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ABSTRAK	Comment by febrina@unpad.ac.id: Stefanny, di abstrak itu dijelaskan secara ringkas mengenai isi artikel kita. Abstrak isinya pendahuluan, tujuan, metode, hasil, kesimpulan. Yg stefanny tulis baru pendahuluan..
Senyawa fenolat merupakan metabolit sekunder dari tanaman dan dibagi menjadi dua kelas yaitu asam fenolat dan polifenol. Senyawa-senyawa ini memiliki aktivitas antioksidan tinggi. Pada penentuan kadar fenolat total dalam ekstrak tanaman, senyawa fenol bereaksi spesifik dengan pereaksi redoks (pereaksi Folin-Ciocalteu) membentuk senyawa kompleks fosfotungstat fosfomolibdenum berwarna biru yang dapat diukur pada panjang gelombang 760 nm. Kelebihan metode ini adalah sederhana dan cepat, namun kurang selektif karena dapat bereaksi dengan asam askorbat, gula, dan amin aromatik.

Kata Kunci: antioksidan, asam galat, Malvaceae, redoks, Zingiberaceae

ABSTRACT

Phenolic compounds, a large class of secondary metabolites of plants, are divided into phenolic acids and polyphenols. These compounds possess high antioxidant property. In determining the total phenolic content (TPC) in plant extracts, these phenolic compounds react specifically with Folin-Ciocalteu reagent to form blue phosphotungstic phosphomolybdenum complex that can be measured at 760 nm.. This method is simple and fast, however, it is less selective because it reacts with ascorbic acid, sugar, and aromatic amines, as well.
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PENDAHULUAN	Comment by febrina@unpad.ac.id: Pendahuluannya blm menjelaskan kenapa artikel ini ditulis. Tiba2 masuk ke fosforilasi oksidatif. Bisa dipertimbangkan alurnya: antioksidan itu apa, pentingnya utk tubuh apa (termasuk efek kalo gkurang antioksidan), antioksidan diperoleh darimana (mulai menyinggung ke tanaman dan fenolat), kemudian masuk ke metode analisis dalam menentukan polifenol (ditekankan pada reaksi dengan folin)
Pada reaksi metabolisme oksigen saat fosforilasi oksidatif dari mitokonria dalam tubuh, pembentukan radikal bebas terjadi berkelanjutan secara normal. Dan mitokondrion merupakan sumber radikal bebas dalam komponen tubuh (Bhuiyan et al., 2009). Penyakit seperti kanker, ateriosklerosis, penuaan dan gangguan serebrovaskular dapat terjadi jika radikal bebas tersebut tidak ditangkal oleh konstituen selular (Som, dkk., 2019). Antioksidan digambarkan sebagai senyawa yang dapat memperlambat, menghambat, atau mencegah oksidasi dari bahan yang mudah teroksidasi dengan carra mengikat radikal bebas dan mengurangi stres oksidatif (Dai and Mumper, 2010). 
Antioksidan alami mempunyai efikasi yang tinggi dan efek samping yang sedikit (Ahmed, dkk., 2016). Pada penelitian Ondo, dkk. (2013) didapatkan semakin tingginya kandungan senyawa fenolat dalam tanaman menunjukkan potensi terapetik antioksidan yang kuat (Ondo, dkk., 2013).
Beberapa metode telah digunakan untuk menentukan kadar polifenol dalam ekstrak tanaman, walaupun sering terhambat karena struktur yang kompleks dan keanekaragamannya (Lopes, dkk., 2009; Møller, dkk., 2009; Lopes, dkk., 2010; Pieroni, dkk., 2011).  Artikel review ini bertujuan untuk memberikan informasi dan gambaran mengenai aplikasi dan analisis senyawa fenol dalam tanaman menggunakan reagen Folin-Ciocalteu, serta kelebihan dan kekurangan dari reagen Folin-Ciocalteu dalam menentukan kadar fenol total.

METODE
Bagan dari pencarian sumber literatur terdapat pada Gambar 1. Pencarian dimulai tanggal 29 Maret 2019, menggunakan PubMed dengan kata kunci “Phenolic[All Fields] AND compounds[All Fields] AND Folin-Ciocalteu[All Fields] AND ("indicators and reagents"[Pharmacological Action] OR "indicators and reagents"[MeSH Terms] OR ("indicators"[All Fields] AND "reagents"[All Fields]) OR "indicators and reagents"[All Fields] OR "reagent"[All Fields]) AND ("antioxidants"[Pharmacological Action] OR "antioxidants"[MeSH Terms] OR "antioxidants"[All Fields] OR "antioxidant"[All Fields]) AND ("motor activity"[MeSH Terms] OR ("motor"[All Fields] AND "activity"[All Fields]) OR "motor activity"[All Fields] OR "activity"[All Fields])” ditemukan 157 Artikel; ScienceDirect menggunakan kata kunci “Phenolic Compound”, “Antioxidant”, “Folin-Ciocalteu”, ditemukan 6000 Artikel; dan Google menggunakan kata kunci “Senyawa Fenolat”, “Kadar Fenol Total”, dan “Reagen Folin-Ciocalteu”. Pencarian yang dilakukan menghasilkan total penemuan 114 Artikel, 56 diantaranya merupakan kriteria inklusi yang digunakan pada review artikel ini.	Comment by febrina@unpad.ac.id: Dari 6000 artikel menjadi 114?	Comment by febrina@unpad.ac.id: Ceritakan ini kenapa. Sebelumnya ditulis 157 artikel dari pubmed, lalu 6000 dari science direct, knp diambilnya yg 114 dari google?
	Comment by HP: Perbaiki bagannya
Gambar 1. Bagan dari Pencarian Sumber Literatur (n= jumlah artikel)

SENYAWA FENOL
Tanaman yang menunjukkan aktivitas antioksidan menunjukkan potensi menurunkan stres oksidatif yang berpengaruh pada manfaat kesehatan. Senyawa fenolat lebih memiliki antioksidan yang lebih kuat secara in vitro dan lebih poten dibandingkan dengan vitamin C dan E, dan karotenoid. Semakin tinggi asupan buah dan sayuran dapat menurunkan risiko penyakit yang diakibatkan stress oksidatif, seperti gangguan kardiovaskular, kanker atau osteoporosis, diduga sebagian karena adanya kandungan fenolat. Senyawa fenolat bekerja sebagai aseptor radikal bebas dan pemutus rantai ikatan. Fenolat mengganggu oksidasi lipid dan molekul lainnya secara cepat dengan mendonorkan atom hydrogen pada senyawa radikal (Dai and Mumper, 2010). Pencegahan penyakit oleh senyawa fenolat juga dapat melalui mekanisme yang berbeda dari fungsi antioksidan, seperti melalui sinyal selular, ekspresi gen, dan modulasi aktivitas enzimatik (Milenkovic, dkk., 2011).
Pada senyawa fenolat terdapat satu atau lebih cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksil. Fenolat tersebar luas pada makanan nabati (buah, sayuran, sereal, zaitun, kacang, cokelat, dan lainnya) dan minuman (the, kopi, bir, anggur, dan lainny), dan sebagian berperan pada karakteristik organoleptik dari makanan nabati (Dai and Mumper, 2010).
Senyawa fenolat seperti asam fenolat dan flavonoid memiliki aktvitas antioksidan, antitrombotik, antiarterogenik, anti-inflamasi, antikarsinogenik, dan antimutagenik (Alpinar, dkk., 2009). Terdapat 4 mekanisme senyawa fenolat untuk karakteristik antioksidannya dari (1) secara langsung bereaksi dengan radikal bebas, (2) transfer elektron-transfer proton, (3) transfer electron berpasangan-proton, (4) transfer elektron pada proton yang kehilangan secara berurutan (Wenum, dkk., 2013). Potensial reduksi elekctron dari senyawa fenolat lebih rendah dari potensial reduksi oksigen radikal dan juga karena senyawa radikal phenoxyl kurang reaktif dibandingkan oksigen radikal, menjadikan senyawa fenolat sebagai penangkal radikal bebas (oksigen radikal) yang sangat baik (Ainsworth dan Kelly, 2007).
Klasifikasi senyawa fenolat dibagi menjadi dua yaitu, fenol sederhana dan polifenol berdasarkan jumlah gugus fenol dalam molekul, seperti fenol sederhana, kumarin, lignin, lignan, tannin terhidrolisis dan terkondensasi, asam fenolat dan flavonoid (Soto-Vaca, dkk., 2012). Senyawa fenolat dapat dikategorikan menjadi beberapa kelas seperti yang ditunjukkan pada bagan dibawah ini:

Gambar 2. Klasifikasi Senyawa Polifenol (Ozcan, dkk., 2014).

Flavonoid merupakan senyawa fenolat paling umum yang tersebar luas pada jaringan tanaman, yang berperan bersama karotenoid dan klorofil untuk memberikan warna seperti biru, ungu, kuning, oranye, dan merah (Ferreira dan Pinho, 2012). Jalur biosintetis dari flavonoid diawali dari L-fenil alanin yang kemudian menghasilkan asam sinamat oleh reaksi deaminasi mono-oksidatif yang dikatalisasi oleh fenilananin ammonia lyase, yang langsung mengarahkan aliran karbon dari jalur shikimat ke berbagai cabang dari metabolism fenilpropanoid secara umum (Vogt, 2010). Asam amino aromatik, fenilalanin, dan tirosin merupakan asal dari semua flavonoid dan mempunyai struktur tiga cincin (Routray dan Orsat, 2012). Reaksi hidroksilasi, prenilasi, alkalinisasi, dan glikosilasi berpengaruh pada variasi struktur molekul dasar flavonoid (Gambar 2) (Stalikas, 2007).
[image: ]
Gambar 3. Struktur Dasar dari Flavonoid (Khoddami, dkk., 2013).

Asam fenolat biasanya berada dalam bentuk ester, glikosida, atau amida, dantapi jarang dalam bentuk bebasnya. Variasi pada asam fenolat terdapat dalam nomor dan lokasi dari gugus hidroksil pada cincin aromatik (Pereira, dkk., 2009). Asam fenolat umumnya berada dalam bentuk asam hidroksibenzoat (C6-C1) dan asam hidroksisinamat (C6-C3) yang mungkin terdapat dalam bentuk bebas atau terkonjugasinya (Razzaghi-Asl, dkk., 2013). Turunan dari asam benzoate adalah galat, protokatecuat, dan asam p-hydroxybenzoat, sedangkan turunan dari asam sinamat adalah kafeat, p-kumarat, dan asam ferulat (Wang, dkk., 2011). Asam fenolat banyak ditemukan di berbagai makanan, tapi pada beberapa penelitian asam fenolat ditemukan di anggur (Gonçalves, dkk., 2013), kopi (Marmet, dkk., 2014; Baeza, dkk., 2014), kentang (Narváez-Cuenca, dkk., 2013), jeruk (He, dkk., 2011), zaitun (Ballus, dkk., 2014; Franco, dkk., 2014), dan biji-bijian (McCarthy, 2012).

[image: ]
Gambar 4. Struktur Dasar dari Asam Fenolat (Khoddami, dkk., 2013).


PEMBUATAN PEREAKSI FOLIN-CIOCALTEU	Comment by febrina@unpad.ac.id: Sebelum masuk subbab ini, baiknya ada subbab ‘analisis senyawa fenol’ yg akan mengantarkan kenpa pereaksi folin perlu dibuat
Metode paling sederhana yang dapat digunakan untuk mengukur kadar fenolat dalam suatu bahan adalah menggunakan pereaksi Folin-Ciocalteau (F-C). Metode ini merupakan pengembangan dari reagen Folin Denis yang digunakan pada awal abad ke-19 dalam penentuan tirosin pada protein (Agbor, et al., 2014). Reaksi antara reagen oksidan dan tirosin/triptofan merupakan prinsip dari kedua metode ini, yang menghasilkan warna biru tergantung konsentrasi dari proteinnya. Perbedaan utama dari reagen F-C dengan F-D adalah proporsi dari molibdate (Mo) yang digunakan untuk membuat reagen. Komposisi Mo pada Folin-Ciocalteu lebih banyak untuk mencegah pembentukan endapan putih yang ditemukan pada pengujian dengan reagen F-D. Pengujian dengan reagen F-C lebih sensitive dan reprodusibel dibandingkan dengan pengujian dengan reagen F-D (Sánchez-Rangel, dkk., 2013).
Reagen F-C dibuat dengan melarutkan 100 g natrium tungstat (Na2WO4.2H2O) dan 25 g natrium molibdat (Na2MoO4.2H2O) dalam 700 mL air suling. Larutan tersebut selanjutnya diasamkan dengan 50 mL HCl pekat dan 50 mL asam fosfat 85%. Larutan yang telah diasamkan dididihkan selama 10 jam, lalu didinginkan, dan ditambahkan 150 g Li2SO4.4H2O. Larutan reagen F-C berwarna kuning terang (Sánchez-Rangel, dkk., 2013). Garam litium dalam pereaksi Folin-Ciocalteu ini berfungsi mencegah kekeruhan. Umumnya, reaksi memberikan data yang akurat dan spesifik untuk beberapa senyawa fenolat (Blainski, dkk., 2013).
Reagen (F-C) sangat stabil jika terlindung dari reduktor dan cahaya ketika akan dilarutkan. Mekanisme dasar metode Folin-Ciocalteu mengukur polifenol dalam bahan alam adalah reaksi oksidasi/reduksi dengan grup fenolat akan teroksidasi dan ion logam akan tereduksi (Agbor, et al., 2014).

SELEKTIVITAS PEREAKSI FOLIN-CIOCALTEU
Selain dengan fenol, larutan F-C juga bereaksi dengan senyawa antioksidan lainnya (Prior, dkk., 2005), misalnya protein, karbohidrat, asam amino, nukleotida, thiol, asam lemak tak jenuh, vitamin, amina, aldehid, keton, hidrazin, hidroksilamin, guanida, amin tersier, amin aromatik, pirol, dan indol  (Ikawa, 2003). 
Reaksi kimia yang kurang spesifik dan substrasi oksidasi lainnya yang terdapat dalam ekstrak dapat menghambat pengujian sehingga meningkatkan kadar fenolat total menjadi pertimbangan utaman menggunakan metode dengan reagen Folin-Ciocalteu. Hasil dari oksidan lain yang berkompetisi dengan reagen F-C atau oksidasi dari udara setelah sampel dibuat dalam keadaan basa dapat menyebabkan penghambatan dalam pengukuran. Oleh karena alasan ini, reagen F-C ditambahkan sebelum sampel dibasakan. Ketika senyawa lain yang mempunyai struktur mirip dengan fenol dapat terjadi efek aditif, begitu pula dengan adanya amin aromatik, tingginya kadar gula atau asam askorbat dalam ekstrak. Asam askorbat bereaksi cepat dengan reagen F-C dan harus dipertimbangkan pengukuran sebelum ditambahkan basa atau melakukan pengujian spesifik lainnya lalu hasilnya dikurangi dengan hasil dengan pengujian reagen F-C. Pada anggur, sulfit dan sulfur dioksida juga bereaksi dengan reagen F-C, dimana SO2 dapat menyebabkan efek additive. Namun walaupun begitu reagen F-C ini sederhana dan reprodusibel untuk mempelajari antioksidan fenolat (Huang, dkk., 2005).
[image: ]
Gambar 5. Struktur Senyawa selain Senyawa Fenolat yang Reaktif terhadap Reagen Folin-Ciocalteu (Ikawa, dkk., 2003).

PENENTUAN KADAR FENOLAT TOTAL
Metode kuantitatif untuk mengukur kadar fenolat total dalam berbagai ekstrak tanaman adalah dengan metode Folin–Ciocalteu. Metode ini dirancang oleh Singleton dan Rossi pada tahun 1965, untuk mengukur kadar fenolat total pada anggur. Metode ini sensitif dalam mengukur kadar fenolat total. Reagen Folin-Ciocalteu (molibdotungstofosfotungstat hetero-polianion 3H2O-P2O5-13WO3-5MoO3-10H2O) bereaksi dengan senyawa fenolat menghasilkan warna biru [(PMoW11O4)4−] yang dapat diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 760 nm. Warna biru pada larutan disebabkan karena logam molybdenum (Mo(VI)) pada senyawa kompleks reagen tereduksi menjadi Mo(V) dengan adanya donor elektron oleh antioksidan. Sebagai larutan baku standar biasa digunakan asam galat atau asam kafeat. Konsentrasi fenolat total dihitung menggunakan asam galat sebagai baku standar, sehingga hasilnya menggunakan satuan mg asam galat ekivalen per g ekstrak (Matthäus, 2002; Huang, dkk., 2005; Sousa, dkk., 2007; Velázquez Vázquez, dkk., 2015).
Dibandingkan dengan metode pengujian kapasitas antioksidan total lainnya, metode F-C mempunyai beberapa kelebihan seperti sederhana, cepat, dan akurat, serta absorpsi dari kromofor berada di panjang gelombang yang tinggi sehingga dapat mengurangi pengganggu dari matriks sampel. Namun, kekurangan dari metode F-C ini adalah kurang selektif karena bereaksi dengan zat pereduksi seperti asam askorbat atau beberapa asam amino lainnya, sehingga dapat membuat kadar fenol total menjadi lebih tinggi (Huang, dkk., 2005; Apak, dkk., 2007). 
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Gambar 6. Reaksi Reagen F-C dengan Senyawa Fenol 
(Sánchez-Rangel, dkk., 2013)



Tabel 1. Kadar Fenol Total pada Tanaman menggunakan Pereaksi Folin-Ciocalteu

	Referensi
	Tanaman 
	Pelarut
	Standar Baku 
	Panjang Gelombang Analisis
	Kadar Fenol Total

	Maurya dan Dhananjay, 2010
	Ekstrak dari daun Adhatoda vasica Nees 
	Eter, Hidroalkohol, Air
	Asam Galat
	760 nm
	· Ekstrak Eter = 63.95±2.1 mg/g ekivalen asam galat
· Ekstrak Hidroalkohol = 81.51±2.7 mg/g ekivalen asam galat
· Ekstrak Air = 92.4±0.14      mg/g   ekivalen asam galat

	Roby, dkk., 2013
	· Ekstrak dari daun Thyme (Thymus vulgaris L.)
· Ekstrak dari daun Sage (Salvia officinalis L.)
· Ekstrak dari daun Marjoram (Origanum majorana L.)
	Methanol, Ethanol, Diethyl ether, dan Heksan
	Asam Galat
	760 nm
	· Ekstrak methanol, ekstrak etanol, ekstrak dietil eter, dan ekstrak heksan Thyme berturut-turut kadarnya 8.10±2.00, 7.30±1.47, 6.15±1.86, 4.75±1.00 mg asam galat/g ekstrak kering
· Ekstrak methanol, ekstrak etanol, ekstrak dietil eter, dan ekstrak heksan Sage berturut-turut kadarnya 5.95±2.65, 5.80±1.00, 4.70±2.00, 4.25±1.00 mg asam galat/g ekstrak kering
· Ekstrak methanol, ekstrak etanol, ekstrak dietil eter, dan ekstrak heksan Marjoram berturut-turut kadarnya 5.20±2.65, 4.65±1.00, 4.55±1.0, 3.90±1.00 mg asam galat/g ekstrak kering

	Kumar, dkk., 2010
	Ekstrak dari daun Vitex negundo
	Metanol
	Asam Galat
	650 nm
	27.72 mg/100 g dari ekivalen asam galat 

	Sahu dan Jyoti, 2013
	Ekstrak dari akar Curcuma amada, Curcuma caesia, dan Curcuma longa
	Metanol
	Asam Galat 
	760 nm
	- C. amada = 92.30 ±0.05 mg/g GAE (Gallic Acid Equivalent)
- C. caesia = 134.47 ± 0.06 mg/g GAE
- C. longa = 260 ± 0.25 mg/g GAE

	Habila, dkk., 2010
	Ekstrak dari daun Tridax procumbens Linn.
	Etanol
	Asam Galat
	765 nm
	12 mg/g GAE

	Alizadeh, dkk., 2010
	Ekstrak dari Biji Satureja hortensis L.
	Metanol
	Asam Galat
	765 nm
	24.52 mg GAE/g ekstrak kering

	Zhen, dkk., 2015
	Ekstrak dari daun Hibiscus sabdariffa
	Metanol
	Asam Galat
	752 nm
	22.92 mg GAE/g

	López, dkk., 2011
	Ekstrak alga cokelat Stypocaulon scoparium
	Hidroalkohol (Air-Metanol), Air, Metanol, Etanol, 
	Asam Galat
	765 nm
	- Ekstrak hidroalkohol alga cokelat S. scoparium = 292.3 ± 5.14 mg GAE/100 g serbuk kering alga
- Ekstrak air alga cokelat S. scoparium = 328.7 ± 2.87 mg GAE/100 g serbuk kering alga
- Ekstrak Metanol alga cokelat S. scoparium = 255.2 ± 1.59 mg GAE/100 g serbuk kering alga
- Ekstrak Etanol alga cokelat S. scoparium = 123.2 ± 3.36 mg GAE/100 g serbuk kering alga

	Saeed, dkk., 2012
	Ekstrak Torilis leptophylla L.
	Metanol
	Asam Galat
	750 nm
	121.9±3.1 mg GAE/g ekstrak kering

	Mammadov, dkk., 2011
	· Ekstrak umbi dan daun Gagea fibrosa
· Ekstrak umbi dan daun Romulea ramiflora
	Etanol, Metanol
	Asam Galat
	725  nm
	· Ekstrak etanol umbi R. ramiflora = 74.12±4.6 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak methanol daun G. fibrosa = 60.86±5.6 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak methanol umbi G. fibrosa = 51.42±3.7 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak metanol umbi R. ramiflora = 44.13±2.4 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak etanol daun R. ramiflora = 11.32±8.4 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak etanol umbi G. fibrosa = 34.13±6.3 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak etanol daun G. fibrosa = 26.57±9.3 mg GAE/100 g ekstrak
· Ekstrak metanol daun R. ramiflora = 42.19±6.7 mg GAE/100 g ekstrak

	Ismail, dkk., 2010
	Ekstrak dari kulit buah, daun, batang, daging buah dan biji Cucumis melo L.
	Metanol
	Asam Galat
	760 nm
	· Ekstrak methanol biji C. melo = 2.85±0.21 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak methanol daging buah C. melo = 1.68±0.14 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak methanol daun C. melo = 26.40 ± 0.34 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak methanol kulit buah C. melo = 4.70 ± 0.23 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak methanol batang C. melo = 10.25 ± 0.40 mg GAE/g ekstrak

	Farasat, dkk., 2014
	Ekstrak dari Ulva clathrata, Ulva linza, Ulva flexuosa, dan Ulva intestinalis
	Metanol
	Asam Galat
	600 nm
	· Ekstrak Metanol U. clathrate = 5.080 ± 0.650 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak Metanol U. linza = 1.996 ± 0.298 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak Metanol U. flexuosa = 2.674 ± 0.221 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak Metanol U. intestinalis dari lokasi Northern Ouli = 1.982 ± 0.308 mg GAE/g ekstrak
· Ekstrak Metanol U. intestinalis dari lokasi dari lokasi Dayyer = 1.982 ± 0.308 mg GAE/g ekstrak

	Baba dan Shahid, 2015
	Ekstrak dari akar Arisaema jacquemontii
	Metanol
	Asam Galat
	650 nm
	45.17±1.70 mg GAE/g ekstrak kering

	Do, dkk., 2013
	Ekstrak herba Limnophila aromatica
	Metanol, Etanol, Aseton, Air
	Asam Galat
	760 nm
	· Ekstrak air L. aromatica = 6.25±0.24 mg GAE/g
· Ekstrak methanol L. aromatica = 31.50±1.60 mg GAE/g
· Ekstrak Etanol L. aromatica = 40.50±0.88 mg GAE/g
· Ekstrak Aseton L. aromatica = 40.30±0.20 mg GAE/g

	Rabeta dan An Nabil, 2013
	Ekstrak dari bunga dan daun Clitoria ternatea L
	Air, Metanol
	Asam Galat
	725 nm
	· Ekstrak air dari bunga C. ternatea = 20.7±0,1
· Ekstrak air dari daun C. ternatea = 18.5±0.4
· Ekstrak methanol dari bunga C. ternatea = 61.7±0.2
· Ekstrak methanol dari daun C. ternatea = 64.8±0.1

	Ghasemzadeh, dkk., 2010
	Ekstrak dari daun, batang, dan akar Zingiber officinale dari dua varietas yang dinamakan Halia Bentong dan Halia Bara
	Metanol
	Asam Galat
	750 nm
	· Ekstrak metanol daun Halia Bentong = 33.0 ± 1.13 mg GAE/g 
· Ekstrak metanol batang Halia Bentong = 7.8 ± 0.65 mg GAE/g 
· Ekstrak metanol akar Halia Bentong = 10.22 ± 0.87 mg GAE/g 
· Ekstrak methanol daun Halia Bara = 39.1 ± 9.2 mg GAE/g 
· Ekstrak methanol batang Halia Bara = 8.5 ± 0.81 mg GAE/g 
· Ekstrak methanol akar Halia Bara = 13.5 ± 2.26 mg GAE/g 






SIMPULAN
Artikel review ini membahas tentang analisis senyawa fenol dalam tanaman menggunakan metode kolorimetri dengan pereaksi Folin-Ciocalteu. Reaksi tersebut menghasilkan senyawa kompleks berwarna biru, [(PMoW11O4)4−], yang dapat diukur pada 760 nm. Kelebihan pereaksi Folin-Ciocalteu ini adalah sederhana dan cepat, serta absorpsi dari kromofor berada di panjang gelombang tinggi sehingga dapat mengurangi pengganggu dari matriks sampel. Namun, pereaksi Folin-Ciocalteu ini kurang selektif karena dapat bereaksi dengan zat pereduksi lainnya, seperti asam askorbat, gula, dan amin aromatik, yang mungkin terdapat dalam ekstrak tanaman, sehingga mempertinggi kadar fenolat dari yang sesungguhnya.
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