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Kelor (Moringa oleifera Lam.) dikenal sebagai salah satu tanaman sayuran asli 

indonesia yang banyak manfaat. Tanaman kelor dapat dimanfaatkan secara 

keseluruhan dari bagian akar, daun, buah, bunga dan bijinya. Tanaman ini 

mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid, tanin, dan fenol. Beberapa 

senyawa metabolit sekunder tersebut berpotensi sebagai antioksidan. 

Antioksidan memiliki kemampuan dapat menetralisir radikal bebas. Akar dan 

kulit batang kelor (Moringa oleifera Lam.) diekstraksi dengan metode maserasi 

menggunakan pelarut etanol 96%. Aktivitas antioksidan ekstrak etanol akar dan 

kulit batang kelor (Moringa Oleifera Lam.) menggunakan metode DPPH 

menggunakan alat spektrofotometri UV-Vis pada λ max 517 nm. Nilai IC50 

etanol ditentukan dengan menggunakan persamaan regresi linier dari kurva 

hubungan konsentrasi sampel terhadap persen inhibisi dengan persamaan Y= 

ax + b. Hasil uji aktivitas antioksidan ekstrak etanol akar kelor (Moringa 

Oleifera Lam.) dengan nilai IC50 2,743 µg/ml sedangkan untuk ekstrak etanol 

kulit batang kelor (Moringa Oleifera Lam.)  dengan nilai IC50 2,830 µg/ml. Dan 

standart vitamin C dengan nilai IC50 0,585 µg/ml. Analisis data antioksidan 

dilakukan dengan metode One Way Anova. Hasil data yang diperoleh 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dari masing-masing 

perlakuan dengan nilai signifikasi (p≤0,05).  

 
Kata kunci : Antioksidan, Akar dan Kulit Batang Kelor, Metode DPPH, Nilai 

IC50 
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Abstract 

Moringa (Moringa oleifera Lam.) is known as one of the native Indonesian 

vegetable plants with many benefits. Moringa plants can be utilized as a whole 

from the roots, leaves, fruit, flowers and seeds. This plant contains secondary 

metabolites such as flavonoids, tannins, and phenols. Some of these secondary 

metabolites have potential as antioxidants. Antioxidants have the ability to 

neutralize free radicals. The roots and bark of Moringa (Moringa oleifera Lam.) 

were extracted by maceration method using 96% ethanol as solvent. Antioxidant 

activity of ethanol extract of Moringa oleifera (Moringa Oleifera Lam.) root and 

bark using the DPPH method using UV-Vis spectrophotometry at max 517 nm. 

The IC50 value of ethanol was determined using a linear regression equation 

from the relationship curve of the sample concentration to the percent inhibition 

with the equation Y= ax + b. The results of the antioxidant activity test for the 

ethanolic extract of Moringa root (Moringa Oleifera Lam.) with an IC50 value 

of 2,743 µg/ml  while the ethanol extract of Moringa oleifera (Moringa Oleifera 

Lam.) bark with an IC50 value of 2,830 µg/ml . And the standard vitamin C with 

an IC50 value of 0.585 µg/ml . Antioxidant data analysis was carried out using 

the One Way Anova method. The results of the data obtained indicate that there 

is a significant difference from each treatment with a significance value (p = 

<0.05). 
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A. Pendahuluan 

Kelor (Moringa oleifera Lam.) 

merupakan salah satu sayuran asli Indonesia 

yang memiliki banyak keunggulan. Tanaman 

kelor dimanfaatkan utuh dari  akar, daun, 

buah, bunga dan biji. Bunganya digunakan 

untuk tonik, diuretik, nyeri rematik, 

pembersih mata, kuncup kelor digunakan 

untuk sakit hati, ginjal dan  sendi, dan akar 

digunakan untuk gas dan demam. Akarnya 

dioleskan ke kulit untuk mengobati iritasi. 

Bijinya digunakan untuk demam, rematik dan 

penyakit kulit. Daunnya  digunakan sebagai 

antioksidan [1]. 

Tanaman kelor berkontribusi dalam 

pengobatan tradisional masyarakat. Tanaman 

ini mengandung metabolit sekunder seperti 

alkaloid, flavonoid, karotenoid, tanin, 

antrakuinon, antosianin, proanthocyanidins, 

saponin, steroid, triterpenoid, kumarin, dan 

fenol [2]. Beberapa  metabolit sekunder 

tersebut berpotensi sebagai antioksidan. 

Dalam penelitian Haeria dkk (2018) 

melaporkan bahwa flavonoid kulit batang 

kelor memilikiaaktivitas antioksidan dengan 

nilai IC50 sebesar 20,978 µg/ml [3]. 

Sedangkan Riskianto dkk (2021) melaporkan 

ekstrakaetanola70%adaunakelora(Moringa 

oleiferaaLam.) mengandung senyawa 

alkaloid, flavonoid, karotenoid,atanin, 

antrakuinon, antosianin, proantosianidin dan  

aktivitas antioksidan 50,595 µg/ml . Hal ini 

menunjukkan bahwa metabolit sekunder 

berpotensi sebagai antioksidan [2].  

Antioksidan memiliki kemampuan 

untuk menetralisir radikal bebas dengan cara 

mengikat elektron bebas, sehingga dapat 

mencegah kerusakan sel-sel dalam tubuh 

yang disebabkan oleh radikal bebas. 

Radikalabebasayangaberlebihanadalam 

tubuhamanusia dapat menjadi penyebab 

berbagai penyakit seperti serangan jantung, 

kanker, stroke, gagal ginjal, penuaan dini dan 

penyakit kronis lainnya. Radikalabebas 

dapataditangkaladenganasenyawaaantioksid

an [2]. 

Beberapa antioksidan yang umum 

digunakan adalah vitamin C, vitamin E, 

karotenoid, flavonoid, asam lipoat, dan 

antioksidan rempah-rempah. Vitamin adalah 

senyawa organik yang ditemukan dalam 

makanan dalam jumlah kecil dan dibutuhkan 

dalam jumlah besar untuk fungsi 

metabolisme normal. Vitamin C juga 

merupakan vitamin yang mampu menangkal 

radikal bebas ekstraseluler dengan 

karakteristik sangat mudah teroksidasi oleh 

panas, cahaya dan logam [4] 

Berdasarkan uraian di atas, 

antioksidan diketahui sangat besar 

manfaatnya dalam meningkatkan derajat 

kesehatan masyarakat untuk mencegah 

penyakit akibat radikal bebas. Sehingga 

peneliti tertarik untuk meneliti antioksidan 

dari akar dan kulit pohon kelor (Moringa 

oleifera Lam.). Peneliti ingin mengetahui 

aktivitas antioksidan dari akar dan kulit 

pohon kelor (Moringa oleifera Lam.) karena 

belum ada penelitian yang berhubungan 

dengan antioksidan pada akar kelor. 

Pengujian antioksidan dengan metode 

terkontrol DPPH (+) yaitu vitamin C. 

Ekstraksi etanol akar dan kulit batang 

dilakukan dengan perendaman alkohol 

dengan pelarut etanol 96%. 

 

B. Metode 

Bahan Penelitian 

Ekstrak etanol dari akar dan kulit 

batang pohon kelor (Moringa oleifera Lam.), 

Vitamin C, H2SO4 pekat,asam asetat,HCl 

pekat, serbuk Mg, Pereaksi Wagner, FeCl3 

1%, Larutan gelatin,  aquades mendidih, 

etanol 96%, etanol pa, dan DPPH. 

 

Alat Penelitian 

Gelas piala, gelas ukur, batang 

pengaduk, kertas saring, labu takar, tabung 

reaksi bertutup, pipet mikro, pipet mohr, 

vortex, kuvet, timbangan analitik, spatel 

logam, botol semprot, kassa, dan vial, 

mikropipet, pipa kapiler, tabung reaksi kecil, 

rak tabung reaksi, sentrifugator, ultra sonic, 

rotary evaporator, dan spektrofotometer 

Thermo scientific Uv-vis 150 single beam. 

 

Ekstraksi  

Kulit dan akar kelor diperoleh dari 

Sukorejo, Kabupaten Ponorogo, dicuci, 

kemudian dipotong kecil-kecil, dan 

dikeringkan. Setelah kering dihaluskan dan 

dicampur dengan etanol 96% dengan 

perbandingan 1:10, dimasukkan keadalam 

wadah tertutup dan didiamkan selama 3 x 24 

jam. Selain itu, filtrat dikeluarkan dan 

disaring kemudian dipekatkan pada rotary 

evaporator suhu 60°C sampai diperoleh 

ekstrak pekat. 
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Skrinning fitokimia  

a. Pemeriksaan steroid dan triterpenoid 

  50 mg ekstrak ditambahaH2SO4apekat 

dan asam asetat anhidrat. 

Perubahanawarnaahijaubiruamenunjukka

naadanyaasteroid dan jika merah-ungu 

menunjukkanaadanya triterpenoid. 

b. Pemeriksaan Flavonoid 

50 mg ekstrak ditambahakan 

beberapaatetes HCl pekat dan sedikit 

serbuk Mg. reaksi positif jikaaterjadi 

perubahanawarna kuning. 

c. Pemeriksaan Alkaloid 

50 mg ekstrak ditambah beberapa tetes 

pereaksiawagner, reaksiapositif jika 

terbentukaendapan coklatadan 

negativeajikaaterjadiaperubahan warna. 

d. Pemeriksaan Polifenol 

FeCl3 1% ditambah 50 mg ekstrak 

hingga terjadi perubahanawarna, lalu 

warna dibandingkan denganaekstrak 

murni,amakaaakanatampak warna 

lebihahitamajikaapositif.  

e. Pemeriksaan Tanin 

50 mg ekstrak dididihkan dengana20 ml 

air kemudian disaring. Ditambahkan 

beberapa tetes FeCl3 1% dan 

terbentuknya warna coklat kehijauan 

atau biruakehitamanamenunjukkan 

adanya tanin.  

f. Pemeriksaan Saponin 

50 mg ekstrak 

dididihkanadengana20amlaairadalama 

penangasaair. Filtrate diakocok 

danadidiamkan selama 15 

menit.aTerbentuknya busaayang stabil 

berartiapositifaterdapatasaponin. 

 

Pembuatan larutan induk  DPPH 

Larutanainduk DPPH dibuatadengan 

cara menimbang 100 mg DPPH  dalam 

labuaukur 100 ml, hingga diperoleh 

konsentrasi 1000 µg/ml . Larutan dimasukkan 

pada botol gelap, larutan harus terlindungi 

dari cahaya dan dijaga pada suhu ruang untuk 

segera digunakan. 

 

Penentuan panjang gelombang maksimum 

(λ) pereaksi DPPH 

Mengambil 1 mlalarutan DPPH 1000 

µg/ml aditambahkan etanol pa ad 10 

mlakedalam labu ukur yang dilapisi 

alumunium foil, homogenkan dan inkubasi 

selamaa30 menit. Ukur serapan pada  panjang 

gelombang 400-800 nm menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis. 

 

Pembuatan Larutan Blanko 

1 ml larutan DPPH 1000 µg/ml  ditambah 

etanol pa ad 10 ml dalamalabu ukur yang 

dilapisi alumunium foil. 

 

Pembuatan larutan standart Vitamin C 

Timbang 10amgaVitaminaC, larutkan 

dengan etanol apa a100 ml, diperoleh larutan 

baku dengan konsentrasi 100 µg/ml . Dibuat 

konsentrasi 10 µg/ml , 20 µg/ml , 40 µg/ml , 

dan 60 µg/ml . Masing-masingadipipet 1 ml, 

2 ml, 4 ml, dan 6 ml, tambaha1 mlaDPPH 

1000 µg/ml  dan etanol pa ada10 ml. 

Dihomogenkan dan inkubasi selamaa30 

menit pada suhuaruang dan baca 

absorbansinya. 

 

Pembuatan larutan uji (Ekstrak etanol 

akar dan kulit batang kelor (Moringa 

oleifera Lam.)) 

Timbang 25 mg ekstrak ditambahkan dengan 

etanol akar dan kulit batang kelor (Moringa 

oleifera Lam.)larutkan dengan etanol pa ad 25 

ml, diperoleh larutan baku  konsentrasi 1000 

µg/ml . Dibuat konsentrasi :   

Tabel 1.1. konsentrasi larutan sampel 
No  sampel Konsentrasi 

(µg/ml ) 

DPPH 

1000 

µg/ml  

Pelarut 

ad 10 ml 

1. Ekstrak 

etanol 

akar 

kelor  

50 

100 

200 
400 

1 ml Etanol 

pa 

2. Ekstrak 

etanol 

kulit 

batang 

kelor 

100 

250 

500 
1000 

1 ml Etanol 

pa 

 

Dihomogenkan dan diinkubasi 

selama 30 menit pada suhu kamar. Tujuannya 

adalah agar reaksi antara larutan sampel dan 

larutan DPPH  terlarut sempurna sebelum 

diukur aktivitas antioksidannya dengan 

spektrofotometri UV-Vis. 

 

Perhitungan IC50 

Perhitungan IC50 merupakan 

parameter untuk menentukan aktivitas 

antioksidan. IC50 diperoleh dari persamaan 

regresi linier sampel  (sumbu x) dan 

persentase antioksidan (sumbu y) sehingga y 

= ax + b. Aktivitas anti oksidan hitung dengan 
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rumus: 

(%) 𝐈𝐧𝐡𝐢𝐛𝐢𝐬𝐢 =
(𝐀 𝐛𝐥𝐚𝐧𝐤𝐨 − 𝐀 𝐬𝐚𝐦𝐩𝐞𝐥)

𝐀 𝐛𝐥𝐚𝐧𝐤𝐨
 𝐱 𝟏𝟎𝟎 % 

C. Hasil  

Ekstrak ekstrak etanol  kulit batang 

dan akar batang kelor (Moringa Oleifera 

Lam) dengan metode maserasi menghasilkan 

rendemen akar sebesar 2,286% dan  kulit 

batang kelor sebesar 2,188%. hasil skrinning 

fitokimia. Ekstrak etanol akar kelor (Moringa 

Oleifera Lam) mengandung  triterpenoid, 

flavonoid, alkaloid, polifenol, tanin dan 

saponin. Kulit batang kelor (Moringa 

Oleifera Lam.) Mengandung senyawa 

steroid, flavonoid, alkaloid, polifenol, tannin 

dan saponin. 

Aktivitas antioksidanaekstrak etanol 

akar dan kulit batang kelor (Moringa Oleifera 

Lam.)amenggunakan metodeaDPPHadengan 

spektrofotometri UV-Vis diperoleh panjang 

gelombang maksimum 517 nm.  

 

 
Gambar 1. Panjang Gelombang 

Maksimum (λ Maks) 

 

Hasil uji aktivitas antioksidan ekstrak etanol 

akar dan kulit batang kelor (Moringa oleifera 

Lam) dengan kontrol positif vitamin C 

ditunjukkan pada tabel berikut : 

 

Tabel 1.2. Hasil Kurva Baku Vitamin C 

 

 

 

 

Tabel 1.3. Hasil Konsentrasi Kurva Baku 

dan Antioksidan Esktrak Etanol Akar 

Kelor (Moringa Oleifera Lam.) 

  

 

 

Tabel 5.6. Hasil Konsentrasi Kurva Baku dan 

Antioksidan Esktrak Etanol Kulit Batang 

Kelor (Moringa Oleifera Lam.) 

 
 

D.  Pembahasan 

Pada penelitian yang  dilakukan, kulit  

dan akar kelor (Moringa Oleifera Lam.)  

diperoleh dari Kecamatan Sukorejo 

Kabupaten Ponorogo. Tanaman tersebut 

kemudian diidentifikasi. Hasil determinasi 

menunjukkan bahwa kulit dan akar kelor 

(Moringa Oleifera Lam.) berasal dari spesies 

Moringa Oleifera Lam dan familia 

Moringaceae. Determinasi tanaman ini 

dilakukan untuk melihat kebenaran identitas 

tanaman, sehingga kesalahan dalam 

pengumpulan bahan agarapenelitian 

dapatadihindari. 

Pembuatan ekstrak dimulai dengan 

penyortiran basah untuk menghilangkan 

kotoran. Setelah itu, sampel dikeringkan 

tanpa mengubah kandungan kimia  simplisia. 

Sampel dihaluskan untuk memudahkan  

ekstraksi. Tujuan ekstraksi adalah untuk 

melarutkan semua zatayang terkandung 

 

Replikasi 

Persamaan 

Regresi 

Nilai IC50 

(µg/ml) 

Rata-rata 

Nilai 

IC50 

(µg/ml) 

1 

y = 

15,41x+7,62

5 

2,749  

2 

y 

=15,293x+7,

991 

2,747 2,743 

3 
y=15,205x+

8,4315 
2,734  

Replikasi Persamaan 

Regresi 

Nilai 

IC50 

(µg/ml) 

Rata-rata 

Nilai 

IC50 

(µg/ml) 

1 y=11,232x+42,

227 

0,692  

2 y=10,601x+44,

208 

0,546 0,585 

3 y=10,499x+44,

575 

0,517  

Replikasi 
Persamaan 

Regresi 

Nilai IC50 

(µg/ml) 

Rata-rata 

Nilai 

IC50 

(µg/ml) 

1 
y=12,346x+

13,857 
2,927  

2 
y=13,167x+

12,904 
2,817 2,803 

3 
y=14,443x+

11,51 
2,665  
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dalam simplisia dalam pelarut yang sesuai 

untuk mendapatkan ekstrak kental [5]. 

Proses ekstraksi dilakukan dengan 

metode maserasi dengan pelarut etanol 96%. 

Sampel kemudian diekstraksi menggunakan 

metode maserasi. Tujuan maserasi adalah 

dapat menarik senyawa dari sampel, 

meskipun metode ini sederhana dan cepat. 

Keuntungan dariametodeaini adalah tidak ada 

pemanasan, sehingga mencegah penguraian 

zat aktif yang terkandung dalama sampel 

karena pengaruh suhu dan senyawa yang 

tidak tahan panas [6]. Dengan pelarut etanol 

96% yang digunakan sebaga pelarut untuk 

maserasi karena lebih selektif, tidak beracun, 

absorbsinya baik da mencegah tumbuhnya 

bakteri serta jamur [7]. 

Ekstrak ekstrak etanol  kulit batang 

dan akar batang kelor (Moringa Oleifera 

Lam) dengan metode maserasi menghasilkan 

rendemen akar sebesar 2,286% dan  kulit 

batang kelor sebesar 2,188%. Rendemen  

merupakan persentase perbandingan dari 

bagian yang digunakan dengan berat utuh 

sampel. Selanjutnya dilakukan skrining 

fitokimia untuk mengetahui senyawa aktif 

yang ada pada tanaman. Ekstrak etanol akar 

kelor mengandung triterpenoid, flavonoid, 

alkaloid, polifenol, tanin dan saponin. 

Sedangkan pada ekstrak etanol kulit batang 

kelor mengandung steroid, flavonoid, 

alkaloid, polifenol, tanin dan saponin.  

Pada penelitian ini, aktivitas 

antioksidan ekstrak etanol dari akar dan kulit 

batang kelor (Moringa Oleifera Lam.) 

dilakukan dengan metode DPPH. Prinsipnya 

yaitu reaksi penangkapan hidrogen oleh 

DPPH dari antioksidan berbasis fenolik dan 

flavonoid. Aktivitas antioksidan ekstrak 

etanol akar dan kulit batang kelor (Moringa 

Oleifera Lam.) menggunakan metode DPPH 

dengan spektrofotometri UV-Vis diperoleh 

panjang gelombang maksimum 517 nm. 

Besarnya aktivitasa antioksidan ditandai 

dengan nilai IC50, yaitu konsentrasi larutan 

sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 

50% radikal bebas DPPH. Nilai IC50 etanol 

ditentukan menggunakan persamaan regresi 

linier dari kurva hubungan antara konsentrasi 

sampel dan persen inhibisi, dengan 

persamaan Y = ax + b, konsentrasi sampel 

(µg/ml) pada sumbu (X), dan nilai persen 

inhibisi sebagai sumbu (Y).  

Kadar antioksidan dibagi menjadi 

kategori sangat kuat, kuat, sedang, lemah dan 

sangat lemah. Antioksidan dikatakan sangat 

kuat apabila nilai IC50 kurang dari 50 µg/ml, 

antioksidan kuat memiliki nilai IC50 pada 

kisaran 50 µg/ml hingga 100 µg/ml, dan 

antioksidan sedang berkisar antara 100 µg/ml  

hingga 150 µg/ml, memiliki nilai IC50. 

Antioksidan lemah berkisar antara 150µg/ml  

hingga 200µg/ml, dengan nilai IC50 di atas 

200µg/ml merupakan antioksidan sangat 

lemah [8]. Aktivitas antioksidan ekstrak 

etanol akar dan kulit batang kelor (Moringaa 

oleifera Lam.) dinyatakan sebagai  persentase 

penghambatan ekstrak terhadap radikal bebas 

DPPH. Perbedaan  antara absorbansi DPPH 

dan absorbansi sampel diukur dengan 

spektrofotometer UV-Vis merupakan metode 

untuk mendapatkan laju inhibisi ekstrak 

etanol akar dan kulit batang kelor (Moringa 

oleifera Lam). 

Vitamin C sebagai kontrol digunakan 

untuk antioksidan sekunder, anti radikal 

bebas, mencegah reaksi berantai,  antioksidan 

yang tinggi, mudah didapat, dan  sifatnya 

lebih polar dibandingkan vitamin lain. 

Vitamina C memiliki gugus hidroksi bebas  

sebagai penangkap radikal bebas [9]. Rata-

rata nilai IC50 vitamin C adalah 0,585 µg/ml, 

IC50 ekstrak etanol akar kelor adalah 2,743 

µg/ml dan IC50 ekstrak etanol kulit batang 

kelor adalah  2,803 µg/ml. Ketiga kelompok 

uji memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat. 

Hasil penelitian menunjukkan dengan 

meningkatnya konsentrasi ekstrak, 

absorbansi sampel menurun dan nilai inhibisi 

meningkat. Ketika elektron DPPH 

dipasangkan dengan elektron sampel, 

absorbansi sampel menurun dan warna 

larutan berubah dari ungu tua menjadi kuning 

jernih. Karena tingginya kandungan 

antioksidan dalam sampel yang dapat 

mencegah radikal bebas, tingkat 

penghambatan meningkat seiring dengan 

meningkatnya konsentrasi sampel [6]. 

Hasil data antioksidan kemudian 

dianalisa menggunakan spss versi 20 dengan 

one way ANOVA. Pada uji ANOVA, data 

pertama yang ditampilkan adalah data 

deskripsi kelompok. Pengujian  kedua adalah 

uji distribusi data. Pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui keseragaman data dari 

IC50. Pengujian sampel data IC50 dan  

vitamin C homogen, pada tingkat signifikansi 

(p≥0,05). Tes yang ketiga atau terakhir adalah 

ANOVA satu arah. Hal ini dilakukan untuk 

mencari perbedaan rata-rata dari data yang 
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diambil. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh 

ekstrak etanol akar, kulit batang kelor 

(Moringa Oleifera Lam.) dan standar vitamin 

C, mempunyai pengaruh aktivitas antioksidan 

yang ditunjukkan dengan nilai asig (p≤0,05). 

Hal ini menunjukkan terdapataperbedaan 

signifikan antar kelompok uji namun tidak 

berbeda bermakna antara ekstrak etanol akar 

kelor dan ekstrak etanol kulit batang kelor, 

sehingga vitamin C memiliki antioksidan 

paling tinggi dibandingkan ekstrak akar kelor 

dan esktrak kulit batang kelor. 

 

E. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Ekstrak etanol Akar kelor (Moringa 

Oleifera Lam.)  mengandung  

triterpenoid, flavonoid, alkaloid, 

polifenol, tanin dan saponin. Kulit 

batang kelor (Moringa Oleifera Lam.) 

Mengandung senyawa steroid, 

flavonoid, alkaloid, Polifenol, tanin dan 

saponin. 

2. Ekstrak etanol akar kelor (Moringa 

Oleifera Lam.) memiliki aktivitas 

antioksidan dan nilaiaIC50asebesar 

2,743 µg/ml ayang termasuk dalam 

kategori sangat kuata<50 µg/ml . 

3. Ekstrakaetanol kulit batang kelor 

(Moringa oleifera Lam.) Memiliki 

aktivitas antioksidan, memiliki nilai 

IC50 sebesar 2,803 µg/ml  yang 

termasuk kategori sangat kuat yaitu <50 

µg/ml . 
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