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Abstrak

Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi temulawak atau temulawak dan jahe terhadap
sifat fisikokimia dan aktivitas antioksidan madu temulawak. Madu temulawak dibuat dari madu dan rempah yaitu
ekstrak temulawak tanpa dan dengan penambahan jahe. Variasi konsentrasi ekstrak rempah yang digunakan adalah
1,5 sampai 7,5%. Total fenol, pH, total asam tertitrasi serta antioksidan dianalisis pada produk ini. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan jahe tidak memberikan pengaruh terhadap sifat fisikokimia tetapi cenderung
menurunkan aktivitas antioksidan. Peningkatan konsentrasi temulawak maupun jahe dan temulawak meningkatkan
kadar total fenolik dan pH serta menurunkan total asam tertitrasi dan total padatan terlarut. Peningkatan konsentrasi
temulawak maupun jahe dan temulawak dapat meningkatkan antioksidan namun pada konsentrasi tertentu dengan
hasil terbesar yaitu 81,43 % dan dengan ICso sebesar 8247 ppm. Kesimpulannya, ekstrak jahe dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan dan sifat fisikokimia madu temulawak walaupun menunjukkan adanya peningkatan spesifik
seiring dengan peningkatan konsentrasi penambahannya.

Kata kunci : madu temulawak, jahe, fisikokimia, antioksidan

Abstract

The purpose of this study is to determine the effect of the concentration of temulawak or temulawak and ginger
on the physicochemical properties and antioxidant activity of temulawak honey. Temulawak honey was made from
honey, temulawak and ginger extract. The extract of 1.5 to 7.5% was used to produce temulawak honey beverage.
Phenol content, pH, titratable acidity, and antioxidant activity was analyzed. The results showed that the addition of
ginger had no effect on physicochemical properties but tended to increase antioxidant activity. The increase in
concentration of temulawak and ginger might increase the total phenolic and pH and decreased the total titrated acid
and total dissolved solids, however might increase antioxidant activity of temulawak honey at 81.43% with an IC50
of 8247 ppm. As conclusion, the ginger extract might increase antioxidant activity and physicochemical properties of
beverage made from Curcuma zanthorrhiza Rosc.

Keywords: temulawak honey, ginger, physicochemical, antioxidant

Pendahuluan

Madu merupakan cairan alami, umumnya
mempunyai rasa manis dan mempunyai flavor yang
enak, yang dihasilkan dari lebah madu yang secara
ilmiah dapat digunakan untuk mencegah penyakit
kardiovaskuler, diabetes, inflamasi dan diarea
(Arawwawala and Hewageegana, 2017). Madu
mempunyai aktivitas antioksidan dan antikanker yang
tinggi (Sumarlin et al, 2014). Penambahan madu
sebagai pemanis pada produk pangan seperti minuman
mahkota dewa lebih meningkatkan aktivitas antioksidan
dibandingkan penambahan gula kelapa maupun gula
tebu (Septiana dan Dwiyanti, 2009).

Aktivitas  antioksidan madu  berbeda-beda
tergantung asal daerah (Sumarlin et al, 2014).
Kombinasi madu dan rempah-rempah seperti temulawak
dan jahe diduga dapat menaikkan aktivitas
antioksidannya. Kombinasi madu gelam dan jahe dapat

menurunkan kadar malonaldehid sebagai hasil oksidasi
lipid pada tikus diabetes (Sani et al, 2014). Hasil
penelitian Septiana et al. (2017) menunjukkan bahwa
minuman temulawak mempunyai aktivitas antioksidan
lebih besar dibandingkan minuman kunyit, jahe maupun
minuman beras kencur. Temulawak biasa dimanfaatkan
sebagai bahan obat tradisional dan hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak temulawak dapat berfungsi
sebagai antihiperglikemik dan antiinflamasi (Kim et al.,
2014), antibakteri (Sylvester et al., 2015), antihepatitis
(Devaraj et al., 2014), penurun kolesterol darah (Mauren
et al., 2016), dan sebagai penghambat oksidasi LDL dan
akumulasi kolesterol pada makrofag atau sebagai
antiaterosklerosis (Septiana et al., 2006).

Produksi pangan fungsional berbasis madu dan
temulawak diduga cocok antara lain karena kesesuaian
aktivitas antioksidan komponen temulawak seperti
kurkumin yang menghendaki keasaman tinggi atau pH
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rendah (Kharat et al., 2017), sesuai yang dimiliki oleh
madu (Bogdanof, 2016). Madu temulawak dapat
meningkatkan berat badan anak usia toddler (Renny et
al, 2010). Penelitan madu temulawak sebagai
antioksidan belum banyak dilakukan meskipun produk
madu temulawak sudah banyak diproduksi secara
komersial. Temulawak mempunyai flavor kurang disukai
sehingga seringkali produk yang dibuat dengan bahan
dasar temulawak dicampur rempah lain seperti jahe.
Temulawak (Rosidi et al., 2016) dan jahe (Stoilova et al.,
2016) masing-masing mempunyai aktivitas antioksidan
yang tinggi. Berdasarkan hal tersebut telah dilakukan
penelitian pembuatan pangan fungsional madu
temulawak dengan penambahan jahe pada berbagai
konsentrasi. Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi temulawak atau
temulawak dan jahe terhadap sifat fisikokimianya, yaitu
pH, total asam tertitrasi dan total padatan terlarut, serta
aktivitas antioksidan madu temulawak.

Materi dan Metode
Materi

Bahan yang digunakan meliputi madu hutan dari
Lampung, temulawak, dan jahe dari Cilacap. Bahan
kimia yang digunakan antara lain adalah etanol, folin
ciocalteau, NaxCQOgs, methanol, bufferpH 4 dan pH 7, dan
NaOH (Merck, Germany) dan DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) dari Sigma-Aldrich (US). Alat yang
digunakan antara lain pisau stainless steel, blender
(Phillips, Belanda), refraktometer (Krisbow, Indonesia),
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu 1240, Japan),
cabinet dryer (Local, Indonesia), pH meter (Hanna,
Germany), timbangan analitik (Ohaus, USA), alat gelas,
filler (D&N, Germany), dan kertas label.

Metode

Penelitian berlangsung selama periode Mei—
September 2018. Analisis pH menggunakan pH meter
(Sudarmadiji et al., 1984), asam tertitrasi dengan titrasi
asidialkalimetri (SNI 01-3545, 2004) dan total padatan
terlarut (Brix) menggunakan refraktometer. Analisis
antioksidan meliputi kadar total fenolik (Matanjun et al..
2008) dan kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH
(Sheikh et al., 2009)

Pembuatan madu temulawak

Pembuatan madu temulawak dilakukan dengan
mencampurkan ekstrak temulawak dengan atau tanpa
tambahan jahe pada madu. Selanjutnya, ekstrak
temulawak dan ekstrak temulawak+madu disebut
dengan ekstrak rempah. Konsentrasi ekstrak rempah
adalah 1,5, 3, 4,5, 6 dan 7,5% (v/v). Pembuatan ekstrak
temulawak dilakukan dengan cara menghancurkan
temulawak dengan atau tanpa jahe, dan diperas
sehingga didapatkan ekstrak air temulawak, dan
dikeringkan dengan bantuan cabinet dryer suhu 55°C
selama 4 jam dan diayak menggunakan pengayak 60
mesh.

Kadar total fenolik

Komponen total fenolik madu temulawak diuji
menggunakan reagen Folin-Ciocalteu dengan asam
galat sebagai standard (Matanjun et al., 2008).

Kapasitas penangkapan radikal bebas

Madu temulawak  dipersiapkan dengan
melarutkannya dalam metanol pada konsentrasi 2500,
5000, 10000, 20000, 40000 dan 80000 ppm. Sebanyak
2 ml larutan madu temulawak tersebut dicampur dengan
2 ml larutan DPPH 0,16 mM dalam metanol. Campuran
lalu dihomogenkan dengan bantuan vortex selama 1
menit dan dibiarkan selama 30 menit lalu absorbansinya
diukur pada panjang gelombang 517 nm. Penurunan
absobansi menunjukkan peningkatan kemampuan
menangkap radikal bebas DPPH yang dihitung sesuai
dengan peneliti terdahulu (Sheikh et al., 2009).

Analisis statistik

Data dari hasil pengujian tersebut selanjutnya
dianalisis dengan analisis ragam (ANOVA) dan jika
berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji wilayah
berganda Duncan.

Hasil dan Pembahasan
Analisis Fisikokimia

Analisis fisikokimia yang diuji pada madu
temulawak meliputi pH, total asam tertitrasi dan total
padatan terlarut. Penambahan jahe tidak berpengaruh
terhadap pH, total asam tertitrasi maupun total padatan
terlarut madu temulawak (Tabel 1). Hasil penelitian
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
rempah 1,5 sampai 7,5% dapat meningkatkan nilai pH
madu temulawak dari 3,35 menjadi 4. Kontribusi pH
adalah dimungkinkan adanya pH rempah yang lebih
tinggi dibandingkan pH madu. Nilai pH madu terdeteksi
sebesar 2,89 (data tidak ditampikan). Menurut Bogdanof
(2016), nilai pH yang rendah dari madu disebabkan
kandungan asam glukonat, produk dari oksidasi glukosa
oleh glukosa oksidase. Namun demikian, asam glukonat
biasanya berada dalam bentuk ester, lakton, dan tidak
berkontribusi terhadap keasaman aktif madu.

Tabel 1. Nilai pH, total asam tertitrasi, dan total padatan
terlarut dari madu temulawak dengan variasi konsentrasi
rempah (temulawak atau temulawak dan jahe)

Konsentrasi pH Total asam Total padatan
rempah tertitrasi terlarut (Brix)
1,5 % 3,35+0,03¢ 7,33+0,712 77,58+0,242

3% 3,563+0,21bc 5,25+0,59°p 77,21+0,412b
4,5 % 3,70+0,0420 4,00+0,24¢ 76,21+0,18bc
6% 3,82+0,0820 2,830,474 75,79+0,29¢d
7,5 % 4,00+0,072 1,58+0,59¢ 74,88+0,184

Keasaman madu ditentukan dengan titrasi dan
dinyatakan dalam mili ekuivalen per kg madu
temulawak. Hasil penelitian penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi rempah 1,5 sampai
7,5% dapat menurunkan nilai asam tertitrasi dari 7,33
menjadi 1,58 mili ekuivalen per kg. Total asam tertitrasi
dari madu yang digunakan adalah 11,33 mili ekuivalen
per kg (data tidak ditampilkan). Total asam tertitrasi
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menggambarkan adanya asam organik yang ditemukan
pada madu seperti asam formiat, asetat, sitrat, laktat,
maleat, malat, oksalat, piroglutamat, dan suksinat.
Dibandingkan nilai pH, perubahan nilai asam tertitrasi
madu temulawak dengan penambahan rempah lebih
besar. Hal ini disebabkan adanya kandungan senyawa
yang berfungsi sebagai penyangga seperti fosfat,
karbonat dan garam mineral lainnya pada madu (De-
Melo et al., 2017).

Penyusun madu berupa karbohidrat yang
mempunyai indeks refraksi seperti gula-gula sederhana
terukur sebagai total padatan terlarut. Gula pada madu
terutama berupa glukosa, fruktosa dan sukrosa (Kamal
dan Klein, 2011). Penambahan konsentrasi rempah 1,5
sampai 7,5 % telah menurunkan total padatan terlarut
dari 77,58 menjadi 74.88°Brix. Hal ini disebabkan kadar
gula-gula sederhana pada madu Ilebih tinggi
dibandingkan rempah yang ditambahkan (temulawak
dan jahe) sehingga rasa madu lebih manis dibandingkan
temulawak maupun jahe.

45

39,05
40 31,316

g% 25,486
3% 22,85¢
=25 17,09¢
2 2
8
T 15
P 10

5

0

1,5% 3% 45% 6% 7,5%

Konsentrasi ekstrak rempah

Figur 1. Kadar total fenolik madu temulawak dengan
konsentrasi ekstrak temulawak atau temulawak dan jahe
(rempah) sebesar 1,5 sampai 7,5%

Kadar Total Fenolik

Total fenolik atau total senyawa fenolik yang dapat
berupa senyawa polifenolik maupun fenolik sederhana
(Hudson, 1990). Penambahan rempah-rempah 1,5
sampai 7,5 % meningkatkan kadar total fenolik madu
temulawak dari 17,09+3,09 pg/ml sampai 39,05+0,29
pg/ml (Figur 1) karena rempah yang digunakan baik
berupa temulawak maupun jahe (Akinola et al., 2014)
masing-masing mengandung senyawa fenolik yang
cukup tinggi. Senyawa fenolik pada temulawak antara
lain  kurkumin dan bisdesmethoxycurcumin yang
termasuk golongan kurkuminoid dan berperan terhadap
adanya warna kuning (Rohman et al., 2015). Senyawa
fenolik pada jahe antara lain gingerol dan shogaol yang
memiliki aktivitas antioksidan berbeda (Dugasani et al.,
2010). Senyawa fenolik tersebut dapat diekstrak
menggunakan pelarut air, etanol, aseton dan
diklorometan (Septiana et al., 2012).

Kapasitas penangkapan radikal bebas

DPPH biasa digunakan untuk menguji
kemampuan senyawa yang bertindak sebagai pendonor
hidrogen pada radikal bebas. DPPH merupakan radikal
bebas yang cukup stabil untuk menguji kapasitas
penangkapan radikal bebas berdasarkan perubahan

warna dari ungu menjadi kuning terjadi ketika elektron
radikal bebas DPPH berpasangan dengan sebuah
hidrogen dari antioksidan membentuk DPPH-H (Kim,
2005). Pengujian kapasitas penagkapan radikal DPPH
merupakan pengujian aktivitas antioksidan yang
sederhana dan paling banyak digunakan (White et al.,
2014; Kedare and Singh, 2011).
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Figur 2. Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH oleh
madu temulawak dengan konsentrasi ekstrak temulawak
serta temulawak+jahe (rempah) sebesar 1,5%, 3%, 4,5%, 6
% dan 7,5% pada 20000 ppm (atas) dan 40000 ppm (bawah)

Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH oleh
madu lebih rendah dibandingkan yang ditambahkan
temulawak baik dengan atau tanpa tambahan jahe
(Tabel 2). Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH
dari ekstrak jahe (Stoilova et al., 2007) maupun ekstrak
temulawak (Rosidi et al., 2016) lebih tinggi dibandingkan
kapasitas penangkapan radikal DPPH madu yang
digunakan sehingga penambahan rempah tersebut
meningkatkan kapasitas penangkapan radikal DPPH.
Penambahan rempah berupa temulawak maupun
temulawak dan jahe sampai 3% dapat meningkatkan
kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH tetapi
penambahan yang lebih dari 3% cenderung tidak
memberikan pengaruh yang nyata (Figur 2). Kapasitas
penangkapan radikal bebas DPPH pada konsentrasi 3%
tanpa penambahan jahe pada pengukuran madu
temulawak 40000 ppm dapat mencapai 81,43%.
Kapasitas penangkapan radikal DPPH oleh madu
temulawak tergolong cukup tinggi. Hasil penelitian



Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 8 (4) 2019
©Indonesian Food Technologists https://doi.org/10.17728/jatp.4692

158

Tabel 2. Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH madu temulawak tanpa dan dengan penambahan jahe pada berbagai

konsentrasi rempah

Konsentrasi Kontrol Tanpa Jahe Dengan Jahe

(ppm) A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A1B5 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5
2500 19,8+1,5 29,0+0,9 37,0+1,1 34,3+0,8 33,6+0,4 36,8+0,4 26,4+1,9 35,1+0,9 29,0+1,0 39,7+1,0 32,9+1,9
5000 22,5+2,1 33,2+0,4 46,6+0,3 41,840,9 44,3+0,4 48,7+0,6 32,1+1,1 42,4+1,2 37,6+0,7 50,2+0,6 45,1+0,8
10000 27,3+1,6 42,5+0,6 55,1+0,9 55,9+0,5 60,6+1,2 65,7+1,2 39,2+0,7 49,6+1,2 47,2+0,8 61,9+1,7 53,8+1,8
20000 29,4+1,8 54,8+0,4 71,5+0,5 68,0+0,4 78,3+1,2 78,0+1,1 47,2+1,1 60,7+1,0 65,6+0,7 74,5+1,5 66,2+1,2
40000 35,3+1,1 75,5+0,6 81,4+1,6 76,5+0,6 79,1+1,4 78,2+1,2 61,9+0,6 72,7+1,2 74,7+0,4 74,5+1,3 72,7+1,8
80000 50,0+1,5 87,2+1,4 82,1+2,1 78,0+1,2 81,3+1,9 79,3+2,7 77,4+24 79,4+3,9 77,1+2,8 78,8+0,7 75,9+3,9

Keterangan: konsentrasi rempah kontrol, B1, B2, B3, B4 dan B5 masing-masing adalah 0; 1,5;

sampel tanpa jahe dan dengan jahe.

Widyawati et al. (2018) menunjukkan bahwa kapasitas
penangkapan radikal DPPH minuman daun beluntas teh
hitam pada hanya sekitar 20 sampai 30% saja.
Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH tergantung
bentuk produk dan jenis pelaut ekstrak (Rohadi dan
Wabhjuningsih, 2018).

Pada umumnya peningkatan konsentrasi madu
temulawak dari 2500 sampai 20000 ppm meningkatkan
kapasitas peningkatan radikal bebas DPPH madu
temulawak tetapi peningkatan konsentrasi madu
temulawak dari 20000 ppm sampai 40000 ppm maupun
80000 ppm tidak selalu meningkatkan kapasitas
penangkapan radikal bebas DPPH. Berdasarkan hal
tersebut perbedaan kapasitas penangkapan radikal
bebas DPPH diuji pada konsentrasi 20000 ppm dan
40000 ppm dan dengan menghitung ICso. Penambahan
jahe pada madu temulawak cenderung menurunkan
kapasitas penangkapan radikal bebas madu temulawak
dari 70,12 menjadi 62,84% pada konsentrasi madu
temulawak 20000 ppm dan dari 72,05 menjadi 66,56%
pada konsentrasi madu temulawak 40000 ppm.
Perbedaan tersebut secara statistik tidak berbeda nyata.

Kapasitas penangkapan radikal bebas DPPH
oleh madu temulawak juga diuji berdasarkan nilai ICso
(Tabel 3). Konsentrasi madu yang diperlukan untuk
menangkap radikal bebas sebesar 50% adalah 72535
ppm. Aktivitas antioksidan madu tersebut lebih rendah
dibandingkan aktivitas antioksidan madu komersial pada
umumnya meskipun ditemui juga aktivitas antioksidan
madu komersial yang lebih rendah (Sumarlin et al.,
2014). Senyawa fenolik (flavonoid dan asam fenolik)
serta melanoidin (hasil reaksi Maillard) merupakan
komponen terpenting dari madu yang bertanggung
terhadap aktivitas antioksidannya (De-Melo et al., 2017).
Jumlah komponen ini sangat bervariasi sesuai dengan
asal bunga dan geografis madu, pengolahan,
penanganan, dan penyimpanan madu (Gheldof dan
Engeseth, 2002)

Penambahan rempah berupa ekstrak temulawak
maupun temulawak dan jahe sampai 3% mengurangi
konsentrasi madu temulawak yang digunakan untuk
menangkap radikal bebas DPPH tetapi penambahan
rempah hingga 7,5% cenderung tidak berpengaruh
terhadap nilai IC50 (Tabel 3). Hasil ini selaras dengan
hasil penangkapan radikal bebas DPPH pada
konsentrasi 20000 ppm maupun 40000 ppm.
Berdasarkan hasil kapasitas penangkapan radikal bebas
DPPH maka disarankan untuk menambahkan rempah
sampai 3%. Kemampuan antioksidan sebagai

3; 4,5; 6; dan 7,5 persen. A1 dan A2 adalah

penangkap radikal bebas sebagai donor proton hidrogen

disebabkan adanya senyawa antioksidan seperti
senyawa fenolik. Berbagai senyawa fenolik dapat
berperan terhadap kapasitas penangkapan radikal

bebas bebas dengan kapasitas yang berbeda-beda.
Komponen fenolik pada temulawak dan jahe dapat
berperan  sebagai  antioksidan dengan cara
mendonorkan proton hidrogen (antioksidan primer)
menggunakan DPPH dan pereduksi (Akinola et al.,
2014). Komponen fenolik pada temulawak yang
berperan sebagai antioksidan adalah kurkuminoid
(Jantan et al, 2012) dan senyawa fenolik pada jahe
adalah gingerol dan shogaol (Mao et al., 2019).

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi rempah (temulawak atau
temulawak dan jahe) terhadap nilai IC50 dari madu
temulawak

Perlakuan IC50 (ppm)
Madu 79335+126142
Madu + temulawak 1,5% 2428211261
Madu + temulawak 3% 7997+54(0¢cd
Madu + temulawak 4,5% 10482+544¢
Madu + temulawak 6% 7383+389¢cd
Madu + temulawak 7,5% 3766+6884
Madu + temulawak dan jahe 1,5% 24064+823P
Madu + temulawak dan jahe 3% 12139+590¢
Madu + temulawak dan jahe 4,5% 14516+176¢°
Madu + temulawak dan jahe 6% 33934934
Madu + temulawak dan jahe 7,5% 10937+970¢°

Hubungan kadar total fenolik dengan kapasitas
penangkapan radikal bebas pada konsentrasi 20000
ppm mempunyai nilai R sebesar 0,82 sedangkan nilai R
hubungan kadar total fenolik dengan kapasitas
penangkapan radikal bebas pada konsentrasi 40000
ppm hanya 0,45. Nilai R kadar total fenol daun kopi
dengan kapasitas penangkapan radikalnya dapat
mencapai 0,99 (Pristiana et al., 2017). Pada konsentrasi
madu temulawak 20000 ppm hubungan kadar total
fenolik dengan kapasitas penangkapan radikal bebas
DPPH lebih besar dibandingkan pada konsentrasi 40000
ppm. Penambahan rempah 1,5 sampai 7,5 % masih
meningkatkan kemampuan penangkapan radikal bebas
DPPH pada konsentrasi 20000 ppm tetapi beberapa
madu temulawak terutama yang ditambahkan rempah
pada konsentrasi lebih dari 3%, penambahan madu
temulawak 20000 ppm sampai 40000 ppm tidak
berpengaruh nyata. Hal ini diduga berhubungan dengan
kemampuan senyawa fenolik yang bekerja secara
sempurna pada konsentrasi rendah dan dapat menjadi
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prooksidan pada konsentrasi
(Fukumoto et al, 2000). Efek prooksidan pada
konsentrasi yang besar dijumpai pada senyawa
polifenolik seperti epigallocatechin-3-gallate (EGCG)
yaitu 100500 puM dari sampel yang diuji (Zhou dan
Elias, 2013).

Hubungan total fenolik dengan peningkatan
kapasitas penangkapan radikal bebas yang rendah pada
konsentrasi madu temulawak yang tinggi (40000 ppm)
juga diduga berhubungan dengan penambahan
temulawak pada madu yang meningkatkan pH atau
menurunkan keasaman. Komponen antioksidan pada
temulawak seperti kurkumin bekerja secara baik pada
pH yang rendah (Kharat et al., 2017).

Hubungan kadar total fenolik dengan nilai ICso
minuman madu temulawak adalah —0,82 sedangkan
hubungan kadar total fenolik dengan nilai ICso minuman
madu temulawak yang ditambah jahe adalah —0,79.
Nilai minus menunjukkan bahwa makin besar kadar total
fenolik makin kecil nilai ICso. Hasil hubungan total fenolik
dengan nilai ICs tersebut menunjukkan bahwa senyawa
fenolik pada jahe kurang berperan untuk sinergisme
antioksidan madu temulawak.

yang cukup besar

Kesimpulan

Peningkatan konsentrasi temulawak maupun
temulawak dan jahe pada madu dapat meningkatkan
nilai pH dan total fenolik tetapi menurunkan nilai total
asam tertitrasi dan total padatan terlarut serta
meningkatkan aktivitas antioksidan. Temulawak dapat
meningkatkan kemampuan menangkap radikal bebas
DPPH dan ICsq.
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