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Abstrak

Kombinasi rosella, sereh, dan jahe berpotensi sebagai sumber antioksidan alami. Penelitian sebelumnya telah mengevaluasi
kombinasi serupa menggunakan metode DPPH, sehingga diperlukan evaluasi dengan metode lain untuk memperoleh
gambaran aktivitas antioksidan yang lebih komprehensif. Penelitian ini bertujuan menentukan kadar fenol total, flavonoid
total, serta mengevaluasi aktivitas antioksidan ekstrak kombinasi rosella:sereh:jahe (2:1:1) menggunakan metode FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) sebagai pendekatan berbasis transfer elektron. Ekstraksi dilakukan dengan etanol 70%;
kadar fenol total diukur dengan metode Folin-Ciocalteu, flavonoid total dengan metode AICls, dan kapasitas reduksi diukur
dengan metode FRAP dinyatakan sebagai ekuivalen asam askorbat (mg AAE/g). Hasil menunjukkan kadar fenol total
Formulasi sebesar 107,60+7,39 mg GAE/g dan flavonoid total 6,90+0,24 mg QE/g, lebih tinggi dibandingkan ekstrak rosella
tunggal (63,43+0,52 mg GAE/g; 4,69+0,80 mg QE/g). Kapasitas FRAP Formulasi mencapai 135,34+37,75 mg AAE/g (n=2),
relatif lebih tinggi dibandingkan formulasi yang ditambah melati. Peningkatan kadar fenol dan flavonoid pada Formulasi
sejalan dengan kapasitas reduksi yang lebih baik, mendukung kontribusi senyawa fenolik terhadap aktivitas antioksidan
berbasis transfer elektron. Temuan ini menyimpulkan bahwa rasio 2:1:1 memiliki potensi sebagai sumber antioksidan alami
berbasis transfer elektron, namun masih memerlukan optimasi rasio melalui pendekatan mixture design dan fraksinasi sebelum
dikembangkan sebagai bahan baku pangan fungsional..
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Abstract

Combinations of roselle, lemongrass, and ginger have potential as natural antioxidant sources. Previous studies have
evaluated similar combinations using the DPPH method, therefore, evaluation with an alternative method is needed to obtain
a more comprehensive picture of antioxidant activity. This study aimed to determine the total phenolic and flavonoid contents
and to evaluate the antioxidant activity of a roselle:lemongrass:ginger (2:1:1) combination extract using the FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) method as an electron-transfer-based approach. Extraction was carried out with 70% ethanol;
total phenolic content was measured by the Folin-Ciocalteu method, total flavonoid content by the AICIs method, and reducing
capacity was determined by the FRAP method expressed as ascorbic acid equivalents (mg AAE/g). The results showed that
the total phenolic content of Formulation was 107.60+7.39 mg GAE/g and the total flavonoid content was 6.90+0.24 mg QE/g,
both higher than those of the single roselle extract (63.43+0.52 mg GAE/g; 4.69+0.80 mg QE/g). The FRAP capacity of
Formulation reached 135.34+37.75 mg AAE/g (n=2), relatively higher than that of the formulation with added jasmine. The
increase in phenolic and flavonoid contents in Formulation was consistent with better reducing capacity, supporting the
contribution of phenolic compounds to electron-transfer-based antioxidant activity. These findings conclude that the 2:1:1
ratio has potential as a natural antioxidant source based on electron transfer, but still requires ratio optimization through a
mixture design approach and fractionation before being developed as a functional food raw material.
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1. PENDAHULUAN

Tren gaya hidup sehat mendorong meningkatnya minat masyarakat terhadap pangan fungsional berbasis bahan
alam yang kaya senyawa bioaktif, khususnya senyawa fenolik dan flavonoid yang berperan sebagai antioksidan
alami [16]. Radikal bebas yang tidak diimbangi oleh sistem pertahanan antioksidan tubuh dapat memicu stres
oksidatif dan berkontribusi pada berbagai penyakit degenerative (1,2). Rosella (Hibiscus sabdariffa), serch
(Cymbopogon citratus), dan jahe (Zingiber officinale) merupakan tiga tanaman lokal yang secara individual telah
dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan. Rosella kaya antosianin dan asam fenolat (3,4), sereh mengandung
senyawa fenolik dan minyak atsiri(5,6), sedangkan jahe dikenal dengan kandungan gingerol dan senyawa fenolik
lainnya (7,8). Berbagai penelitian di Indonesia turut melaporkan potensi sumber antioksidan alami dari bahan
lokal lain, termasuk pemanfaatan limbah kulit buah naga (9), famili Asteraceae (2), dan buah andaliman (10),
yang menegaskan pentingnya eksplorasi bahan alam Nusantara sebagai sumber antioksidan.

Beberapa penelitian telah mengevaluasi kombinasi ketiga bahan tersebut, namun dengan variasi rasio, bentuk
sediaan, dan metode uji yang berbeda. Suseno et al. melaporkan kombinasi serai, rosela, dan jahe dalam bentuk
seduhan teh herbal beserta karakteristik fisikokimianya (11,12), Widowati et al. mengevaluasi aktivitas
antioksidan teh herbal kombinasi rosella dan jahe (RoJa) menggunakan berbagai metode uji termasuk FRAP (13),
sedangkan Khairani et al. mengoptimasi kombinasi rosella dengan bahan lain menggunakan pendekatan mixture
design (14). Kristiani et al menunjukkan bahwa interaksi antarsenyawa antioksidan dalam sediaan polyherbal
dapat bersifat aditif, sinergis, maupun antagonis (15). Meskipun demikian, kombinasi rosella, sereh, dan jahe
dengan rasio rosella sebagai komponen dominan (2:1:1) dalam bentuk ekstrak kering hasil maserasi, serta evaluasi
aktivitas antioksidan dengan metode berbasis transfer elektron, masih jarang dilaporkan.

Penilaian aktivitas antioksidan dengan lebih dari satu mekanisme penting untuk memperoleh gambaran yang lebih
komprehensif (16,17). Penelitian sebelumnya pada kombinasi serupa telah dilakukan menggunakan metode
DPPH (donor atom hidrogen). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan metode FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) sebagai pendekatan alternatif berbasis transfer elektron untuk melengkapi data tersebut.
Metode FRAP mengukur kemampuan senyawa antioksidan mereduksi ion Fe** menjadi Fe*', sehingga
merefleksikan kapasitas reduksi total sampel.

Penelitian ini difokuskan pada Formulasi (rosella:sereh:jahe = 2:1:1) dengan tujuan: (1) menentukan kadar fenol
total dan flavonoid total; (2) mengevaluasi aktivitas antioksidannya melalui metode FRAP; serta (3) menganalisis
hubungan antara kadar senyawa fenolik dengan kapasitas reduksi yang dihasilkan. Data yang diperoleh
diharapkan menjadi kontribusi baseline yang komplementer terhadap evaluasi DPPH sebelumnya, sekaligus
menjadi acuan bagi optimasi rasio kombinasi bahan lokal sebelum dikembangkan sebagai bahan baku pangan
fungsional.

2. METODE

2.1 Bahan

Simplisia kering rosella (Hibiscus sabdariffa), sereh (Cymbopogon citratus), dan jahe (Zingiber officinale). Bahan
kimia yang digunakan meliputi etanol 70%., reagen Folin-Ciocalteu, natrium karbonat (Na2COs), aluminium
klorida (AICls), natrium asetat (CH;COONa), kuersetin, asam galat, asam askorbat, dan reagen FRAP (termasuk
dapar fosfat, kalium ferisianida, TCA, dan FeCls).

2.2 Alat
Neraca analitik, vortex mixer, mikropipet, tabung reaksi, sentrifuge, dan spektrofotometer UV-Vis (pengukuran
pada 765 nm untuk fenol total, 415 nm untuk flavonoid total, dan 720 nm untuk FRAP).

2.3 Prosedur
2.3.1 Determinasi
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Determinasi tanaman dikerjakan di Laboratorium Biologi Universitas Ahmad Dahlan. Sampel simplisia Bunga
Rosella, Sereh dan Rimpang Jahe diperoleh dari Samigaluh, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta

2.3.2 Ekstraksi Simplisia

Simplisia rosella, sereh, dan jahe masing-masing diekstraksi menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol
70% (18,19). Hasil maserasi disaring kemudian diuapkan dengan menggunakan rotary evaporator pada suhu 50°C
hingga diperoleh ekstrak kental. Rendemen dihitung sebagai persentase berat ekstrak kental terhadap berat awal
simplisia.

2.3.3 Pembuatan Formulasi

Formulasi kombinasi disusun dengan rasio rosella:sereh:jahe = 2:1:1 (b/b) diambil berdasarkan penelitian
terdahulu (12) berdasarkan berat ekstrak kental hasil evaporasi masing-masing simplisia. Ekstrak kental ditimbang
sesuai perbandingan tersebut, kemudian dilarutkan dalam etanol untuk memperoleh larutan stok 1000 ppm.
Ekstrak rosella tunggal digunakan sebagai pembanding utama.

2.3.4 Uji Fenol Total

Sampel ekstrak (1 mg/mL yang dilarutkan dalam metanol:air = 80:20 %v/v) diambil sebanyak 100 pL, kemudian
dicampur dengan 7,9 mL aquadest dan divorteks selama 10-20 detik. Selanjutnya ditambahkan 500 uL reagen
Folin-Ciocalteu 50% dan divorteks selama 20-30 detik, dilanjutkan dengan penambahan 1,5 mL natrium karbonat
20% yang juga divorteks selama 20-30 detik. Campuran tersebut diinkubasi pada suhu ruangan selama 2 jam,
kemudian absorbansinya diukur pada panjang gelombang 765 nm. Kadar fenol total dihitung berdasarkan kurva
standar asam galat (0—100 pg/mL) dan dinyatakan sebagai miligram ekuivalen asam galat per gram sampel (mg
GAE/g) (20).

2.3.5 Uji Flavonoid Total

Larutan standar kuersetin dibuat stok 100 ppm dengan melarutkan 1 mg kuersetin dalam 10 mL metanol,
kemudian diencerkan menjadi konsentrasi bertingkat 0, 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm. Sampel dibuat larutan stok
1000 ppm dengan melarutkan 5 mg sampel dalam 5 mL metanol p.a., kemudian diambil 500 pL untuk setiap
ulangan (tiga ulangan). Selanjutnya, masing-masing konsentrasi larutan standar kuersetin dan sampel
ditambahkan 1500 pL metanol p.a., 100 pL AICls 10%, 100 uL. CHsCOONa 1 M, dan 2800 uL aquades.
Campuran divortex lalu diukur serapannya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 415
nm. Kandungan flavonoid total dihitung berdasarkan persamaan regresi kurva standar kuersetin (y = ax + b) dan
dinyatakan sebagai miligram ekuivalen kuersetin per gram sampel (mg QE/g) (20).

2.3.6 Uji FRAP

Kapasitas reduksi ditentukan mengikuti prinsip metode Benzie dan Strain (16) yang dimodifikasi. Larutan stok
ekstrak 1000 ppm dibuat dengan pelarut etanol 96%, kemudian dipipet 1 mL ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan
1 mL dapar fosfat 0,2 M (pH 6,6) dan 1 mL KsFe(CN)s 1%, diinkubasi selama 20 menit pada suhu 50°C. Setelah
inkubasi ditambahkan 1 mL TCA 10%, kemudian disentrifugasi 3000 rpm selama 10 menit. Sebanyak 1 mL
lapisan atas dipipet, ditambahkan 1 mL aquades dan 0,5 mL FeCl: 0,1%, didiamkan 10 menit, lalu diukur
absorbansi pada 720 nm. Kurva kalibrasi dibuat menggunakan larutan asam askorbat (60—100 ppm). Nilai FRAP
dinyatakan dalam mg ekuivalen asam askorbat per gram ekstrak (mg AAE/g) (21).

3. HASIL

3.1 Rendemen Ekstrak
Rendemen ekstrak etanol rosella, sereh, dan jahe disajikan pada Tabel 1. Rendemen tertinggi diperoleh pada
rosella (30,80%), diikuti sereh (5,38%) dan jahe (4,80%).

Tabel 1. Rendemen Ekstrak Etanol

Simplisia Bobot Simplisia (g) Hasil Ekstrak (g) Rendemen (%)
Rosella 500 154,00 30,80
Sereh 500 26,88 5,38
Jahe 500 23,98 4,80

3.2 Kadar Fenol Total dan Flavonoid Total
Kurva baku asam galat menghasilkan persamaan y = 0,0007x + 0,0007 (R* = 0,9746). Kurva baku kuersetin juga
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menunjukkan hubungan linier yang kuat y=0,0078x-0,0009 (R*= 0,997). Kadar fenol total dan flavonoid total
pada konsentrasi 1000 ppm disajikan pada Tabel 2. Kadar fenol total dan flavonoid total disajikan pada Tabel 2.
Formulasi (2:1:1) memiliki kadar fenol total tertinggi (107,60 + 7,39 mg GAE/g) dan flavonoid total tertinggi
(6,90 £ 0,24 mg QE/g), masing-masing hampir 1,7 kali dan 1,5 kali lebih tinggi dibandingkan ekstrak rosella
tunggal.

Tabel 2. Kadar Fenol Total dan Flavonoid Total

Sampel Fenol Total (mg GAE/g) Flavonoid Total (mg QE/g)
Rosella tunggal 63,43 £0,52 4,69 + 0,80
Formulasi (2:1:1) 107,60 = 7,39 6,90 £ 0,24

3.3 Aktivitas Antioksidan Metode FRAP

Kapasitas FRAP Formulasi mencapai 135,34 + 37,75 mg AAE/g (n=2). Data rosella tunggal dari pengujian lab
independen diperoleh sebesar 121,20 + 0,69 mg AAE/g, sehingga Formulasi menunjukkan kapasitas reduksi yang
sebanding hingga sedikit lebih tinggi dibandingkan ekstrak rosella tunggal.

4. PEMBAHASAN

4.1 Peningkatan Kadar Fenol dan Flavonoid pada Formulasi

Senyawa fenolik dikenal memiliki kemampuan mendonorkan atom hidrogen dan elektron, sehingga secara
teoretis diharapkan meningkatkan kapasitas antioksidan campuran. Kadar fenol total Formulasi (107,60+7,39 mg
GAE/g) dan flavonoid total (6,90+0,24 mg QE/g) lebih tinggi dibandingkan ekstrak rosella tunggal (63,43+0,52
mg GAE/g dan 4,69+0,80 mg QE/g). Peningkatan ini konsisten dengan penambahan kontribusi senyawa fenolik
dari sereh dan jahe (15). Temuan ini sejalan dengan kajian lain yang menunjukkan bahwa senyawa fenolik dan
flavonoid dari tanaman lokal Indonesia berperan penting sebagai antioksidan alami (22). Hasil penelitian ini juga
sejalan dengan penelitian Kristiani et al. (2024) yang melaporkan bahwa kombinasi polyherbal dapat
meningkatkan kapasitas antioksidan secara aditif atau sinergis (15). Hasil serupa juga dilaporkan oleh Widowati
et al. (2023) pada kombinasi rosella—jahe (RoJa), di mana penambahan jahe meningkatkan kadar senyawa fenolik
dibandingkan rosella Tunggal (23).

4.2 Hubungan Kadar Fenolik dengan Kapasitas FRAP

Peningkatan kadar fenol total Formulasi hampir 1,7 kali lipat dibandingkan rosella tunggal sejalan dengan
kapasitas FRAP yang tercatat sebesar 135,34+37,75 mg AAE/g. Metode FRAP mengukur kemampuan transfer
elektron dari antioksidan ke kompleks Fe3*, sehingga sangat responsif terhadap senyawa fenolik dan antosianin
yang memiliki potensi reduksi tinggi (4,24). Konsistensi antara kenaikan kadar fenolik dengan kapasitas reduksi
mendukung bahwa senyawa fenolik berkontribusi nyata terhadap aktivitas antioksidan berbasis transfer elektron
pada sistem ini. Korelasi positif antara kandungan fenolik total dan aktivitas antioksidan berbasis transfer elektron
juga dilaporkan juga dilaporkan oleh Pratami et al. (2025) pada optimasi ekstraksi daun sirih merah menggunakan
pendekatan Simplex Lattice Design (25). Berbeda dengan evaluasi sebelumnya menggunakan metode DPPH, di
mana peningkatan kadar fenolik tidak selalu diikuti peningkatan aktivitas secara proporsional (17,26,27).

4.3 Kontribusi dan Potensi Perbandingan Ekstrak

Penelitian ini memberikan kontribusi data baseline yang komplementer terhadap evaluasi DPPH sebelumnya pada
kombinasi rosella—sereh—jahe. Dengan menggunakan metode FRAP, diperoleh bukti bahwa Formulasi (rasio
2:1:1 berdasarkan ekstrak kental) memiliki kapasitas reduksi yang baik (135,34+37,75 mg AAE/g) dan sebanding
dengan ekstrak rosella tunggal. Temuan ini memperkuat potensi kombinasi tersebut sebagai sumber antioksidan
alami berbasis bahan lokal Indonesia, sejalan dengan potensi kombinasi rosella-jahe yang telah dilaporkan
sebelumnya (23). Karakteristik fisikokimia sediaan teh herbal berbasis kombinasi serupa, termasuk dengan
penambahan pemanis alami, turut mendukung potensi pengembangannya sebagai produk pangan fungsional (12).
Hal ini sejalan dengan tinjauan sistematik yang menegaskan besarnya potensi tanaman lokal Indonesia sebagai
sumber antioksidan alami melalui kandungan flavonoid dan polifenolnya (2). Dari sisi pengembangan, data FRAP
ini dapat digunakan sebagai parameter penunjang dalam optimasi rasio melalui pendekatan mixture design.
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Fraksinasi dan purifikasi lebih lanjut disarankan untuk memisahkan senyawa aktif dari matriks non-aktif, sehingga
kapasitas antioksidan per satuan berat dapat ditingkatkan sebelum formulasi dikembangkan sebagai bahan baku
pangan fungsional.

4.4 Tmplikasi dan Arah Penelitian Lanjutan

Temuan penelitian ini menyediakan data baseline empiris. Rasio 2:1:1 meningkatkan kadar fenol dan flavonoid
serta menunjukkan kapasitas FRAP yang menjanjikan. Oleh karena itu, penelitian lanjutan yang disarankan
meliputi: (1) optimasi rasio menggunakan pendekatan mixture design untuk memetakan daerah kombinasi yang
lebih optimal; (2) fraksinasi dan purifikasi untuk memisahkan senyawa aktif dari matriks non-aktif; serta (3)
standarisasi kondisi ekstraksi dan penanganan bahan baku, khususnya terkait stabilitas antosianin. Pendekatan
tersebut diperlukan sebelum formulasi ini dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan baku pangan fungsional.

5. KESIMPULAN

Ekstrak kombinasi rosella:sereh:jahe rasio 2:1:1 yang disusun dari ekstrak kental hasil maserasi etanol memiliki
kadar fenol total 107,60+7,39 mg GAE/g dan flavonoid total 6,90+0,24 mg QE/g, lebih tinggi dibandingkan
ekstrak rosella tunggal. Kapasitas antioksidan berbasis transfer elektron (FRAP) Formulasi mencapai
135,34+37,75 mg AAE/g dan sebanding hingga sedikit lebih tinggi daripada rosella tunggal. Peningkatan kadar
senyawa fenolik sejalan dengan kapasitas reduksi FRAP, mendukung kontribusi senyawa fenolik terhadap
aktivitas antioksidan berbasis transfer electron. Data yang diperoleh bersifat komplementer terhadap evaluasi
DPPH sebelumnya dan mendukung potensi rasio 2:1:1 sebagai sumber antioksidan alami. Penelitian lanjutan
berupa optimasi rasio melalui pendekatan mixture design serta fraksinasi senyawa aktif direkomendasikan
sebelum formulasi dikembangkan sebagai bahan baku pangan fungsional.
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