STUDI PENDEKATAN TERMAL SOLVEN DAN WAKTU KONTAK PADA EKSTRAKSI BERTINGKAT KOMPONEN BIOAKTIF PESTISIDA BUNGA KENCANA UNGU (Ruellia simplex)
STUDY OF THERMAL APPROACH OF SOLVENT AND CONTACT TIME IN MULTIPLE EXTRACTION OF BIOACTIVE COMPONENTS OF PURPLE FLOWER PESTICIDE (Ruellia simplex)
ABSTRAK (Bahasa Indonesia)
Bunga kencana ungu (Ruellia simplex) merupakan tanaman yang berpotensi sebagai sumber pestisida nabati karena mengandung berbagai senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan steroid. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan termal solven air, waktu kontak, serta kombinasi keduanya terhadap hasil ekstraksi bertingkat komponen bioaktif pestisida vegetasi bunga kencana ungu. Penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor, yaitu termal solven air (40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, dan 100°C) dan waktu kontak (10, 15, dan 20 menit). Parameter yang diamati meliputi rendemen ekstrak dan hasil skrining fitokimia secara kualitatif. Data dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan berpengaruh nyata terhadap rendemen ekstrak. Rendemen tertinggi diperoleh pada perlakuan suhu 50°C dengan waktu kontak 20 menit (T2t3) sebesar 14,39%, sedangkan rendemen terendah diperoleh pada suhu 100°C dengan waktu kontak 10 menit (T7t1) sebesar 8,66%. Peningkatan waktu kontak cenderung meningkatkan rendemen, terutama pada suhu rendah hingga menengah, sedangkan suhu tinggi berpotensi menyebabkan degradasi senyawa bioaktif yang bersifat termolabil. Hasil skrining fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak bunga kencana ungu positif mengandung alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan steroid. Dengan demikian, kombinasi suhu menengah dan waktu kontak lebih lama merupakan kondisi optimal dalam meningkatkan efisiensi ekstraksi komponen bioaktif yang berpotensi sebagai pestisida nabati ramah lingkungan.
Kata kunci: Ruellia simplex, termal solven, waktu kontak, ekstraksi bertingkat, pestisida nabati, skrining fitokimia.


ABSTRACT (English Version)
Purple kencana flower (Ruellia simplex) has potential as a source of botanical pesticides due to its secondary metabolites such as alkaloids, flavonoids, saponins, tannins, terpenoids, and steroids. This study aimed to determine the effect of thermal water solvent treatment, contact time, and their combination on the stepwise extraction yield of bioactive pesticide components from Ruellia simplex vegetation. The research employed a Completely Randomized Design (CRD) with two factors: thermal water solvent (40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, and 100°C) and contact time (10, 15, and 20 minutes). The observed parameters included extraction yield and qualitative phytochemical screening results. Data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) followed by Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level.
The results indicated that treatment combinations significantly affected extraction yield. The highest yield (14.39%) was obtained at 50°C with a contact time of 20 minutes (T2t3), while the lowest yield (8.66%) was recorded at 100°C with a contact time of 10 minutes (T7t1). Increasing contact time tended to improve extraction yield, particularly at low to moderate temperatures, whereas high temperatures potentially caused degradation of thermolabile bioactive compounds. Phytochemical screening confirmed the presence of alkaloids, flavonoids, saponins, tannins, terpenoids, and steroids in the extracts. Therefore, moderate temperature combined with longer contact time represents the optimal condition for enhancing the extraction efficiency of bioactive compounds with potential as environmentally friendly botanical pesticides.
Keywords: Ruellia simplex, thermal solvent, contact time, stepwise extraction, botanical pesticide, phytochemical screening.









Kata kunci: Ruellia simplex, ekstraksi bertingkat, termal solven air, waktu kontak, komponen bioaktif.
PENDAHULUAN

Ruellia simplex berasal dari wilayah selatan Amerika Utara, selatan Amerika Selatan, dan Antilles. Tanaman ini memiliki ciri khas berupa daun berbentuk linier hingga lanset yang panjangnya antara 3 hingga 7 inci dengan urat daun yang sangat mencolok dan tersusun berpasangan sepanjang batang. Batangnya yang berwarna hijau hingga ungu memiliki pembengkakan nodal yang menonjol dan warnanya bervariasi tergantung paparan cahaya dan tingkat pupuk. Bunga ungu bertangkai ini berbentuk corong dengan lima kelopak yang tumbuh soliter atau dalam beberapa kelompok kecil pada bagian di mana daun menempel pada batang. Fenomena kleistogami (penyerbukan sendiri tanpa membuka bunga) diketahui terjadi dan ditandai dengan bunga kecil berbentuk tabung berwarna hijau kecokelatan yang tidak terbuka namun tetap menghasilkan buah melalui penyerbukan sendiri. Pembudidaya mencatat bahwa bunga mekar dari bulan Juni hingga Oktober, namun di alam liar, bunga dapat mekar sepanjang tahun. Pada kondisi panjang hari alami, pembungaan terbesar diamati antara akhir Mei hingga awal November di lanskap Florida Tengah. Kemungkinan jumlah bunga berhubungan dengan banyaknya cahaya yang diterima tanaman. Tanaman yang mendapatkan sinar matahari langsung lebih sering menghasilkan bunga. Buahnya berbentuk kapsul memanjang hingga 1 inci, mengandung sekitar 20 biji berbentuk bulat namun pipih. Saat matang, buah tersebut mengering dan melepaskan biji secara eksplosif. Ketika terkena kelembaban, biji mengeluarkan gel mirip lendir. Tahapan bunga dan buah bergantian sepanjang tahun di Florida(Wilson et al., 2020).
Bunga kencana ungu (Ruellia simplex), yang termasuk dalam keluarga Acanthaceae, tumbuh subur di berbagai tempat seperti semak-semak, pematang sawah, bahkan di pinggir jalan. Tanaman ini telah banyak dimanfaatkan sebagai tanaman hias di berbagai negara Asia, seperti Thailand, Malaysia, Indonesia, serta kawasan tropis lainnya. Meskipun begitu, di Indonesia, pemanfaatan tanaman ini masih terbatas, terutama pada bagian bunganya, karena sering dianggap sebagai gulma. Bunga kencana ungu memiliki ukuran panjang sekitar 5 hingga 5,5 cm dengan warna bunga yang khas, yakni biru keunguan. Selain potensinya sebagai tanaman hias, tanaman ini juga memiliki kandungan fitokimia yang berharga, seperti flavonoid dan saponin, yang berpotensi digunakan dalam bidang kesehatan dan kosmetik. Pengembangan lebih lanjut dapat meningkatkan nilai manfaat tanaman ini di Indonesia(Sari et al., 2020).
Bunga kencana ungu (Ruellia simplex) adalah tanaman gulma yang tumbuh secara liar dan mudah beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan. Tanaman ini, yang juga dikenal sebagai pletekan dalam beberapa bahasa daerah, berasal dari genus Ruelliadan berasal dari wilayah Amerika Tropis. Di Asia Tenggara, termasuk Indonesia, Ruellia simplextumbuh subur sebagai tanaman liar, terutama di daerah dengan ketinggian mulai dari 150 meter di atas permukaan laut. Bunganya yang mencolok berwarna ungu dengan ukuran panjang sekitar 5 hingga 5,5 cm. Tanaman ini juga mengandung senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, triterpenoid, steroid, dan saponin, yang berpotensi bermanfaat dalam berbagai aplikasi kesehatan(Malik et al., 2023).
Ruellia simplex biasa disebut sebagai Mexican petunia atau Texas petunia. Tanaman ini adalah tanaman tahunan yang berakar kayu dan berizoma yang ditanam sebagai herba hias. Tanaman ini berasal dari Meksiko dan telah tersebar di banyak negara Afrika Barat seperti Nigeria, Ghana, dan Pantai Gading. Cabang tanaman ini muncul dari tanah dengan beberapa batang berakar kayu dan memiliki daun memanjang berwarna ungu. Beberapa spesies dalam genus ini diduga beracun, terutama yang memiliki perbungaan atau bunga kemerahan. Spesies ini sering langka dan endemik di wilayah Mediterania yang menyebar jarang hingga ke daerah tropis, contohnya Ruellia brittonianna. Sebagian besar spesies dari genus Ruelliatelah digunakan sebagai antipiretik, antioksidan, analgesik, antispasmodik, antivirus, antihipertensi, antijamur, antiulkus, antidiabetik, dan anti-inflamasi di Nigeria. Tanaman Ruellia simplexdilaporkan mengandung berbagai metabolit sekunder seperti glikosida, alkaloid, flavonoid, dan triterpenoid(Ukwubile et al., 2023).
Skrining bioaktif merupakan metode yang digunakan untuk mengidentifikasi kandungan senyawa metabolit sekunder dalam bahan alam. Proses ini merupakan langkah awal yang memberikan gambaran tentang kandungan senyawa tertentu dalam bahan yang diteliti. Skrining bioaktif dapat dilakukan secara kualitatif, semi kuantitatif, atau kuantitatif, tergantung pada tujuan penelitian. Metode kualitatif dalam skrining bioaktif biasanya melibatkan reaksi warna dengan pereaksi tertentu. Salah satu aspek penting dalam skrining bioaktif adalah pemilihan pelarut dan metode ekstraksi, karena pelarut yang tidak tepat dapat menyebabkan senyawa aktif yang diinginkan tidak terambil dengan baik (Handarni et al., 2020).
Skrining fitokimia bunga kencana ungu (Ruellia simplex) langkah penting untuk menganalisis dan mengevaluasi potensi sumber daya alam dari tumbuhan obat, baik sebagai antioksidan, antibiotik, antibakteri, maupun antikanker. Uji ini dilakukan untuk mengidentifikasi berbagai golongan senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, steroid, tanin, dan saponin yang terdapat dalam tanaman. Di Indonesiabanyak tumbuhan yang diketahui memiliki kandungan antioksidan yang tinggi(Salsabilla et al., 2024).
Termal solven merupakan teknik ekstraksi yang menggunakan pelarut dengan pengaturan suhu tertentu untuk meningkatkan efisiensi pemisahan komponen bioaktif dari bahan alam. Proses ini memanfaatkan panas untuk mempercepat pelarutan senyawa-senyawa yang diinginkan, sehingga memperbaiki rendemen ekstrak yang dihasilkan. Dengan mengontrol suhu dan waktu kontak antara pelarut dan bahan, teknik ini dapat memaksimalkan ekstraksi senyawa-senyawa bioaktif, seperti flavonoid dan alkaloid, yang berpotensi memiliki aktivitas biologis, termasuk sifat pestisida. Dalam konteks penelitian tentang bunga kencana ungu (Ruelliasimplex), penerapan thermal solven menjadi penting untuk mengidentifikasi dan memanfaatkan kandungan bioaktifnya secara optimal, sehingga dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan pestisida alami yang ramah lingkungan(Jha & Sit, 2022).
Waktu kontak dalam konteks ekstraksi adalah durasi di mana pelarut berinteraksi dengan bahan yang diekstraksi untuk memaksimalkan pengambilan senyawa aktif. Dalam studi ekstraksi komponen bioaktif dari bunga kencana ungu (Ruellia simplex), waktu kontak merupakan faktor penting yang dapat mempengaruhi efisiensi ekstraksi. Semakin lama waktu kontak, semakin besar peluang senyawa bioaktif terlarut dalam pelarut, asalkan kondisi lainnya, seperti suhu dan jenis pelarut, juga dioptimalkan. Namun, waktu kontak yang terlalu lama dapat berpotensi menyebabkan degradasi senyawa yang diinginkan atau mengintroduksi senyawa yang tidak diinginkan. Oleh karena itu, penentuan waktu kontak yang tepat adalah krusial untuk mencapai rendemen yang optimal dan menjaga kualitas ekstrak, sehingga penelitian ini berfokus pada hubungan antara waktu kontak dan tingkat ekstraksi bioaktif dari bunga kencana ungu(Al-Snafi, 2020).
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Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dan kuantitatif dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari termal solven air dan waktu kontak. Faktor pertama yaitu termal solven air yang terdiri dari 7 taraf. Faktor kedua yaitu waktu kontak yang terdiri dari 3 taraf. Perlakuan dari dua faktor tersebut antara lain:
1. Faktor pertama, Termal solven air dengan menggunakan akuades (T) yang terdiri dari 7 taraf:
a. T1 = 40C
b. T2 = 50C
c. T3 = 60C
d. T4 = 70C
e. T5 = 80C
f. T6= 90C
g. T7 = 100C
2. Faktor kedua, waktu kontak (t) yang terdiri dari 3 taraf:
a. t1 = 10 menit
b. t2 = 15 menit
c. t3 = 20 menit
3. Kombinasi perlakuan dari kedua faktor di atas, sebagai berikut:
a. T1t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 40C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
b. T2t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 50C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
c. T3t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 60C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
d. T4t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 70C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
e. T5t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 80C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
f. T6t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 90C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
g. T7t1 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 100C, dan perlakuan waktu kontak 10 menit.
h. T1t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 40C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
i. T2t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 50C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
j. T3t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 60C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
k. T4t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 70C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
l. T5t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 80C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
m. T6t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 90C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
n. T7t2 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 100C, dan perlakuan waktu kontak 15 menit.
o. T1t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 40C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
p. T2t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 50C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
q. T3t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 60C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
r. T4t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 70C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
s. T5t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 80C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
t. T6t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 90C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
u. T7t3 = Pendekatan termal solven ekstraksi pada kondisi suhu 100C, dan perlakuan waktu kontak 20 menit.
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Alat yang diperlukan meliputi reaktor ekstraksi, pengaduk magnetik, termometer untuk memantau suhu, serta pipet volumetrik dan gelas ukur untuk pengukuran larutan. Selain itu, saringan atau filter digunakan untuk memisahkan ekstrak dari ampas, pengering oven untuk mengeringkan sampel pasca ekstraksi dan spectrophotometer serta alat ukur pH diperlukan untuk analisis kandungan bioaktif dalam ekstrak.Bahan dalam penelitian ini bunga kencana ungu menjadi komponen utama, sementara air sebagai pelarut utama dalam proses ekstraksi Reagen kimia dan standar komponen bioaktif juga disiapkan untuk analisis lebih lanjut. 
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1. Penyiapan Bahan Penelitian
a. Kumpulkan bunga kencana ungu (Ruellia simplex) dari lokasi yang bersih.
b. Cuci bungan dengan air yang mengalir untuk menghilangkan kotoran dan sisa pestisida.
c. Keringkan bunga pada suhu ruang hingga kelembapan berkurang.
d. Giling bunga kering menjadi mesh menggunakan blender atau grinder.
e. Ekstrak mesh dengan solven air (akuades), lalu saring.
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1) Rendemen Ekstrak Masing-Masing Perlakuan
Parameter yang diamati penelitian ini waktu kontak dan metode termal solvent yang digunakan, untuk menentukan optimalisasi proses ekstraksi dengan melakukan uji fitokimia sebagai berikut:
Rendemen masing-masing ekstrak berdasarkan perlakuan (Herman et al., 2025)

2) Skrining Fitokimia
a) Uji Alkaloid
Alkaloid adalah kelompok senyawa organik yang paling banyak ditemukan di alam. Sebagian besar senyawa alkaloid berasal dari tumbuhan dan dapat ditemukan dalam berbagai jenis tanaman.Hasil positif adanya alkaloid ditandai dengan terbentuknya endapan jingga pada tabung kedua dan endapan kuning pada tabung ketiga, menunjukkan bahwa perlakuan thermal dan waktu kontak yang tepat dapat mempengaruhi efektivitas skrining alkaloid dalam ekstrak bunga kencana ungu.
b) Uji Flavonoid
Flavonoid adalah senyawa fenol yang berfungsi sebagai pigmen dan memiliki sifat antimikroba. Jika terbentuk warna merah atau jingga, hal ini menunjukkan hasil positif yang mengindikasikan adanya flavonoid.
c) Uji Saponin
Saponin merupakan glikosida yang dapat menurunkan tegangan permukaan air. Perubahan warna menjadi hijau atau kehitaman menandakan adanya fenol.



d) Uji Tanin
Untuk menguji tanin, masukkan 3 ml ekstrak ke dalam tabung reaksi dan tambahkan 5 tetes larutan FeCl3. Jika terjadi perubahan warna menjadi biru tua atau hijau kehitaman, ini menunjukkan adanya senyawa tanin.
e) Uji Terpenoid
Uji terpenoid menggunakan metode Liebermann-Burchard. Larutkan ekstrak dalam kloroform, lalu tambahkan pereaksi Liebermann-Burchard (asam asetat dan H2SO4). Adanya terpenoid ditandai dengan terbentuknya cincin berwarna kecoklatan atau violet pada perbatasan larutan.
f) Uji Steroid
Untuk uji steroid, lakukan prosedur yang sama. Kehadiran steroid ditandai dengan terbentuknya cincin berwarna biru kehijauan.
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Data hasil pengamatan diolah melalui analisis menggunakan sidik ragam (ANOVA). Jika terdapat perbedaan signifikan antara perlakuan, maka dilakukan uji lanjutan dengan metode Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 5% untuk membedakan setiap perlakuan.
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1. [bookmark: _Toc220995673]Rendemen Vegetasi Bunga Kencana Ungu (Ruellia simplex)
       Ekstrak yang dihasilkan oleh vegetasi kencana ungu (Ruellia simplex) dengan perlakuan rasio Termal solven air (T) dan perlakuan waktu kontak (t), sehingga menghasilkan rendemen yang ditampilkan pada tabel 4. 1 berikut:
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	Perlakuan
	Rendemen %

	T7t1
	8,66a

	T7t3
	9,07a

	T7t2
	9,43a

	T4t3
	9,66a

	T2t2
	9,74a

	T4t2
	9,84a

	T3t1
	9,85a

	T6t2
	10,25ab

	T4t1
	10,32ab

	T5t1
	10,44ab

	T3t2
	10,90ab

	T6t3
	11,43b

	T1t1
	11,57b

	T6t1
	11,61b

	T1t2
	11,80b

	T3t3
	11,89b

	T1t3
	12,07bc

	T5t2
	12,38c

	T2t1
	12,73c

	T5t3
	13,25c

	T2t3
	14,39d


Keterangan:  Angka rata-rata yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf 5%
Berdasarkan data rendemen vegetasi kencana ungu (Ruellia simplex) yang tercantum pada Tabel 4.1, terlihat bahwa kombinasi perlakuan termal solven air (T) dan waktu kontak (t) menghasilkan rendemen yang bervariasi dengan tingkat signifikansi yang berbeda berdasarkan notasi uji lanjut Duncan. Rendemen tertinggi diperoleh pada kombinasi perlakuan T2t3, yaitu penggunaan termal solven air pada suhu 50°C dengan waktu kontak 20 menit, dengan rendemen sebesar 14,39% dan notasi ‘d’, yang menunjukkan perbedaan nyata secara statistik dibandingkan seluruh perlakuan lainnya. Sebaliknya, rendemen terendah diperoleh pada kombinasi T7t1, yaitu termal solven air pada suhu 100°C dengan waktu kontak 10 menit, dengan rendemen sebesar 8,66% dan notasi ‘a’. Peningkatan waktu kontak cenderung meningkatkan rendemen ekstrak, terutama pada suhu rendah hingga menengah, sebagaimana terlihat pada perlakuan T1t1 (11,57%), T1t2 (11,80%), dan T1t3 (12,07%), serta pada perlakuan T2 yang menunjukkan peningkatan signifikan hingga mencapai rendemen maksimum pada T2t3. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan pelarut air mengekstraksi senyawa bioaktif secara lebih optimal. Namun, peningkatan suhu termal solven air hingga suhu tinggi tidak selalu meningkatkan rendemen, karena pada suhu tinggi rendemen cenderung lebih rendah dan tidak berbeda nyata secara statistik, sebagaimana ditunjukkan oleh perlakuan T7t1, T7t2, dan T7t3 yang seluruhnya berada pada notasi yang sama. Kondisi ini diduga disebabkan oleh degradasi senyawa bioaktif yang bersifat termolabil, sehingga dapat disimpulkan bahwa kombinasi suhu menengah dan waktu kontak yang lebih lama merupakan kondisi yang paling efektif untuk meningkatkan rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu (Ruellia simplex).
Variasi suhu menghasilkan kecenderungan yang serupa, yaitu peningkatan suhu maserasi akan diikuti oleh kenaikan rendemen ekstrak hingga mencapai suhu optimum. Suhu berperan dalam memengaruhi hasil ekstraksi karena peningkatan suhu dapat melemahkan permeabilitas dinding sel simplisia, sehingga memudahkan senyawa aktif keluar dari sel dan terlarut ke dalam pelarut. Kondisi ini menyebabkan pergerakan partikel senyawa aktif berlangsung lebih cepat seiring dengan kenaikan suhu yang diberikan, sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efektif (Mutripah & Badriyah, 2024). Perbedaan nilai rendemen total dipengaruhi oleh lamanya waktu ekstraksi, di mana peningkatan durasi ekstraksi cenderung menghasilkan rendemen yang lebih tinggi. Waktu ekstraksi yang lebih panjang memungkinkan terjadinya kontak yang lebih lama antara bahan dan pelarut, sehingga proses pelarutan senyawa berlangsung lebih optimal hingga mencapai kondisi kejenuhan larutan(Fauziyah et al., 2022).
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	Perlakuan
	Rendemen %

	T1
	11,81bc

	T2
	12,28d

	T3
	10,88ab

	T4
	9,94a

	T5
	12,02c

	T6
	11,10b

	T7
	9,06a


Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%
Berdasarkan data rendemen pada Tabel 4.2, hasil uji lanjut faktor tunggal menunjukkan adanya perbedaan yang nyata antar perlakuan termal solven air terhadap rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu (Ruellia simplex). Variasi suhu pada perlakuan termal solven air berpengaruh signifikan terhadap rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu yang dihasilkan. Rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu terendah diperoleh pada perlakuan T7 (100°C) dengan nilai rendemen sebesar 9,06% dan notasi ‘a’, yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan T4 (70°C) yang memiliki rendemen 9,94% dan notasi ‘a’. Rendemen yang rendah pada suhu tinggi diduga disebabkan oleh degradasi senyawa bioaktif yang bersifat termolabil serta meningkatnya penguapan air, sehingga menurunkan efisiensi proses ekstraksi. Sebaliknya, rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu tertinggi diperoleh pada perlakuan T2 (50°C) dengan nilai rendemen sebesar 12,28% dan notasi ‘d’, yang menunjukkan perbedaan nyata dibandingkan sebagian besar perlakuan lainnya. Kondisi ini menunjukkan bahwa penggunaan termal solven air pada suhu menengah mampu menciptakan kondisi optimal bagi proses pelarutan dan difusi senyawa aktif tanpa menyebabkan kerusakan akibat panas berlebih. Perlakuan T1 (40°C) dan T5 (80°C) masing-masing menghasilkan rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu sebesar 11,81% (bc) dan 12,02% (c), yang menunjukkan bahwa kedua suhu tersebut masih cukup efektif meskipun tidak berbeda nyata dengan beberapa perlakuan lainnya. Sementara itu, perlakuan T3 (60°C) dan T6 (90°C) menghasilkan rendemen masing-masing sebesar 10,88% (ab) dan 11,10% (b). Perlakuan termal solven air pada suhu menengah, khususnya 50°C, merupakan kondisi yang paling optimal untuk menghasilkan rendemen ekstraksi vegetasi kencana ungu yang tinggi.
Hasil ini sejalan dengan penelitian Pramesti dkk bahwa Rendemen yang lebih tinggi pada suhu rendah terjadi karena laju penguapan air yang relatif lambat sehingga senyawa aktif dapat tetap terjaga, sedangkan penggunaan suhu tinggi cenderung menyebabkan degradasi senyawa yang sensitif terhadap panas sehingga menurunkan rendemen. Selain itu, kadar air yang masih relatif tinggi pada bahan yang diproses pada suhu rendah turut berkontribusi terhadap peningkatan rendemen yang dihasilkan. Namun, penggunaan suhu yang terlalu rendah dapat menyebabkan proses pengeringan berlangsung tidak merata, sementara suhu yang terlalu tinggi justru menurunkan rendemen akibat penguapan air yang berlebihan dan berkurangnya kandungan komponen aktif, meskipun dapat meningkatkan daya simpan produk. Oleh karena itu, pemilihan suhu yang optimal menjadi faktor penting untuk menjaga keseimbangan antara efisiensi proses dan kualitas hasil, karena suhu rendah cenderung mempertahankan lebih banyak senyawa aktif dengan rendemen yang lebih tinggi, sedangkan suhu tinggi menurunkan rendemen akibat berkurangnya kadar air dan kerusakan senyawa aktif (Pramesti et al., 2025).
[bookmark: _Toc220337302][bookmark: _Toc220337940][bookmark: _Toc220337966]Tabel 4. 3 Uji Rendemen Faktor Tunggal Waktu Kontak (t)
	Perlakuan
	Rendemen %

	t1
	10,74b

	t2
	10,62a

	t3
	11,68c


Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf bernotasi berbeda nyata pada setiap perlakuan 5%
Berdasarkan data rendemen faktor tunggal waktu kontak (t) yang ditampilkan pada Tabel 4.3, terlihat bahwa terdapat perbedaan nyata pada setiap perlakuan waktu kontak yang diuji, sebagaimana ditunjukkan oleh perbedaan notasi huruf pada hasil uji lanjut. Rendemen terendah diperoleh pada perlakuan t2, yaitu waktu kontak 15 menit, dengan nilai rendemen sebesar 10,62% dan notasi ‘a’. Rendemen yang relatif rendah pada waktu kontak ini menunjukkan bahwa durasi kontak tersebut belum cukup optimal untuk memungkinkan proses difusi dan pelarutan senyawa bioaktif berlangsung secara maksimal. Perlakuan t1, yaitu waktu kontak 10 menit, menghasilkan rendemen sebesar 10,74% dengan notasi ‘b’, yang menunjukkan hasil lebih tinggi dibandingkan t2, namun masih lebih rendah dibandingkan perlakuan dengan waktu kontak terpanjang. Rendemen tertinggi diperoleh pada perlakuan t3, yaitu waktu kontak 20 menit, dengan nilai rendemen sebesar 11,68% dan notasi ‘c’, yang berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya. Peningkatan rendemen pada waktu kontak 20 menit menunjukkan bahwa lamanya interaksi antara bahan dan pelarut memberikan kesempatan yang lebih besar bagi senyawa bioaktif untuk terlarut secara optimal. Semakin lama waktu kontak, semakin intensif proses penetrasi pelarut ke dalam matriks bahan dan difusi senyawa aktif ke dalam pelarut, sehingga rendemen ekstraksi meningkat. Secara keseluruhan, variasi waktu kontak berpengaruh signifikan terhadap rendemen ekstraksi, dengan waktu kontak 20 menit sebagai kondisi yang paling efektif dalam menghasilkan rendemen tertinggi pada ekstraksi vegetasi bunga kencana ungu.
Rendemen tertinggi diperoleh pada waktu ekstraksi 20 menit. Jumlah pelarut yang digunakan berperan dalam menentukan luas kontak antara padatan dan pelarut, di mana peningkatan volume pelarut akan memperbesar area kontak sehingga distribusi pelarut ke dalam bahan berlangsung lebih merata. Lama waktu ekstraksi juga menjadi faktor penting yang memengaruhi besarnya rendemen, karena semakin panjang durasi ekstraksi maka interaksi antara bahan dan pelarut semakin intensif(Rifkia & Revina, 2023).
A. [bookmark: _Toc220995674][bookmark: _GoBack]Skrining Komponen Bioaktif Pestisida Vegetasi Kencana Ungu (Ruellia simplex)
[bookmark: _Toc220337303][bookmark: _Toc220337941][bookmark: _Toc220337967]Tabel 4. 4Skrining Bioaktif Pestisida Vegetasi Kencana Ungu (Ruellia simplex)
	Perlakuan
	Alkaloid (Endapan Jingga /Kuning)
	Flavonoid (Merah / Jingga)
	Saponin (Busa/ Endapan Hijau / Kehitaman)
	Tanin (Biru Tua / Hijau Kehitaman)
	Terpenoid (Cincin Coklat / Violet)
	Steroid (Cincin Biru Kehijauan)

	T1t1
	(+)
	(-)
	0,4cm
	(+++++)
	(+++)
	(+)

	T1t2
	(+++)
	(+++)
	1,1cm
	(+++++)
	(+++)
	(+)

	T1t3
	(++++)
	(++)
	1cm
	(+++)
	(+++)
	(+)

	T2t1
	(+)
	(++)
	1,6cm
	(++++)
	(+++)
	(+)

	T2t2
	(++++)
	(++)
	2,1cm
	(++++)
	(++++)
	(++)

	T2t3
	(++++)
	(+)
	2,1cm
	(+++++)
	(++++)
	(+)

	T3t1
	(++++)
	(-)
	1,2cm
	(+++++)
	(++++)
	(+)

	T3t2
	(++++)
	(++)
	1,7cm
	(++++)
	(++++)
	(+)

	T3t3
	(++++)
	(++)
	0,8cm
	(+++++)
	(+++)
	(+)

	T4t1
	(++++)
	(+++)
	0,9cm
	(+++++)
	(++++)
	(++)

	T4t2
	(++++)
	(++)
	0,8cm
	(+++++)
	(+++)
	(++)

	T4t3
	(++++)
	(++)
	1,1cm
	(+++++)
	(+++)
	(+)

	T5t1
	(++++)
	(-)
	0,3cm
	(++++)
	(++++)
	(++)

	T5t2
	(++++)
	(++)
	2,4cm
	(++++)
	(++++)
	(++)

	T5t3
	(++++)
	(++)
	0,5cm
	(++++)
	(+++)
	(++)

	T6t1
	(++++)
	(++)
	1,1cm
	(+++++)
	(+++)
	(++)

	T6t2
	(++++)
	(+)
	1,2cm
	(++++)
	(++++)
	(+++)

	T6t3
	(++++)
	(++)
	O,6cm
	(+++++)
	(++++)
	(++)

	T7t1
	(++++)
	(++)
	1,9cm
	(++++)
	(++++)
	(+++)

	T7t2
	(++++)
	(++)
	1,4cm
	(++++)
	(++++)
	(+++)

	T7t3
	(++++)
	(+)
	1,9cm
	(++++)
	(+++)
	(+++++)


[bookmark: _Hlk220986278]Keterangan: Indikasi kandungan bioaktif pestisida: (-) tidak mengandung komponen bioaktif, (+) terbentuknya warna, endapan, cincin, atau busa dengan intensitas kurang jelas, (++) terbentuknya warna, endapan, cincin, atau busa dengan intensitas agak jelas, (+++) terbentuknya warna, endapan, cincin, atau busa dengan intensitas jelas, (++++) terbentuknya warna, endapan, cincin, atau busa dengan intensitas sangat jelas, (+++++) terbentuknya warna, endapan, cincin, atau busa dengan intensitas paling jelas
[bookmark: _Toc220995676]Kesimpulan
Berdasarkan penelitian Studi Pendekatan Termal Solven dan Waktu Kontak pada Ekstraksi Bertingkat Komponen Bioaktif Pestisida Vegetasi Bunga Kencana Ungu (Ruellia simplex) yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil uji fitokimia skrining komponen bioaktif pestisida vegetasi bunga kencana ungu (Ruellia simplex) menunjukkan adanya kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan steroid pada seluruh perlakuan ekstraksi menggunakan pelarut air. Intensitas reaksi warna yang dihasilkan bervariasi antar perlakuan, dengan beberapa kombinasi perlakuan menunjukkan intensitas warna tinggi hingga sangat gelap, yang mengindikasikan kandungan komponen bioaktif pestisida yang relatif tinggi secara kualitatif.
2. Perlakuan termal solven air dan waktu kontak berpengaruh terhadap rendemen ekstrak vegetasi bunga kencana ungu (Ruellia simplex). Rendemen tertinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi T2t3, yaitu suhu termal solven air 50°C dengan waktu kontak 20 menit, yang menghasilkan rendemen sebesar 14,39%. Sebaliknya, rendemen terendah diperoleh pada perlakuan T7t1, yaitu suhu 100°C dengan waktu kontak 10 menit, dengan rendemen sebesar 8,66%.
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