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ABSTRAK

Indonesia memiliki banyak sekali jenis tumbuhan yang tersebar di seluruh Indonesia dari Sabang
sampai Merauke. Tumbuhan tersebut memiliki berbagai macam aktivitas, salah satunya adalah
aktivitas antioksidan. Antioksidan adalah zat yang menetralkan senyawa radikal bebas dan mencegah
oksidasi senyawa lain. Dalam artikel ulasan ini, kandungan total fenolik, kandungan flavonoid total,
dan aktivitas antioksidan pada tanaman yang berbeda telah dirangkum. Metode ekstraksi dan metode-
metode analitik untuk penentuan kapasitas antioksidan dan aktivitas antioksidan diulas secara ringkas.
Tumbuhan-tumbuhan yang ada di Indonesia menunjukkan potensi tinggi sebagai bahan antioksidan
alami.

Kata kunci: aktivitas antioksidan, kandungan total fenolik, kandungan total flavonoid

ABSTRACT

Indonesia has many types of plants that spread throughout Indonesia from Sabang to Merauke. These
plants have various activities, one of which is antioxidant activity. Antioxidants are substances that
neutralize free radical compounds and prevent the oxidation of other compounds. In this review
article, the total phenolic content, total flavonoid content, and antioxidant activity in different plants
have been summarized. Extraction methods and analytical methods for the determination of
antioxidant capacity and antioxidant activity are briefly reviewed. Plants in Indonesia show high
potential as natural antioxidants.

Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, total flavonoid content

1. PENDAHULUAN dan radikal hidroksil. Radikal bebas yang

Radikal bebas didefinisikan sebagai
spesies molekul atau senyawa yang mampu
berdiri sendiri yang mengandung elektron
tidak berpasangan dalam orbital atom.
Kehadiran elektron yang tidak
berpasangan menyebabkan sifat-sifat
umum tertentu yang dimiliki oleh sebagian
besar radikal. Banyak radikal yang sangat
reaktif karena tidak stabil. Mereka dapat
menerima elektron dari molekul lain atau
menyumbangkan elektron ke molekul lain
(Aruoma, 1994; Bagchi K & Puri S, 1998;
Cheeseman & Slater, 1993). Radikal bebas
yang mengandung oksigen paling penting
adalah radikal anion superoksida, radikal
peroksinitrit, oksigen singlet, hidrogen
peroksida, radikal oksida nitrat, hipoklorit,
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mengandung oksigen ini adalah spesies
yang sangat reaktif, mampu dalam nukleus,
dan dalam membran sel untuk merusak
molekul yang relevan secara biologis
(Docampo University of Illinois Urbana
Illinois (USA)), 1995; Rice-Evans, 1995;
Sies & Jones, 2020; Young, 2001). Radikal
bebas menyerang makromolekul penting
yang menyebabkan kerusakan sel dan
gangguan homeostatis. Lipid, asam
nukleat, dan protein merupakan target
utama radikal bebas yang mencakup semua
jenis molekul dalam tubuh (McCord, 2000;
Yin et al., 2017). Ada bukti sampel bahwa
spesies oksigen/nitrogen reaktif yang
dihasilkan dalam tubuh manusia dapat
menyebabkan kerusakan oksidatif yang
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terkait dengan banyak penyakit degeneratif
seperti aterosklerosis, penyakit jantung
koroner, penuaan dan kanker (Finkel &
Holbrook, 2000; Yin et al., 2017).

Antioksidan adalah molekul atau
senyawa yang cukup stabil untuk
mendonorkan elektron atau hidrogennya
kepada molekul atau senyawa radikal
bebas dan menetralkannya, sehingga
mengurangi  kemampuannya  untuk
melakukan reaksi berantai radikal bebas.
Antioksidan ini menunda atau
menghambat kerusakan sel terutama
melalui sifat penangkal radikal bebasnya
(Ames et al., 1993; Halliwell, 1995; Shenoy
& Shirwaiker, 2002). Antioksidan ini aman
dapat berinteraksi dengan radikal bebas
dan menghentikan reaksi berantai, dan
mencegah radikal bebas merusak molekul
vital. Selama metabolisme normal dalam
tubuh, beberapa antioksidan diproduksi
seperti glutathione, ubiquinol, dan asam
urat (Shi et al., 1999).

Antioksidan lain ditemukan dalam
bahan makanan. Meskipun ada beberapa
sistem enzim dalam tubuh yang
menangkap radikal bebas, namun
mikronutrien utama (vitamin) antioksidan
antara lain adalah vitamin E (a-
tocopherol), vitamin C (asam askorbat),
dan B-karoten, ada juga beberapa senyawa
metabolik sekunder seperti senyawa
fenolik, senyawa flavonoid atau asam
organik yang dapat kita peroleh dari
tumbuh-tumbuhan (Comert et al., 2020;
Sies, 2019).

Tubuh tidak dapat memproduksi
(antioksidan alami) mikronutrien dan
senyawa metabolik sekunder ini, sehingga
harus disediakan dalam  makanan
(rempah-rempah,  buah-buahan dan
sayuran). Antioksidan dari tumbuhan
merupakan kelompok besar senyawa
bioaktif yang terdiri dari flavonoid,
senyawa fenolik, senyawa  yang
mengandung belerang, tanin, alkaloid,
diterpen fenolik, dan vitamin (Charles D.
J., 2013; Choi et al., 2014; Parthasarathy et
al., 2008; Peter, K.V., 2001; Peter K.V,,
2004; Srinivasan, 2014; Yesiloglu et al.,
2013).

Indonesia sendiri memiliki
keanekaragaman tumbuhan yang tinggi
dan sebagian besar tersebar di kawasan
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hutan tropis Indonesia. Masyarakat
setempat umumnya  memanfaatkan
tumbuhan untuk menggantikan
pengobatan modern dalam menjaga
kesehatan dan mengobati penyakit
berdasarkan pengetahuan empiris
(Elfahmi et al., 2014; Hamzah et al., 2018,
2019, 2020). Sitotoksisitas dan aktivitas
antioksidan merupakan dua parameter
penting yang perlu diperhatikan dalam
pemanfaatan tumbuhan di bidang
kesehatan, baik untuk pemeliharaan
maupun pengobatan (ARBIASTUTIE et al.,
2017; Piluzza et al., 2020).

2. Metode Ekstraksi dan Penentuan
Kapasitas Antioksidan

Proses ekstraksi pada tumbuhan-
tumbuhan yang dilaporkan menggunakan
beberapa metode seperti maserasi,
penyulingan untuk jenis atsiri, maupun
infusi. Pada metode maserasi, terdapat 2
cara yang dilakukan yaitu maserasi dengan
satu jenis pelarut polar kemudian
difraksinasi untuk memperoleh fraksi
polar, semi-polar dan non-polar, kemudian
cara maserasi bertingkat yang diawali
dengan maserasi menggunakan pelarut
non-polar. Filtrat non-polar hasil maserasi
dipisahkan = dan  residu  maserasi
dimaserasikan ulang menggunakan pelarut
polar, sehingga diperoleh dua ekstrak non-
polar dan polar tanpa proses fraksinasi (Li
et al., 2008; Permadi et al., 2018).

Beberapa jenis tumbuhan yang
mengandung komponen yang mudah
menguap atau jenis atsiri lebih mudah
proses ekstraksinya menggunakan metode
penyulingana. Metode ini digunakan
karena tidak membutuhkan pelarut
organik untuk memisahkannya, sehingga
lebih ekonomis prosesnya (Arrayyan et al.,
2019; Barki et al., n.d.; Yi et al., 2019).
Selain itu, beberapa tumbuhan
mengandung senyawa yang mudah terlarut
dalam air, lebih sering diekstraksi secara
infusi atau didekok karena hanya perlu
diseduh menggunakan air hangat atau
panas. Temperatur air juga mempengaruhi
kandungan senyawa yang diinfusi dan
banyaknya yang terinfusi, karena beberapa
senyawa sensitif terhadap temperature
yang terlalu tinggi dan beberapa senyawa
kurang efektif terlarut bila temperatur
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rendah. Temperatur yang efektif pada
beberapa tumbuhan untuk metode infusi
terdapat pada rentang 80-100°C (Martins
et al., 2015; Sun et al., 2017).

Kandungan fenolik total dan
flavonoid total dari tumbuhan-tumbuhan
yang dilaporkan menggunakan metode
Folin-Ciocalteu untuk penentuan
kandungan fenolik total dan untuk
kandungan flavonoid total menggunakan
AlCl;.

Penentuan kandungan fenolik total:
larutan sampel ditambahkan pada larutan
reagen Folin-Ciocalteu (10%v/v) dan
penginkubasian  setelah  penambahan
larutan Na,CO; (7,5%b/v) pada temperatur
ruang (Ikawa et al., 1988). Reagen Folin-
Ciocalteu terdiri dari campuran asam
heteropoli, asam fosfomolibdat dan
fosfotungstat, di mana molibdenum dan
tungsten berada dalam keadaan oksidasi
logam 6+. Saat reaksi reduksi dengan zat
pereduksi tertentu terjadi, terbentuk
molibdenum-biru dan tungsten-biru, di
mana rata-rata keadaan oksidasi logam
adalah antara 5 dan 6 (Sanchez-Rangel et
al., 2013; Toucher et al., 2000).
Pengukuran absorbansi dilakukan pada
panjang gelombang 760-765nm,
penggunaan asam galat sebagai standar
untuk pembuatan kalibrasi kurva standar.
Kandungan fenolik total merupakan rata-
rata dari tiga pembacaan dan dinyatakan
dalam mg setara asam galat (GAE)/g
sampel (Ikawa et al., 1988).

Penentuan kandungan flavonoid
total: aluminium klorida (AICl;) 2% dalam
metanol dicampur dengan volume yang
sama dengan larutan sampel (0,01 atau
0,02 mg/ml). Pembacaan serapan pada 415
nm dilakukan setelah 10 menit terhadap
blanko yang terdiri dari larutan sampel
dalam metanol tanpa AICl; (Shraim et al.,
2021). Prinsip metode kolorimetri
aluminium klorida adalah aluminium
klorida membentuk kompleks asam yang
stabil dengan gugus keto C-4 dan gugus
hidroksil C-3 atau C-5 dari flavon dan
flavonol. Selain itu, aluminium Kklorida
membentuk kompleks asam yang labil
dengan gugus ortodihidroksil pada cincin A
atau B dari flavonoid (Mabry et al., 1970).
Kandungan flavonoid total ditentukan
menggunakan kurva standar dengan
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quercetin (0-50 mg/l) sebagai standar.
Rata-rata dari tiga pembacaan digunakan
dan dinyatakan sebagai mg setara
quercetin (QE)/g sampel (Shraim et al.,
2021).

Penentuan kapasitas antioksidan
dari tumbuhan-tumbuhan yang dilaporkan
menggunakan beberapa metode yang
berbeda seperti uji penangkal radikal
DPPH, uji 2,2-azino-bis(3-
ehtylbenzothiazoline-6-sulfonic acid
(ABTS) maupun ferric  reducing
antioxidant power (FRAP).

Metode DPPH: DPPH. (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) merupakan radikal bebas
yang stabil, karena delokalisasi elektron
cadangan di seluruh molekul. Dengan
demikian, DPPH. tidak mengalami
dimerisasi, seperti yang terjadi pada
kebanyakan radikal bebas. Penentuan
delokalisasi pada molekul DPPH. dengan
terjadinya perubahan warna ungu pada
larutannya, dengan panjang gelombang
serapan maksimum sekitar 520nm. Ketika
DPPHe. bereaksi dengan donor hidrogen,
bentuk (molekul) tereduksi dari (DPPH)
dihasilkan, disertai dengan pudarnya
warna ungu. Oleh karena itu, penurunan
absorbansi tergantung secara linier pada
konsentrasi  antioksidan, penggunaan
antioksidan standar berupa Trolox atau
asam askorbat (Brand-Williams et al.,,
1995; Molyneux, 2004; Pisoschi et al.,
2009; Thaipong et al., 2006).

Metode ABTS: Radikal kation ABTS
(ABTS++) yang menyerap pada panjang
gelombang 743 nm (memberi warna hijau
kebiruan) terbentuk oleh hilangnya
elektron dari atom nitrogen ABTS (2,2-
azino-bis(3-ehtylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)) (Ilyasov et al.,, 2018).
Dengan adanya Trolox (atau antioksidan
penyumbang hidrogen lainnya), atom
nitrogen memadamkan atom hidrogen,
menghasilkan dekolorisasi larutan. ABTS
dapat dioksidasi oleh kalium persulfat
(Pellegrini et al., 2003; Thaipong et al.,
2006) atau mangan dioksida (Su et al.,,
2007), menghasilkan radikal kation ABTS
(ABTSe+) yang penurunan absorbansinya
pada 743 nm dipantau dengan adanya
Trolox (Pellegrini et al., 2003; Su et al.,
2007; Thaipong et al., 2006), Trolox atau
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asam askorbat dipilih sebagai antioksidan
standar.

Metode FRAP (ferric reducing
antioxidant power): Metode FRAP
bergantung pada reduksi oleh antioksidan,
dari ion besi kompleks-TPTZ (2,4,6-tri(2-
piridil)-1, 3,5-triazin). Pengikatan Fe2* ke
ligan menciptakan warna biru laut yang
sangat intens. Absorbansi dapat diukur
untuk menguji jumlah besi tereduksi dan
dapat dikorelasikan dengan jumlah
antioksidan. Trolox atau asam askorbat
digunakan sebagai pembanding (Gil et al.,
2002; Pellegrini et al., 2003; Thaipong et
al., 2006).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kandungan Fenolik Total atau
Kandungan Flavonoid Total
Senyawa aktif dari tumbuhan yang
berpengaruh terhadap aktivitas antioksdan
biasanya mengandung komponen utama
berupa senyawa fenolik atau flavonoid
(Comert et al., 2020; Sies, 2019).
Kandungan total dari senyawa fenolik dan
flavonoid dari tumbuhan yang diringkas
ditunjukkan pada Tabel 1.
Beberapa tumbuhan yang telah

dilaporkan memiliki kandungan fenolik
dan flavonoid total yang tinggi, dan
beberapa memiliki kandungan total yang
rendah. Kandungan fenolik total tertinggi
pada tumbuhan Sterculia quadrifida R. Br.
Yang memiliki kandungan sebesar 661.85
mg GAE/g ekstrak. Sedangkan kandungan
flavonoid total tertinggi pada tumbuhan
Schleichera oleosa sebesar 176.84 mg QE/g
ekstrak.

Kandungan fenolik dan flavonoid
total dari tumbuhan sangat dipengaruhi
oleh beberapa factor, diantaranya yaitu:
letak geografis atau asal dari tumbuhan
tersebut, kandungan nutrisi dalam tanah
pada letak tumbuhan tersebut tumbuh, dan
jenis tumbuhan tersebut (Akowuah et al.,
2005). Bisa juga pengaruh dari proses
ekstraksi dari tumbuhan seperti jenis
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pelarut yang digunakan, metode ekstraksi,
lama waktu proses ekstraksi, dan
temperatur dari proses ekstraksi. Karena
pada proses ini stabilitas dan banyaknya
senyawa dipengaruhi oleh faktor tersebut
(Tan et al., 2013).

3.2. Aktivitas Antioksidan

Penentuan aktivitas antioksidan
dari  tumbuhan yang  dilaporkan
menggunakan beberapa metode yang
berbeda. Akan teteapi kebanyakan
penentuan  aktivitas  antioksidannya
menggunakan metode DPPH. Rangkuman
aktivitas antioksidan dari tumbuhan yang
dilaporkan dapat dilihat pada Tabel 2.

Penggunaan metode DPPH yang
lebih dominan pada penentuan aktivitas
antioksidan dari beberapa tumbuhan yang
dilaporkan, karena pada metode DPPH,
penyimpanan dari bahan DPPH sendiri
lebih stabil dan tidak mudah rusak
dibandingkan dengan bahan pada metode
ABTS dan FRAP. Selain itu prosesnya lebih
sederhana dan mudah pada metode DPPH
(Molyneux, 2004). Aktivitas antioksidan
dari tumbuhan yang dilaporkan memiliki
aktivitas antioksidan yang bervariasi mulai
dari sangat kuat, kuat, sedang, lemah, dan
sangat lemah (tidak aktif).

Berdasarkan pada Jun, et al (2003),
aktivitas  antioksidan  diklasifikasikan
menjadi 5 kelompok berdasarkan nilai IC,:
sangat kuat pada IC;, berkisar kurang dari
50 ug/mL, kuat pada ICs, berkisar antara
50-100 ug/mL, sedang pada ICs, berkisar
antara 101-250 pg/mlL, lemah pada ICso
berkisar pada 251-500 pg/mL dan sangat
lemah (tidak aktif) pada ICs, berkisar lebih
dari 500 ug/mL (Jun et al.,, 2003). Dari
Tabel 2 tumbuhan yang memiliki aktivitas
antioksidan sangat kuat terdapat pada
Stelechocarpus burahol dengan ICs,
sebesar 1.30 pg/mL dan yang sangat lemah
pada Sonchus arvensis dan Centella
asiatica dengan IC;, sebesar 1,135.00
ug/mL dan tidak terdeteksi.

Tabel 1. Kandungan Fenolik Total dan Kandungan Flavonoid Total dari Tumbuhan-
Tumbuhan di Indonesia.
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Kandunga Kaniunga
n Fenolik Flavonoid
Sampel Total (mg Total ( referensi
GAE/g otal (mg
ekstrak) QE/g
ekstrak)
S.aromaticum L. (kuncup) - - (Alfikri et al., 2020)
Phyllanthus niruri L 81.59 (Da’i et al., 2016)
Hibiscus sabdariffa L. (bunga) - - (Djaeni, 2017)
Ipomoea batatas (umbi) 11.91 17.83 (Fidrianny et al., 2018)
Stelechocarpus burahol (buah) 43.15 71.00 (Herlina et al., 2018)
Clitoria ternatea L. (bunga) 15.33 10.05 (Jayanti et al., 2021)
Curcuma domestica (rimpang) 13.10 1.24 (Kartini et al., 2020)
Curcuma xanthorriza (rimpang) 7.38 2.77 (Kartini et al., 2020)
Sonchus arvensis (daun) 2.62 3.78 (Kartini et al., 2020)
Centella asiatica (rempah) 0.67 4.06 (Kartini et al., 2020)
Sterculia quadrifida R. Br. (akar) 661.85 116.84 (K“St"feri‘(’)rié)“lan etal,
Schleichera oleosa (daun) 595.19 176.84 (Kristoferson et al., 2018)
Euphorbia hirta L. (daun) 84.07 75.79 (Kristoferson et al., 2018)
Eugenia jambolana Lam. (daun) 180.37 62.11 (Kristoferson et al., 2018)
Lamea grandus (daun) 24.81 20.00 (Kristoferson et al., 2018)
Ipomoea aquatica (daun/5angkong air) 76.96 81.28 (Mariani et al., 2019)
Ipomoea aquat(i;izl(gaun/ sangkong 31.37 24.56 (Mariani et al., 2019)
Apium graveolens L. (rempah) - - (Nurmiati et al., 2020)
Sonneratia caseolaris (L.) Engl. (buah) - - (Okzelia et al., 2019)
Impatiens balsamina L. (bunga) - - (Pramitha et al., 2018)
Tagates erecta L. (bunga) - - (Pramitha et al., 2018)
Sonchus arvensis (daun) 269.45 - (Rafi et al., 2020)
Artocarpus integer (kulit dalam) 358.80 - (Rahmadi et al., 2018)
Bruguiera gymnorrhiza (buah) - - (Riyadi et al., 2021)
Sesbania grandiflora (L.) Pers. (daun) - - (Rohmabh et al., 2020)
Orthosiphon stamineus B. (daun) - 7.34 (Salasa & Abdullah, 2021)
Caesalpinia sappan - - (Setiawan et al., 2018)
Etlingera elatior (batang) - - (Susana et al., 2018)
Mangifera casturi Konsterm. (buah) - - (Sutomo, 2017)
Curcuma xanthorrhiza Roxb. (rimpang) 170.44 - (Widyastuti et al., 2021)

Catatan: tanda (-) menunjukkan tidak dilakukannya penentuan kandungan fenolik total maupun

kandungan flavonoid total.

4. Kesimpulan

Berdasarkan  pada  ringkasan
literatur beberapa tumbuhan di Indonesia,
Indonesia tidak sekadar kaya akan aneka
ragam tumbuhan yang dimilikinya, akan
tetapi dari tumbuhan-tumbuhan tersebut
memiliki potensi yang tinggi sebagai

antioksidan alami. Manfaat antioksidan ini
dapat membantu menangkal radikal bebas,
terlebih lagi bila tumbuhan tersebut
dimanfaatkan pada pola hidup konsumi
asupan gizi kita. Sehingga antioksidan
alami dapat mencegah efek buruk radikal
bebas pada tubuh kita.

Tabel 2. Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH, ABTS dan FRAP dari Tumbuhan-Tumbuhan di

Indonesia
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ABTS FRAP
DPPH IC;, J (079 ECso .
Sampel (ug/mL) (ug/mL  (ug/ml. referensi
) )
S.aromaticum L. (kuncup) 22.20 - - (Alfikri et al., 2020)
Phyllanthus niruri L 14.21 - - (Da’iet al., 2016)
Hibiscus sabdariffa L. (kelopak ..
bunga) 69.24 - - (Djaeni, 2017)
Ipomoea batatas (umbi) 10.54 - 11.14 (Fidrianny et al., 2018)
Stelechocarpus burahol (buah) 1.30 0.35 - (Herlina et al., 2018)
Clitoria ternatea L. (bunga) 26.10 - - (Jayanti et al., 2021)
Curcuma domestica (rimpang) 363.00 - - (Kartini et al., 2020)
Curcuma xanthorriza (rimpang) 540.00 - - (Kartini et al., 2020)
Sonchus arvensis (daun) 1,135.00 - - (Kartini et al., 2020)
.. tidak ..
Centella asiatica (rempah) terdeteksi - - (Kartini et al., 2020)
Sterculia quadrifida R. Br. (akar) 3.11 7.29 (Krlstoif)rlsg)n etal,
Schleichera oleosa (daun) 10.05 18.27 - (M1sto£%rfg;1 etal,
Euphorbia hirta L. (daun) 10.09 18.35 - (Krlstoizrlsé))n etal,
Eugenia jambolana Lam. (daun) 16.22 9.15 - (Krlstoizrlsg)n etal,
Lamea grandus (daun) 27.80 12.29 - (M1sto£%rfg;1 etal,
Ipomoea aquatlzailrgdaun/ 6angkong 15.83 ) ) (Mariani et al., 2019)
Ipomoea aquatica (daun/6angkong 0.96 ) (Mariani et al., 2019)
darat) 50-
Apium graveolens L. (rempah) 23.71 - - (Nurmiati et al., 2020)
Sonneratia C(abSSZLa)HS (L.) Engl. 32.58 ) ) (Okzelia et al., 2019)
Impatiens balsamina L. (bunga) 327.01 - - (Pramitha et al., 2018)
Tagates erecta L. (bunga) 118.68 - - (Pramitha et al., 2018)
Sonchus arvensis (daun) 22.02 - - (Rafi et al., 2020)
Artocarpus integer (kulit dalam) 56.96 - - (Rahmadi et al., 2018)
Bruguiera gymnorrhiza (buah) 70.45 - - (Riyadi et al., 2021)
Sesbania grandiflora (L.) Pers. ) )
(daun) 25.33 (Rohmah et al., 2020)
Orthosiphon stamineus B. (daun) 65.63 - - (Salasaz&ozAlk;dullah,
Caesalpinia sappan 101.47 26.70 11.37 (Setiawan et al., 2018)
Etlingera elatior (batang) 535.78 (Susana et al., 2018)
Mangifera casturi Konsterm. (buah) 2.35 - - (Sutomo, 2017)
Curcuma xanthorrhiza Roxb. (Widyastuti et al.,
. 32.54 - -
(rimpang) 2021)
Catatan: tanda (-) menunjukkan tidak dilakukannya penentuan aktivitas antioksidan dengan
metode tersebut.
DAFTAR PUSTAKA scavenging activity. Food Chemistry,
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