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ABSTRAK 

 Genistein termasuk dalam senyawa isoflavon kelas aglikon yang banyak 

ditemukan pada kedelai terutama pada produk makanan kedelai yang telah melalui 

proses fermentasi. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh ukuran partikel 

dalam ekstraksi tempe terhadap kadar genistein yang didapat. Diketahui bahwa 

ukuran partikel berhubungan dengan luas permukaan sehingga mempengaruhi 

kontak sampel dengan penyari sehingga ukuran partikel yang tepat akan 

berpengaruh pada banyaknya analit yang tersari. Pada penelitian ini digunakan 

variasi ukuran partikel 1,68 mm; 1,41 mm; 1,19 mm; 0,841 mm; dan 0,595 mm. 

Jenis penelitian yang digunakan merupakan eksperimental dengan metode ekstraksi 

yang digunakan berupa maserasi. Petroleum eter digunakan sebagai pelarut 

senyawa lemak dalam proses defatisasi. Penyari genistein yang digunakan adalah 

etanol karena diketahui bahwa genistein larut dengan baik pada etanol. Penetapan 

kadar dilakukan dengan metode KCKT yang kemudian dilanjutkan uji statistik 

ANAVA satu jalur untuk melihat korelasi antara variabel bebas dan variabel 

tergantung. Hasil penelitian menyatakan pemberian perlakuan berupa perbedaan 

ukuran partikel pada simplisia tempe tidak memberikan pengaruh yang berbanding 

lurus terhadap kadar genistein yang didapatkan dari proses ekstraksi sebab ukuran 

partikel simplisia tempe yang semakin kecil tidak menentukan semakin banyaknya 

kadar genistein yang didapatkan.  

  

Kata kunci : genistein, isoflavon, tempe, ukuran partikel, KCKT 
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ABSTRACT 

 Genistein mostly found in soybean and fermented foods made of soybean. 

Genistein belongs to isoflavone compound of aglycon class. The aim of this 

research was to know the influence of the particle size due to the extraction process 

of tempeh with gained genistein content. It was known that the relationship between 

particle size and surface area influenced sample contact with the solvent, which 

affects the amount of extracted analyte compounds. The varieties of particle size 

used in the research were 1.68 mm; 1.41 mm; 0.841 mm; and 0.595 mm. This was 

an experimental research using macerated extraction methods. Petroleum ether 

used as the solvent in defatting process and ethanol used as the solvent in genistein 

extraction process was proofed to dissolve genistein well. The determination of 

genistein measure level was done by applying HPLC method then analyzed by using 

one way ANOVA to check the correlation between independent and dependent 

variable. The result showed that the intervention of different particle size of tempeh 

simplicia didn’t give an effect which was directly proportional to the level of 

genistein obtained from the extraction process because the smaller particle size of 

tempeh simplicia did not determine the amount of genistein content obtained. 

 

 

Keywords: genistein, isoflavone, tempeh, particle size, HPLC 
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PENDAHULUAN 

Tempe dikenal sebagai sumber isoflavon yang baik dengan ditemukannya 12 

senyawa isoflavon di dalamnya. Genistein atau 4’,5,7-trihydroxyisoflavon adalah 

isoflavon terbanyak yang ditemukan melimpah pada produk berbasis kedelai diikuti 

oleh daidzein (Pavese et al., 2010; Gilbert and Liu, 2013). Tempe mengandung 

genistein dengan konsentrasi tertinggi dibandingkan dengan produk makanan 

olahan kedelai lain seperti tahu (Yuliani et al., 2016). Senyawa genistein  yang 

terkandung pada tempe ± 36,15 mg/100g sedangkan pada kedelai ± 22,57 mg/100 

g dan pada tahu ± 18,43 mg/100g berat tempe kering (Bhagwat et al., 2008). Proses 

fermentasi menyebabkan adanya aktivitas β-Glucosidase yang meningkatkan 

kandungan aglikon (daidzein, genistein, dan glisitein) melalui mekanisme hidrolisis 

ikatan glikosida pada asetilglikosida dan malonilglikosida menjadi aglikon (Hati et 

al., 2014).  

 Ekstraksi adalah pemisahan zat aktif jaringan tanaman atau hewan dari 

komponen inaktif atau inert dengan menggunakan pelarut yang selektif sesuai 

dengan prosedur standar (Kostova et al., 2008). Ekstraksi dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti ukuran partikel, konsentrasi pelarut, rasio perbandingan 

bahan dengan larutan penyari, dan lama waktu ekstraksi (Zhu et al., 2011). Untuk 

menghasilkan ekstrak yang optimal, maka dalam proses ekstraksi perlu 

diperhatikan derajat kehalusan (ukuran partikel) simplisia, ukuran partikel simplisia 

penting untuk mengupayakan agar penarikan senyawa dapat berlangsung 

semaksimal mungkin, ukuran partikel berhubungan dengan luas permukaan yang 

akan berkontak dengan pelarut untuk ekstraksi (Sapri et al., 2014). Pada proses 

ekstraksi terjadi dua fase yaitu fase pembilasan dan fase ekstraksi. Fase pembilasan 

adalah fase saat sel-sel yang rusak atau tidak utuh lagi dari simplisia bersentuhan 

langsung dengan pelarut sehingga komponen di dalam sel semakin mudah 

berpindah ke dalam pelarut, semakin halus serbuk simplisia semakin optimal proses 

pembilasannya, sedangkan fase ekstraksi merupakan fase saat cairan pelarut 

menembus membran sel yang masih utuh sehingga terjadi pembengkakan pada sel 

dan disolusi komponen sel ke cairan pelarut yang berhasil masuk, dengan adanya 

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI



 

2 

 

perbedaan konsentrasi antara pelarut di dalam sel dan di luar sel maka akan terjadi 

difusi (Maulida dan Guntarti, 2015). 

 Penelitian Zhu et al., (2011) menunjukkan bahwa perbedaan ukuran partikel 

berpengaruh pada kadar isoflavon yang didapat, dalam penelitian tersebut 

digunakan lima ukuran partikel berbeda yaitu 0,841 mm; 0,420 mm; 0,25 mm; 

0,177 mm dan 0,149 mm. Hasil penelitian tersebut menyatakan ukuran partikel 

paling optimal adalah 0,177 mm dengan menghasilkan kadar genistein tertinggi 

tetapi tidak memberikan perbedaan yang signifikan. Pada penelitian lain, Baldosano 

et al., (2015) mengatakan bahwa ekstraksi dengan ukuran partikel yang lebih kecil 

dapat menghasilkan produk yang lebih tinggi, hanya saja ukuran partikel terkceil 

yang digunakan dalam penelitian tersebut (0,297 mm) tidak menghasilkan 

konsentrasi produk tertinggi. Metode Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT) 

adalah metode yang hampir digunakan secara universal dan hanya sedikit sampel 

yang tidak bisa dianalasis oleh KCKT serta memberikan hasil yang presisi (±0,5% 

atau lebih baik) (Snyder et al., 2010). Penggunaan metode KCKT UV fase terbalik 

untuk analisis kuantitatif senyawa genistein telah banyak digunakan seperti pada 

penelitian Yuliani et al., (2016) dan Hutabarat et al., (2000).   

 Setiawati et al., (2014) dan Yuliani et al., (2016) menggunakan metode 

ekstraksi maserasi (kondisi : pelarut etanol 96%, kecepatan putaran 150 rpm dan 

lama waktu 12 jam) melihat kadar isoflavon, terutatama genistein dalam tempe dan 

analisis kuantitatif secara sederhana menggunakan  KCKT fase terbalik, tetapi 

belum dilakukan uji yang lebih spesifik berupa perlakuan terhadap ukuran partikel 

bahan simplisia yang diekstrak. Maka penelitian ini dilakukan untuk melihat 

bagaimana pengaruh perbedaan ukuran partikel simplisia pada ekstraksi tempe 

terhadap kadar genistein yang didapat. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian eksperimental murni 

untuk mencari hubungan sebab akibat dari perbedaan ukuran partikel serbuk 

simplisia pada ekstraksi tempe terhadap kadar genistein yang didapat. Intervensi 

berupa lima ukuran partikel yang berbeda (1,68 mm; 1,41 mm; 1,19 mm; 0,841 
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mm; dan 0,595 mm) pada serbuk simplisia kering yang akan diekstrak dan 

kemudian diukur kadar kandungan genisteinnya dengan metode KCKT. 

Alat 

 Alat yang digunakan untuk preparasi simplisia sampai dengan fraksinasi 

yaitu oven (Memmert), timbangan analitik (Mettler Toledo AB204 : max 210 g, min 

10 mg), shaker (Innova 2100), labu evaporator (Buchi), rotary evaporator (Buchi), 

heating bath B-491, rotavapor R-210, vacuum pump V-700, vacuum controller V-

850, blender Cosmos CB-180 F, ayakan dengan nomor mesh 12, 14, 16, 20, dan 30, 

alat-alat gelas, erlenmeyer, gelas beker, pipet tetes, cawan porselen, batang 

pengaduk kaca, sendok, plastic wrap, aluminium foil, timbangan ultramicro 

(RADWAG UYA 2.3 Y: max 2,1 g, min 0,08 mg), corong pisah. 

 Alat yang digunakan untuk uji penetapan kadar labu ukur 10 mL, flakon, 

microtube, blue tip (1000 µL), yellow tip (100 µL), micropipet 1-100 µl dan 100-

1000 (Socorex), syringe, millipore 45 mm, filter Whatman dengan ukuran pori 0,45 

µm; vial KCKT; KCKT (Shimadzu LC-2010), water purificator (EASYpure RF), 

ultrasonikator. 

Bahan 

 Bahan yang digunakan yaitu petroleum eter, etanol 96%, etil asetat, dan 

metanol pro analysis (Merck). Akuades dan akuabides yang diperoleh dari 

Laboratorium Fakultas Farmasi USD, serta baku genistein yang diproduksi oleh 

Sigma Aldrich. 

Sampel 

 Sampel pada penelitian ini adalah tempe segar dengan merk “Tempe 

Muchlar” yang didapatkan dari produsen Tempe Murni Muchlar, Bener, Tegalrejo, 

Yogyakarta. Tempe Muchlar dibuat dari bahan baku jenis kedelai putih import USA 

Soybeans Gold Quality dengan lama fermentasi selama tiga hari.  
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Desain Perlakuan 

Tabel 1. Desain perlakuan ukuran partikel pada sampel 

Sampel  

(kelompok perlakuan) 

Nomor Mesh Ayakan Ukuran Partikel (mm) 

A 12 1,68 

B 14 1,41 

C 16 1,19 

D 20 0,841 

E 30 0,595 

*Konversi ukuran partikel dalam tabel menyesuaikan tabel konversi ukuran partikel 

Sigma-Aldrich (2003).  

 Pembuatan desain perlakuan terhadap ukuran partikel serbuk mengacu 

penelitian Zhu et al., (2011). Penelitian tersebut menggunakan lima ukuran partikel 

berbeda. Desain penelitian ini juga menggunakan lima ukuran partikel berbeda 

dengan menyesuaikan ketersediaan alat di laboratorium Fakultas Farmasi 

Universitas Sanata Dharma, dibuat tiga replikasi untuk tiap perlakuan. Desain 

penelitian bisa dilihat pada Tabel 1. 

Preparasi Simplisia 

 Preparasi simplisia dilakukan dengan memotong tipis-tipis (±5 mm) tempe 

lalu dikeringkan dengan oven selama 24 jam pada suhu 50°C untuk menghilangkan 

kadar air kemudian ditimbang bobot penyusutan. Lalu tempe dihaluskan dengan 

blender sebelum diayak dengan ayakan menjadi lima kelompok ukuran partikel 

serbuk. Setelah itu tempe diayak menggunakan lima jenis ayakan dengan nomor 

mesh berbeda yaitu 12, 14, 16, 20, dan 30 untuk menghasilkan ukuran partikel pada 

Tabel 1. 

Pra-Ekstraksi (Defatisasi) 

 Sebanyak 50 gram simplisia tempe pada tiap perlakuan ditambahkan 

petroleum eter (PE) sebanyak 100,0 mL dengan perbandingan antara simplisia  dan 

PE adalah 1:2 yang kemudian dilakukan maserasi menggunakan shaker selama 24 

jam dengan kecepatan 150 rpm (Setiawati et al., 2014). PE diusahakan tidak 

menguap dan larutan terhindar dari sinar matahari langsung selama proses ini. Lalu 

PE diuapkan menggunakan oven selama 24 jam pada suhu 50°C. Setelah itu 

simplisia yang telah didefatisasi ditimbang dan dicatat bobotnya. 
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Ekstraksi 

 Hasil Pra-Ekstraksi ditambahkan larutan penyari berupa etanol 96% : 

akuades (70:30 v/v) dengan perbandingan sampel dan penyari, 1:3 (Setiawati et al., 

2014). Kemudian dilakukan maserasi menggunakan shaker selama 4 jam 30 menit 

dengan kecepatan 150 rpm, mengacu penelitian yang sedang dilakukan Restiana 

(2018). Usahakan larutan penyari tidak menguap dan larutan terhindar dari sinar 

matahari langsung selama proses ini. Hasil maserasi akan didapatkan padatan dan 

larutan berwarna kuning, diambil larutan kuning dan pisahkan dari padatan. 

 Larutan kuning yang telah dipisahkan, dipekatkan dan dilakukan pemisahan 

larutan penyari menggunakan alat rotary evaporator selama 5-10 menit hingga 

didapat ekstrak kental tempe (±10% dari volume larutan sebelum dirotary) dengan 

pengaturan alat sebagai berikut : suhu penangas air (waterbath) 50oC; pompa 

vakum disesuaikan untuk ke tekanan water (72 mbar); dan kecepatan putaran rotor 

pada angka 2-3. Lalu ekstrak diletakkan pada cawan porselen dan dimasukkan 

dalam oven bersuhu 50°C untuk  dilakukan penimbangan hingga bobot ekstrak 

mencapai bobot tetap. 

Fraksinasi Etil Asetat-Air 

Diambil 1 g ekstrak kental pada tiap sampel, dilarutkan dengan 15 mL 

akuades dan 15 mL etil asetat teknis lalu larutan tersebut digojog hingga homogen 

dengan corong pisah kemudian didiamkan hingga terlihat pemisahan fraksi. 

Dilakukan dua kali pembilasan dengan menambahkan kembali 15 mL etil asetat ke 

dalam corong pisah, lakukan penggojogan ulang. Fraksi etil asetat dikumpulkan 

kemudian dimasukkan dalam oven bersuhu 50oC hingga didapat bobot tetap (berat 

fraksi tidak berkurang/berubah lebih dari 0,5 mg dari bobot penimbangan 

sebelumnya). 

Preparasi Fase Gerak 

Fase gerak dibuat dengan diambil masing-masing 500 mL metanol p.a dan 

akuabides. Metanol disaring dengan menggunakan penyaring organik membran 

filter Whatman ukuran 0,45 µm dengan diameter 47 mm, sedangkan akuabides 

disaring dengan menggunakan penyaring anorganik membran filter Whatman 

ukuran 0,45 µm dengan diameter 47 mm, penyaringan dilakukan dua kali dengan 
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alat pompa vakum dan labu hisap. Tujuan penyaringan untuk memisahkan fase 

gerak dari pengotor yang dapat mengganggu proses dan hasil analisis.  Metanol dan 

akuabides yang sudah disaring kemudian dipindahkan ke botol fase gerak, 

kemudian dilakukan degasifikasi selama 10 menit untuk menghilangkan 

gelembung udara yang terdapat di dalamnya. 

Pembuatan Larutan Baku Stok Genistein  

Ditimbang saksama baku genistein sebanyak 0,2 mg menggunakan 

timbangan ultramicro, dilarutkan dalam metanol p.a sebanyak 0,5 mL. 

Pembuatan Larutan Baku Intermediet Genistein 

 Dibuat larutan baku intermediet dengan mengambil larutan baku stok  

sebanyak 0,25 mL dan ditambahkan metanol p.a hingga 1 mL ke dalam microtube. 

Pembuatan Larutan Seri Baku Genistein 

 Dibuat seri kadar 4; 6; 8; 10; 14; 18 µg/mL dari larutan intermediet baku 

dengan mengambil sebanyak 40, 60, 80, 100, 140, 180 µL larutan intermediet baku, 

lalu masing-masing ditambahkan metanol hingga 1 mL ke dalam microtube. Saring 

larutan tersebut dengan millipore 0,45 µm dan didegasifikasi selama 10 menit. 

Larutan seri baku genistein siap untuk diinjeksikan. 

Preparasi Sampel Injeksi KCKT 

 Hasil fraksi etil asetat yang telah mencapai bobot tetap dilarutkan 

menggunakan metanol p.a dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL, 

ditambahkan hingga batas tanda (sebagai stok sampel). Diambil sebanyak 50 µL 

dari larutan tersebut, dimasukkan ke dalam mikrotube dan ditambahkan metanol 

p.a hingga volume larutan mencapai 1,0 mL lalu digojog agar homogen. Sampel 

kemudian disaring menggunakan millipore dengan pori 0,45 µm lalu dipindahkan 

ke vial dan dilakukan degasing selama 10 menit untuk memastikan tidak ada 

gelembung. Sampel siap di analisis dengan KCKT (Yuliani et al., 2016). 

 

Tata Cara Analisis Hasil 

 Metode KCKT yang digunakan adalah KCKT fase terbalik dengan 

pengaturan kondisi alat sebagai berikut : detektor UV dengan panjang gelombang 

261 nm, kolom Phenomenex C18 No 00G-4252-EO (250 x 4,6 mm), fase gerak 
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metanol-akuabides (60:40), kecepatan alir 0,8 mL/menit dan volume injeksi sampel 

10 µL. Metode yang digunakan dalam penelitian ini telah memenuhi  kriteria 

penerimaan untuk akurasi berdasarkan persen recovery yaitu 80%-110% untuk 

kadar analit 1-10 ppm dimana nilai persen recovery , sedangkan kriteria penerimaan 

untuk presisi berdasarkan nilai RSD yaitu ≤ 7,3% untuk kadar analit 10 ppm 

(Gonzalez and Herrador, 2007). Dari hasil penelitian, didapatkan linearitas metode 

dengan nilai koefisien korelasi (r) = 0,9984 dengan persamaan kurva baku y = 

86486x – 61405. Metode analisis dikatakan linear apabila memenuhi nilai koefisien 

korelasi (r) ≥ 0,998 (Kazakevich and LoBruto, 2007). Selektivitas yang diperoleh 

dari metode ini memiliki nilai (Rs) ≥ 1,5 sehingga dikatakan metode ini sudah dapat 

memisahkan senyawa genistein dengan senyawa lain dalam matriks secara selektif, 

dimana kriteria selektivitas terpenuhi apabila didapatkan nilai resolusi yaitu ≥ 1,5 

(Snyder et al. 2010). Penentuan Limit of Detection (LOD) dan Limit of 

Quantification (LOQ) metode mengacu pada Miller & Miller (2010), Nilai LOD 

dan LOQ yang diperoleh diperoleh dari penelitian ini yaitu LOD 0,7337 µg/mL dan 

LOQ 2,4455 µg/mL.   

Analisis kualitatif Analisis kualitatif dilakukan dengan membandingkan retention 

time (tR) standar baku genistein terhadap retention time (tR) sampel yang 

ditampilkan pada kromatogram yang didapat dari data output analysis report.   

Analisis kuantitatif  Analisis kuantitatif berupa penetapan kadar genistein 

menggunakan persamaan kurva baku (y = bx + a). Perhitungan dilakukan dengan 

memasukkan nilai AUC (Area Under Curve) yang didapat dari data output analysis 

report sebagai (y) ke dalam persamaan tersebut sehingga akan didapatkan nilai (x) 

µg/mL yang merupakan kadar dalam sampel injeksi KCKT. Kemudian untuk 

mendapatkan kadar dalam tempe kering, digunakan perhitungan : 

Kadar dalam sampel injeksi KCKT x fp x volume sampel x rendemen = 𝑥 mg % 

Keterangan :  

• fp   : faktor pengenceran (20x) 

• volume sampel : volume larutan fraksi etil asetat yang telah mencapai bobot tetap 

      dengan pelarut metaol p.a (10 mL) 

• rendemen  : 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑐𝑎𝑝𝑎𝑖 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑜𝑙𝑎ℎ (𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖) 
 𝑥 100% = 𝑦 %   
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 Kadar genistein dalam ekstrak tempe dinyatakan dalam satuan mg%. Hasil 

penetapan kadar yang didapat dari masing-masing ekstrak kemudian dihitung 

standar deviasi (SD) lalu data dianalisis uji statistik ANAVA satu jalur meggunakan 

software R x64 3.4.3 untuk melihat kebermaknaan diantara variabel-variabel 

penelitian (Supardi, 2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Preparasi Simplisia 

 Bahan sampel yang digunakan merupakan tempe segar dengan merk 

“Tempe Muchlar” yang dibuat dari bahan baku jenis kedelai putih import USA 

Soybeans Gold Quality dengan lama fermentasi selama tiga hari. Penggunaan 

tempe yang telah melalui fermentasi tiga hari (72 jam) menunjukkan hasil uji 

aktivitas antioksidan isoflavon yang lebih besar dibanding tempe yang difermentasi 

selama 48 jam yaitu 85,15% ± 1,19% dibanding 82,86% ± 0,89% (Ariani dan 

Hastuti, 2009). Fermentasi umumnya terjadi pada saat inkubasi dengan kondisi 

suhu 250-370C dan lama waktu 20-80 jam (Rahayu et al., 2015).  

 Tempe kemudian dikeringkan selama 24 jam, lalu  dibuat serbuk simplisia 

yang terbagi dalam lima ukuran partikel berbeda (1,68 mm; 1,41 mm; 1,19 mm; 

0,841 mm; dan 0,595 mm). Pengeringan tempe dilakukan karena hasil penelitian 

Haron et al., (2009) menunjukkan kandungan isoflavon  dalam 100 gram tempe 

berdasarkan berat kering lebih banyak dibandingkan isoflavon yang terkandung 

dalam 100 gram tempe berdasarkan berat basah. 

Pra-Ekstraksi (Defatisasi) dan Ekstraksi 

 Metode ekstraksi yang digunakan dalam tahap pra-ekstraksi dan ekstraksi 

adalah maserasi, dimana serbuk kasar diletakkan dalam sebuah wadah bersama 

dengan pelarut/penyari dan didiamkan dalam suhu ruang selama periode waktu 

tertentu hingga senyawa tertentu yang ingin diambil terlarut dalam pelarut tersebut 

melalui proses pengocokan atau pengadukan, campuran kemudian disaring untuk 

memisahkan padatan dan larutan (Kostova et al., 2008). Pemilihan metode maserasi 

mengacu pada penelitian Setiawati et al. (2014) dan mempertimbangkan 

keuntungan metode yang lebih hemat biaya dan cukup sederhana.  
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 Tempe merupakan makanan yang mengandung banyak zat gizi dimana 

salah satunya adalah lemak (BSN 2012). Defatisasi adalah menghilangkan fase 

lemak dan senyawa non polar lain yang terkandung dalam tempe (Setiawati et al., 

2014). Baddi and Howell (2006), menyatakan proses penghilangan lemak 

(defatting) cocok digunakan pada sumber bahan baku yang mengandung lemak. 

Petroleum eter digunakan sebagai pelarut senyawa lemak  dalam proses defatisasi 

supaya didapatkan ekstrak yang kering sempurna. Ekstraksi menggunakan pelarut 

etanol 70% sebab merupakan pelarut yang paling optimal dibanding etanol murni 

atau etanol 96% dalam mendapatkan kadar genistein yang tinggi (Agrawal et al., 

2015). Berikut urutan pelarut dari yang paling mudah hingga sukar melarutkan 

genistein : metanol ≈ etanol > propan-2-ol > 1-buthanol > air Wu et al., (2010). 

Dosis toksik minimum metanol adalah 100 mg/kg sedangkan dosis toksik minimum 

etanol adalah 700 mg/kg (Olson, 2012). Sehingga dilihat dari sisi ekonomis dan 

toksisitasnya, penggunaan etanol 70% lebih direkomendasikan sebagai pelarut 

untuk tahap ekstraksi yang membutuhkan banyak volume pelarut. Dosis toksik 

minimum metanol adalah 100 mg/kg sedangkan dosis toksik minimum etanol 

adalah 700 mg/kg (Olson, 2012).  Perlakuan selama proses ekstraksi dilakukan pada 

suhu tidak lebih dari 60°C untuk menghindari rusaknya senyawa genistein pada 

sampel, perbandingan serbuk simplisia : pelarut (1:3) (Setiawati et al., 2014). 

Hasil Esktrak Tempe 

Tabel 2. Hasil ekstraksi 50 gram serbuk tempe 

Sampel 

Ukuran 

Serbuk 

(mm) 

𝒙̅ Bobot 

Sampel* 

(gram) 

𝒙̅ Bobot 

Ekstrak 

(gram) 

𝒙̅ Rendemen ± SD 

(%) 

A 1,68 49,7133 2,4040 4,84 ± 0,36 

B 1,41 48,7800 2,1967 4,50 ± 0,78 

C 1,19 49,5533 2,5115 5,07 ± 0,27 

D 0,841 42,9267 2,7362 6,37 ± 0,36 

E 0,595 48,9967 3,6346 7,42 ± 2,13 

*Sampel setelah melalui proses defatisasi 

 Berdasarkan hasil penelitian, terlihat bahwa rata-rata rendemen ekstrak 

paling besar dimiliki oleh sampel E (serbuk 30 mesh) yaitu 7,42 ± 2,36 % 

sedangkan rata-rata rendemen ekstrak paling kecil dimiliki oleh sampel B (serbuk 
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14 mesh) yaitu 4,50 ± 3,86 %. Urutan nilai rata-rata rendemen ekstrak dari yang 

terbesar sampai yang terkecil sebagai berikut : sampel E > sampel D > sampel C > 

sampel A > sampel B. Hal ini dikarenakan semakin kecil ukuran serbuk/partikel 

(semakin besar nomor mesh) maka serbuk akan makin halus sehingga semakin 

besar luas permukaan serbuk yang akan mengalami kontak dengan larutan penyari 

sehingga penyari akan semakin mudah menarik senyawa aktif, dimana begitu juga 

sebaliknya apabila semakin besar ukuran serbuk (semakin kecil nomor mesh) 

sehingga permukaan yang mengalami kontak dengan larutan penyari akan semakin 

kecil sehingga senyawa aktif di dalam sel yang tertarik akan semakin sedikit. 

Metode ekstraksi yang digunakan adalah maserasi yang menerapkan prinsip 

kesetimbangan konsentrasi antara konsentrasi penyari dengan konsentrasi sel, 

sehingga apabila sudah mencapai kesetimbangan tetap (konstan) maka proses 

ekstraksi akan berhenti. 

Fraksinasi 

 Ekstrak yang didapatkan merupakan campuran dari berbagai senyawa dan 

senyawa-senyawa tersebut sulit dipisahkan dengan teknik pemisahan secara 

tunggal, sehingga fraksinasi dalam tahap ini bertujuan untuk memisahkan berbagai 

senyawa tesebut ke dalam fraksi dengan polaritas yang sama (Sarker et al., 2012). 

Metode yang digunakan adalah ekstraksi cari-cair (liquid-liquid extraction, LLE) 

yang berguna sebagai cara praperlakuan sampel atau clean-up sampel untuk 

memisahkan analit-analit dari komponen-komponen matriks yang mungkin 

menggangu saat analisa kuantifikasi atau deteksi analit, metode ini juga digunakan 

untuk memekatkan analit dalam sampel dengan jumlah kecil serta umumnya 

prosedur ini menggunakan ekstraksi analit dari fase air ke dalam pelarut organik 

bersifat non polar atau semi polar (Rohman dan Gandjar, 2007). Ekstrak yang 

didapat kemudian difraksinasi menggunakan pelarut air (polar) dan pelarut etil 

asetat (non polar).  

Analisis Kualitatif 

 Hasil analisis kualitatif menunjukkan adanya kandungan genistein pada 

sampel ekstrak tempe dengan mengamati dan membandingkan retention time (tR) 

pada kromatogram baku genistein dengan kromatogram sampel ekstrak. Pada 
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representatif kromatogram baku menunjukkan tR pada menit ke 10,709 dan pada 

representatif kromatogram sampel menunjukkan tR pada menit ke 10,614. Menurut 

Council Directive of European Community (2002) rentang jarak retention time (tR) 

yang disarankan untuk metode liquid chromatographic (LC) adalah ≤ 2,5% dari 

retention time (tR) standar baku . 

 

 

Gambar 1. Representatif kromatogram standar baku genistein (a) dan sampel ekstrak 

tempe (b). Kolom : Phenomenex® C18 No 00G-4252-EO (250 x 4,6 mm). Fase gerak : 

metanol-akuabides (60:40). Flowrate : 0,8 mL/menit. Deteksi pada panjang gelombang 261 

nm 

Analisis Kuantitatif 

 Kondisi KCKT menggunakan metode dengan komposisi fase gerak metanol 

: akuabides (60:40), flowrate 0,8 mL/menit, dan volume larutan injeksi 10 µL. 

Digunakannya kondisi KCKT tersebut karena menghasilkan nilai resolusi atau 

pemisahan antara dua puncak sebesar 6,324 dimana telah memnuhi kriteria nilai 

resolusi yang ditetapkan yaitu ≥ 1,5 (Snyder et al., 2010). 

 Penetapan kadar kandungan senyawa genistein pada sampel menggunakan 

persamaan regresi linear y = 86486x – 61405 dengan koefisien korelasi R = 0,9984 
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yang didapatkan dari tujuh seri kadar baku genistein yaitu 4,150; 6,225; 8,300; 

10,375; 12,450; 14,525; 16,600 µg/mL. Hasil menunjukkan penetapan kadar 

genistein dalam tempe kering sampel A = 10,07 ± 0,77 mg%; sampel B = 8,43 ± 

0,82 mg%; sampel C = 11,85 ± 0,65 mg%; sampel D = 11,64 ± 0,28 mg%; dan 

sampel E = 7,44 ± 1,49 mg%. Profil kadar genistein antar sampel dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

Gambar 2. Kurva perbandingan ukuran partikel (mesh) terhadap kadar genistein 

pada tempe kering  

 Selanjutnya dilakukan uji normalitas untuk mengetahui normal tidaknya 

suatu distribusi data sebagai persyaratan uji analisis untuk menentukan uji statistik 

parametrik atau non parametrik (Supardi, 2013). Uji normalitas yang digunakan 

adalah uji normalitas Pearson chi-aquare, hasil menunjukkan data kadar genistein 

sampel A dan sampel B berdistribusi normal dimana p-value > 0,05, p-value = 0,06;  

dan data kadar genistein sampel C, D dan E berdistribusi,normal p-value > 0,05, p-

value = 0,32. Kemudian dilakukan uji homogenitas untuk menguji kesamaan varian 

setiap kelompok data, uji ini perlu dilakukan untuk melakukan analisis inferensial 

dalam uji komparasi (Supardi, 2013). Uji homogenitas menghasilkan nilai p-value 

di bawah “Pr(>F)”, Pr(>F) = 0,152, artinya pada taraf kepercayaan 95% varian 

homogen (p-value ≥ 0,05). Setelah itu analisis dilanjutkan ke ANAVA satu jalur.  

 Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran 9. Data Uji Statistik 

pada bagian sub bab nomor 4. Uji ANAVA satu jalur. Uji ANAVA satu jalur 
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menghasilkan p-value = 0,00039, karena p-value < 0,05 maka pada taraf 

kepercayaan 95% (nilai signifikansi α = 0,05), H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil 

ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan setidaknya satu rata-rata kadar 

genistein yang didapat pada salah satu sampel terhadap sampel lainnya yang 

berbeda ukuran partikel. 

 Kemudian uji statistik dilanjutkan dengan uji post hoc untuk melihat data 

pada sampel mana yang menunjukkan perbedaan. Apabila nilai Adjusted p-value (p 

adj) ≤ nilai signifikansi (0,05/2) artinya pada taraf kepercayaan 95% keduanya 

berbeda secara statistik, tetapi apabila nilai p adj ≥ nilai signifikansi (0,05/2) artinya 

pada taraf kepercayaan 95% keduanya tidak berbeda secara statistik. Dari hasil 

analisis post hoc didapatkan bahwa rerata kadar genistein pada sampel E dan B 

merupakan kelompok data yang berbeda terhadap kadar genistein sampel C dan D 

karena memiliki  “p adj” ≥ nilai signifikansi. Adjusted p-value (p adj) rerata kadar 

genistein pada sampel E dibandingkan sampel C adalah 0,0009 dan dibandingkan 

sampel D adalah 0,013. Sedangkan adjusted p-value (p adj) rerata kadar genistein 

pada sampel B dibandingkan sampel C adalah 0,0059 dan dibandingkan sampel D 

adalah 0,0092. Tetapi rerata kadar genistein pada sampel E dan B tidak berbeda 

secara statistik karena memiliki nilai p adj ≥ nilai signifikansi yaitu p adj = 0,6627.  

Rerata kadar genistein pada sampel C, D, dan A tidak berbeda secara statistik 

karena memiliki nilai p adj ≥ nilai signifikansi. 

Pengaruh Perbedaan Ukuran Partikel 

  Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar genistein tiap 

kelompok sampel memiliki nilai p-value ≤ 0,05, sehingga dapat disimpulkan secara 

statistik bahwa setidaknya ada satu rata-rata kadar genistein pada salah satu sampel 

yang berbeda terhadap rata-rata kadar genistein pada sampel lainnya. Dari data 

tidak dapat ditentukan ukuran partikel yang menghasilkan kadar genistein paling 

optimal karena tidak ditemukan rerata kadar genistein pada salah satu sampel yang 

memiliki perbedaan signifikan terhadap seluruh rerata kadar genistein sampel 

lainnya. Pemberian perlakuan berupa perbedaan ukuran partikel simplisia tempe 

sebelum dilakukan proses ekstraksi memberikan perbedaan yang signifikan pada 

rerata kadar genistein beberapa sampel yaitu pada sampel B dan E terhadap sampel 
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C dan D. Tetapi kadar senyawa genistein yang didapat antar sampel B dan E tidak 

memberikan perbedaan yang signifikan maupun dengan sampel A, karena rerata 

kadar genistein sampel A nilai rerata kadar yang berbeda tidak signifikan dengan 

seluruh sampel. Melihat hasil rendemen ekstrak, nilai tertinggi dimiliki oleh sampel 

E yang memiliki ukuran serbuk simplisia terkecil yaitu 30 mesh atau 0,60 mm dan 

nilai rendemen secara berurutan semakin mengecil seiring bertambah besarnya 

ukuran partikel. Hal ini sesuai penelitian Handa et al., (2008) bahwa semakin kecil 

ukuran partikel akan mengakibatkan semakin luasnya permukaan dari partikel 

tersebut sehingga meningkatkan besaran area yang mengalami kontak dengan 

penyari yang membuat transfer massa senyawa aktif dari material tanaman ke 

penyari semakin besar (Makanjulo et al., 2017). Tetapi rendemen ekstrak tidak 

merepresentasikan kadar senyawa genistein, karena masih terdapat banyak senyawa 

aktif lain yang terkandung di dalamnya selain genistein. Tidak adanya pengaruh 

yang signifikan dari perbedaan ukuran partikel terhadap kadar genistein yang 

didapat bisa disebabkan oleh beberapa faktor. Penelitian Baldosano et al., (2015) 

tentang ekstraksi tanin, menyatakan bahwa ukuran partikel yang semakin baik/kecil 

dapat menghasilkan kadar tanin yang tinggi selama tidak terjadi aglomerasi saat 

proses ekstraksi. Semakin kecil ukuran partikel membuat luas permukaan partikel 

juga semakin besar tetapi semakin kecil ukuran partikel akan meningkatkan 

terjadinya aglomerasi dimana menyebabkan partikel menjadi semakin kompak 

sehingga menyebabkan penyari sulit untuk melewatinya yang berujung pada 

penurunan efisiensi ekstraksi (Baldosano et al., 2015). Ukuran partikel yang 

semakin kecil membuat partikel tersebut memiliki sifat untuk mengendap di dasar 

wadah saat proses ekstraksi sehingga penyari sulit menembus, beberapa partikel 

menjadi tidak terekstraksi secara optimal. Perlu diperhatikan juga apabila partikel 

dalam ukuran kecil akan memiliki sifat lengket sehingga akan mengganggu proses 

filtrasi pada estraksi (Vuong et al., 2011). 

 

KESIMPULAN 

  Ukuran partikel simplisia tempe yang semakin kecil tidak menentukan 

semakin banyaknya kadar genistein yang didapatkan. Ukuran partikel hanya 
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memberikan pengaruh yang berbanding lurus pada rendemen ekstrak dimana 

semakin kecil ukuran partikel maka semakin besar rendemen ekstrak yang didapat.  
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Lampiran 1. Certificate of Analysis working standart genistein 
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Lampiran 2. Dokumentasi Ekstraksi Tempe 

 

Gambar 3. Tempe “Muchlar” 

 

Gambar 4. Ekstrak tempe 

 

Gambar 5. Hasil fraksinasi ekstrak tempe 
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Gambar 6. Fraksinasi ekstrak tempe 

     

 

Gambar 7. Preparasi sampel injek KCKT
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Lampiran 3. Data Perhitungan Bobot 

Tabel 3. Perhitungan Bobot Serbuk 12 mesh 

Replikasi Bobot simplisia 

tempe kering  

(g) 

Bobot ekstrak tempe 

(g) 

Bobot fraksi 

(g) 

1 49,6200 2,2200 0,8457 

2 49,7400 2,5806 0,4427 

3 49,7800 2,4113 0,3984 

Mean 49,7133 2,4040 0,5623 

SD 0,0833 0,1804 0,2465 

 

Tabel 4. Perhitungan Bobot Serbuk 14 mesh 

Replikasi 

Bobot simplisia 

tempe kering  

(g) 

bobot ekstrak tempe 

(g) 

bobot fraksi 

(g) 

1 49,1000 2,6253 0,4631 

2 48,8800 1,8567 0,3795 

3 48,3600 2,1082 0,4253 

Mean 48,7800 2,1967 0,4226 

SD 0,3800 0,3919 0,0419 

 

Tabel 5. Perhitungan Bobot Serbuk 16 mesh 

Replikasi 

Bobot simplisia 

tempe kering  

(g) 

bobot ekstrak tempe 

(g) 

bobot fraksi 

(g) 

1 49,3500 2,4661 0,8497 

2 49,3000 2,3841 0,4459 

3 50,0100 2,6843 0,7625 

Mean 49,5533 2,5115 0,6860 

SD 0,3963 0,1552 0,2125 
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Tabel 6. Perhitungan Bobot Serbuk 20 mesh 

Replikasi 

Bobot simplisia 

tempe kering  

(g) 

bobot ekstrak tempe 

(g) 

bobot fraksi 

(g) 

1 42,8100 2,5496 0,5819 

2 42,8100 2,8280 0,6396 

3 43,1600 2,8311 0,5572 

Mean 42,9267 2,7362 0,5929 

SD 0,2021 0,1616 0,0423 

 

Tabel 7. Perhitungan Bobot Serbuk 30 mesh 

Replikasi 

Bobot simplisia 

tempe kering  

(g) 

bobot ekstrak tempe 

(g) 

bobot fraksi 

(g) 

1 49,1000 4,8487 0,6588 

2 48,7300 3,0861 0,5149 

3 49,1600 2,9690 0,3890 

Mean 48,9967 3,6346 0,5209 

SD 0,2329 1,0531 0,1350 
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Lampiran 4. Perhitungan Seri Konsentrasi Kurva Baku 

Penimbangan baku genistein 0,2077 mg 

Konsentrasi stok genistein = 
0,2077 𝑚𝑔

0,5 𝑚𝐿
 = 0,415 mg/mL = 415 µg/mL 

Konsentrasi baku intermediet genistein  

C1 . V1 = C2 . V2 

415 µg/mL . 250 µL = C2 . 1000 µL 
 C2 = 103,75 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 4 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 40 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 4,150 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 6 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 60 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 6,225 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 8 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 80 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 8,300 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 10 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 100 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 10,375 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 12 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 120 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 12,450 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 14 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 140 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 14,525 µg/mL 

Konsentrasi seri Seri Baku 16 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

103,75 µg/mL . 160 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 16,600 µg/mL 
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Tabel 8. Seri kurva baku genistein 

Konsentrasi 

(ppm) 

AUC 

4,150 301523 

6,225 473205 

8,300 652004 

10,375 843811 

12,450 1031313 

14,525 1151572 

16,600 1397790 

 

 

Gambar 8. Kurva seri baku genistein
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Lampiran 5. Contoh Perhitungan Data Akurasi dan Presisi Metode 

1. Contoh perhitungan konsentrasi teoritis 

Penimbangan baku genistein = 0,2273 mg 

Konsentrasi stok genistein = 
0,2273 𝑚𝑔

1,0 𝑚𝐿
 = 0,2273 mg/mL = 227,3 µg/mL  

Konsentrasi larutan seri 8 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

227,3 µg/mL . 35 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 7,9555 µg/mL 

Konsentrasi larutan seri 16 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

227,3 µg/mL . 70 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 15,911 µg/mL 

Konsentrasi larutan seri 24 µg/mL 

C1 . V1 = C2 V2 

227,3 µg/mL . 105 µL = C2 . 1000 µL 

 C2 = 23,8655 µg/mL 

2. Contoh perhitungan konsentrasi sebenarnya (intraday replikasi 2) 

8 µg/mL → y  = 37689x - 67213 

   785375= 37689x - 67213 

   X = 22,6217 µg/mL 

16 µg/mL → y = 37689x - 67213 

   854558= 37689x - 67213 

   X = 24,4573 µg/mL 

24 µg/mL → y = 37689x - 67213 

   1059075= 37689x - 67213 

   X = 29,8837 µg/mL 

 

3. Contoh perhitungan persen recovery (intraday replikasi 2) 

% 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

=  
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖  𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎

𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑠𝑖 + 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑑𝑖𝑠𝑖
 𝑥 100% 

8 µg/mL → Recovery  = 
22,6217 µg/mL

11,7752 µg/mL +8 µg/mL
 𝑥 100% 
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    = 114,3943 %     

16 µg/mL → Recovery  = 
24,4573 µg/mL

11,7752 µg/mL +16 µg/mL
 𝑥 100% 

    = 88,0545 %  

24 µg/mL → Recovery  = 
29,8837 µg/mL

11,7752  µg/mL +24 µg/mL
 𝑥 100% 

    = 83,5320 %  

 

4. Contoh perhitungan RSD (replikasi 2) 

𝑅𝑆𝐷 =  
𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑆𝐷)

𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟
 𝑥 100% 

8 µg/mL → RSD  = 
1,81

112,43
 𝑥 100% 

    = 1,61 %     

16 µg/mL → RSD  = 
0,73

87,22
 𝑥 100% 

    = 0,83 %  

24 µg/mL → RSD  = 
2,33

82,50
 𝑥 100% 

    = 2,82 % 

 

Tabel 8. Akurasi dan Presisi Interday 

Addisi Hari ke- Akurasi 

Recovery (%) 

Presisi 

 SD RSD (%) 

Low 1 94,5811 1,98 2,09 

2 112,4227 1,81 1,61 

3 107,0515 5,76 5,39 

 Rata-rata 104,6850 3,18 3,03 

Medium 1 93,1264 1,41 1,52 

2 87,2159 0,73 0,83 

3 79,9932 0,64 0,80 

Rata-rata 86,7785 0,93 1,05 

High 1 91,1350 0,36 0,40 

2 82,4956 2,33 2,82 

3 79,9932 0,64 0,80 

Rata-rata 84,5413 1,11 1,34 
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Tabel 9. Akurasi dan Presisi Intraday (replikasi 2) 

Addis Akurasi 

Recovery (%) 

Presisi 

SD RSD (%) 

Low 112,4227 1,81 1,61 

Medium 87,2159 0,73 0,83 

High 82,4956 2,33 2,82 
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Lampiran 6. Kromatogram Akurasi dan Presisi Metode 

1. Kromatogram blank tanpa adisi baku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

genistein 
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2. Kromatogram adisi 8 µg/mL pada intraday (replikasi 2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

genistein 
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3. Kromatogram adisi 16 µg/mL pada intraday (replikasi 2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

genistein 
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4. Kromatogram adisi 24 µg/mL pada intraday (replikasi 2)  

 

genistein 
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Lampiran 7. Perhitungan LOD dan LOQ 

Konsentrasi 

analit 

AUC (Y) Y teoritis Y- Y teoritis (Y- Y teoritis)2 

4,1500 301523 297512,15 4010,85 16086921,73 

6,2250 473205 476970,87 -3765,87 14181771,21 

8,3000 652004 656429,59 -4425,59 19585838,00 

10,3750 843811 835888,31 7922,69 62769036,64 

12,4500 1031313 1015347,03 15965,97 254912245,94 

14,5250 1151572 1194805,75 -43233,75 1869156987,74 

16,6000 1397790 1374264,47 23525,53 553450655,88 

∑ 2236692801,26 

A = -61405,29 

B = 86486,13 

r = 0,9984 

S(y/x)2 = 
∑ (Y−Y teoritis)

𝑛−2
  

= 
2236692801,26

5
  

= 447338560,25 

 

 

S (y/x) = √447338560,25   

  = 21150,38 

LOD = 
3 x S (y/x)

𝑏
 = 

3 x 21150,38

86486,13
 = 0,7337 µg/mL 

LOQ = 
10 x S (y/x)

𝑏
 = 

10 x 21150,38

86486,13
 = 2,4455 µg/mL 
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Lampiran 8. Data Penetapan Kadar 

Tabel 10. Penetapan kadar genistein serbuk 12 mesh 

Replikasi AUC 

Konsentrasi 

Genistein 

dalam Sampel 

Injek (μg/mL) 

Konsentrasi 

dalam ekstrak 

kental (μg) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering (μg %) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering  

(mg %) 

1 1041473 11,3321 2266,4200 10959,6315 10,96 

2 921592 9,9460 1989,1936 9619,0596 9,62 

3 922953 9,9617 1992,3410 9634,2790 9,63 

Rata-Rata 2082,6515 10070,9900 10,07 

SD 159,1559 769,6237 0,77 

CV 7,6420 7,6420 7,64 

 

Tabel 11. Penetapan kadar genistein serbuk 14 mesh 

Replikasi AUC 

Konsentrasi 

Genistein 

dalam Sampel 

Injek (μg/mL) 

Konsentrasi 

dalam ekstrak 

kental (μg) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering (μg %) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering  

(mg %) 

1 911909 9,8340 1966,8016 8857,1926 8,86 

2 921311 9,9427 1988,5438 8955,1055 8,96 

3 779655 8,3048 1660,9625 7479,8926 7,48 

Rata-Rata 1872,1026 8430,7302 8,43 

SD 183,1756 824,9036 0,82 

CV 9,7845 9,7845 9,78 

 

Tabel 12. Penetapan kadar genistein serbuk 16 mesh 

Replikasi AUC 

Konsentrasi 

Genistein 

dalam Sampel 

Injek (μg/mL) 

Konsentrasi 

dalam ekstrak 

kental (μg) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering (μg %) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering  

(mg %) 

1 1072109 11,6863 2337,2661 11845,9113 11,85 

2 1018002 11,0607 2212,1430 11211,7526 11,21 

3 1128466 12,3380 2467,5924 12506,4410 12,51 

Rata-Rata 2339,0005 11854,7017 11,85 

SD 127,7335 647,3890 0,65 

CV 5,4610 5,4610 5,46 
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Tabel 13. Penetapan kadar genistein serbuk 20 mesh 

Replikasi AUC 

Konsentrasi 

Genistein 

dalam Sampel 

Injek (μg/mL) 

Konsentrasi 

dalam ekstrak 

kental (μg) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering (μg %) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering  

(mg %) 

1 856733 9,1960 1839,2063 11723,4766 11,72 

2 829416 8,8802 1776,0354 11320,8122 11,32 

3 866486 9,3088 1861,7603 11867,2400 11,87 

Rata-Rata 1825,6674 11637,1763 11,64 

SD 44,4372 283,2519 0,28 

CV 2,4340 2,4340 2,43 

 

Tabel 14. Penetapan kadar genistein serbuk 30 mesh 

Replikasi AUC 

Konsentrasi 

Genistein 

dalam Sampel 

Injek (μg/mL) 

Konsentrasi 

dalam ekstrak 

kental (μg) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering (μg %) 

Konsentrasi 

dalam tempe 

kering  

(mg %) 

1 400218 3,9175 783,5095 5812,1168 5,81 

2 569983 5,8805 1176,0932 8724,3251 8,72 

3 515614 5,2518 1050,3642 7791,6602 7,79 

Rata-Rata 1003,3223 7442,7007 7,44 

SD 200,4750 1487,1344 1,49 

CV 19,9811 19,9811 19,98 
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Lampiran 9. Data Uji Statistik 

1. Data Kadar Genistein 

 
 

2. Uji Normalitas Pearson chi-square 

Hipotesis : 

• Ho : Data kadar genistein sampel (i) berdistribusi normal 

• H1 : Data kadar genistein sampel (i) tidak berdistribusi normal 

Ho diterima, jika p-value > 0,05 

Ho ditolak, jika p-value < 0,05 

 

a. Data Sampel A 

 
b. Data Sampel B 

 
c. Data Sampel C 

 
d. Data Sampel D 
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e. Data Sampel E 

 
 

Kesimpulan 

• Data kadar genistein sampel A berdistribusi normal 

• Data kadar genistein sampel B berdistribusi normal 

• Data kadar genistein sampel C berdistribusi normal 

• Data kadar genistein sampel D berdistribusi normal 

• Data kadar genistein sampel E berdistribusi normal 
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3. Uji Homogenitas  

 
 

4. Uji ANAVA satu jalur 

Hipotesis : 

• H0 : Rata-rata kadar genistein pada sampel A = rata-rata kadar genistein 

pada sampel B = kadar genistein pada sampel C = kadar genistein pada 

sampel D = kadar genistein pada sampel E 

• H1 : Ada setidaknya satu rata-rata kadar genistein yang berbeda dari 

kelima kelompok sampel yang diuji 

H0 diterima, jika p-value  > 0,05 

H0 ditolak, jika p-value < 0,05 

 p-value = Pr(>F) 
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5. Uji post-hoc 

 
Keterangan : 

Apabila nilai Adjusted p-values (p adj) ≤ nilai signifikansi (α = 0,05/2) maka 

data sampel tersebut dianggap berbeda signifikan terhadap sampel 

pembandingnya. Apabila nilai Adjusted p-values (p adj) ≥ nilai signifikansi 

(α = 0,05/2) maka data sampel tersebut dianggap tidak berbeda signifikan 

terhadap sampel pembandingnya. 
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