasil pengesktrakan.

Maserasi telah dicadangkan oleh Vongsat et al, (2013) kerana lebih senang
diaplikasikan dan kurang kos untuk perusahaan kecil dan sederhana berbanding kaedah
pengesktrakan moden yang lain. Sa'adah dan Nurhasnawati (2017) melaporkan bahawa
kaedah maserasi telah digunakan untuk mengkaji tentang perbandingan pelarut
pengesktrakan etanol dan air terhadap pembuatan ekstrak Eleutherine americana Merr.

2.4.2 Pelarut Pengesktrakan

a) Etanol

Etanol merupakan pelarut yang digunakan untuk mengekstrak polifenol dan selamat untuk
digunakan oleh manusia. Pelarut alkohol seperti etanol dan metanol adalah pelarut yang
sesuai dalam megesktrak komponen tumbuhan ubatan berbanding pelarut lain seperti air
(Gberikon et al,, 2015; Emad at el., 2009). Hasil kajian Karami et al. (2015) melaporkan
bahawa etanol merupakan pelarut yang efektif dalam mengekstrak kompaun fenolik
daripada akar manis. Pelarut etanol mempunyai afiniti untuk mengekstrak kompaun
bioaktif kerana keupayaan dalam mengekstrak kompaun bioaktif (Murugan dan

Parimelazhagan, 2014).

Menurut Bazykina et al (2002), etanol adalah pelarut yang bersifat kutub dan
sangat efektif dalam mengesktrak flavonoid, glikosida, katekol dan tanin. Aktiviti
pengekstrakan untuk ekstrak etanol lebih tinggi berbanding dengan ekstrak akues kerana
kehadiran jumlah polifeno! yang tinggi berbanding dengan ekstrak akues. Ini bermaksud
etanol adalah efisien dalam sel dinding dan degradasi biji yang mempunyai karakter tidak
berkutub dan menyebabkan polifenol terpisah daripada sel (Tiwari et al 2011). Kajian
Sukri (2012) telah melaporkan bahawa etanol telah mengesktrak jumlah kandungan
fenolik yang paling tinggi iaitu sebanyak 15.61 mg GAE/ g. Kemit et a/. (2016) melaporkan
kaedah maserasi dengan pelarut etanol 90% telah mengesktrak jumlah kandungan
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