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ABSTRACT 
 

The study discovering chemical compounds of black bangle (Zingiber ottensii Val.), which is a member 
of Zingiberaceae family, is rather scarce. This research aimed to determine the composition of volatile dan 
non-volatile compounds of the rhizome. The volatile compound was analyzed using solid phase 
microextraction gas chromatography mass spectrometry (SPME GC-MS), while non-volatile compound was 
determined by Ultra-high performance liquid chromatography-high resolution mass spectrometry (UHPLC-
HRMS). The experiment by SPME GC-MS successfully identified 31 compounds with monoterpenes 
showing the most abundant group at 54 %. The main volatile compounds are β-Phellandrene, β-pinene, γ-
Terpinene and α-pinene, then followed by sesquiterpene and terpene, namely humulene and terpinen-4-ol, 
respectively. Furthermore, analysis using UHPLC-HRMS detected 37 compounds with some pre dominant 
compounds, i.e. zerumbone, choline, isoleucine, phenylalanine, afzelin and malic acid. These findings 
indicate that black bangle rhizome is rich in various volatile and non-volatile compounds, especially 
terpenoid, flavonoid, amino acid and malic acid, some of which have certain bioactivities. 

 
Keywords: β-Phellandrene, SPME GC-MS, UHPLC-HRMS, zerumbone, Zingiber ottensii Val.  

 
 

ABSTRAK1 
 

Bangle hitam (Zingiber ottensii Val.) merupakan rempah dari famili Zingiberaceae yang informasi 
komposisi senyawanya masih terbatas. Penelitian ini bertujuan menentukan komposisi senyawa volatil dan 
non volatil rimpang bangle hitam. Kandungan senyawa volatil dianalisis menggunakan solid phase 
microextraction gas chromatography mass spectrometry (SPME GC-MS) sedangkan senyawa non volatil 
dianalisis menggunakan ultra-high performance liquid chromatography-high resolution mass spectrometry 
(UHPLC-HRMS). Analisis menggunakan SPME-GCMS berhasil mengidentifikasi 31 senyawa dengan 
golongan monoterpen sebagai golongan senyawa terbesar yaitu 54%. Komponen volatil utamanya adalah 
β-fellandrena, β-pinena, γ-terpinena, α-pinena, humulena dan terpinen-4-ol. Berdasarkan analisis UHPLC 
HRMS teridentifikasi 37 jenis senyawa dengan komponen dominan yaitu zerumbone, kolin, isoleusin, 
fenilalanin, afzelin dan asam malat. Temuan ini menunjukkan bahwa rimpang bangle hitam kaya akan 
berbagai komponen volatil dan non volatil terutama golongan senyawa terpenoid, flavonoid, asam amino 
dan asam malat, yang beberapa komponen diantaranya memiliki bioaktivitas tertentu.  
 
Kata kunci: β-fellandrena, SPME GC MS, UHPLC HRMS, zerumbone, Zingiber ottensii Val. 

 

PENDAHULUAN 
 

Indonesia terkenal memiliki sumberdaya alam 
yang berlimpah, termasuk jenis rempah-rempahan 

 
*Penulis Korespondensi: E-mail: nancy_dewi@apps.ipb.ac.id 

yang bagian tanamannya tidak hanya digunakan 
untuk memasak tetapi juga memiliki manfaat dalam 
kesehatan (Yashin et al., 2017; Paramita et al., 2021). 
Penggunaan tanaman rempah yang memiliki man-
faat kesehatan telah banyak diuji dan diteliti kandu-
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ngan di dalamnya yang mempunyai peran dalam akti-
vitas biologis tertentu. Jenis tanaman rempah yang 
masih sedikit pemanfaatannya adalah bangle hitam 
yang termasuk dalam famili Zingiberaceae. Bangle 
hitam (Zingiber ottensii Val.) merupakan anggota dari 
famili Zingiberaceae (Karnchanatat et al., 2011). 
Bangle hitam juga biasa disebut bunglai hantu di 
Melayu Deli, Sumatera Utara atau panglai hideung di 
daerah Sunda, Jawa Barat, berseh hitam, lampoyang 
hitam, kunyit hitam, (Malaysia), plai minang dan phai 
dam (Thailand). Rimpang bangle hitam berukuran 
besar, bagian luarnya berwarna kuning kecokelatan 
dan bagian dalamnya berwarna merah ungu serta 
berbau khas (Sinaga et al., 2013). 

Beberapa penelitian terkait dengan aktivitas 
biologis bangle hitam telah dilaporkan, seperti  bahan 
nefroprotektif (Suprihatin et al., 2020), antidiabetes 
(Tiengburanatam et al., 2010), antiobesitas 
(Sulaeman et al., 2018), antihipertensi (Setiawati, 
2020), dan antioksidan (Juna’ia, 2019). Aktivitas 
biologis pada suatu tanaman biasanya bukan berasal 
dari satu komponen saja tetapi dapat berupa gabu-
ngan dari beberapa senyawa yang dikandungnya. 
Efek sinergitas dari berbagai senyawa juga berperan 
dalam aktivitas biologis tersebut. Jumlah dan kompo-
sisi senyawa aktif berupa metabolit sekunder pada 
suatu tanaman dapat menentukan kualitas serta 
khasiat yang diperlihatkan dari tanaman tersebut. 
Selain itu bangle hitam juga digunakan sebagai 
rempah yang digunakan dalam pangan. Bangle hitam 
biasa digunakan untuk menggantikan lengkuas 
(Alpinia galanga) pada masakan di Vietnam (Ly et al., 
2016). Hal ini disebabkan oleh karakteristik yang 
mirip satu sama lain. Karakteristik aroma ini bergan-
tung dari jenis komponen yang terkandung pada rim-
pang tersebut. 

Komposisi kimia dari bangle hitam yang telah 
dilaporkan  berupa komposisi kimia dari minyak atsiri-
nya (Huong et al., 2020; Chen et al., 2025). Beberapa 
penelitian tentang kandungan minyak atsiri bangle 
hitam dilaporkan menggunakan Gas Chromatogra-
phy (GC) ataupun Gas Chromatography Mass Spec-
trofotometer (GC-MS). Kandungan senyawa volatil 
minyak atsiri bangle hitam menggunakan GC-MS 
memperlihatkan bahwa komponen utamanya didomi-
nasi oleh monoterpen dan sesquiterpenoid, meski-
pun dengan konsentrasi yang berbeda antara minyak 
atsiri yang didapatkan dari bangle hitam yang dilapor-
kan dari Thailand, Malaysia, Indonesia, dan Vietnam.  
Minyak atsiri bangle hitam dari Chiang Mai, Thailand 
didominasi oleh zerumbone, sabinena, dan terpinen-
4-ol, sedangkan dari Petchaburi, Thailand didominasi 
oleh zerumbone, terpinen-4-ol dan ρ-simena. Minyak 
atsiri bangle hitam dari Johor baru Malaysia didomi-
nasi oleh zerumbone, terpinen-4-ol dan α-humulena, 
sedangkan dari Sabah, Malaysia didominasi oleh 
zerumbone, α-humulena dan sabinena. Minyak atsiri 
bangle hitam dari Bandung, Indonesia didominasi 

oleh terpinen-4-ol, zerumbone, sabinena, dan dari 
Vietnam didominasi oleh sabinena, terpinen-4-ol, 
zerumbone  (Chen et al., 2025). 

Penelitian lain menunjukkan kandungan dari 
minyak atsiri dari bagian tanaman lain yaitu daun, 
sedangkan kandungan senyawa volatil dari rimpang 
bangle hitam segar belum ada yang melaporkan.  
Kandungan senyawa non volatil dari bangle hitam 
sangat terbatas. Akiyama et al. (2006) melaporkan 
bahwa ada 16 jenis senyawa dan 4 jenis terpenoid 
dan diarylheptanoid baru yang berhasil diisolasi dari 
ekstrak bangle hitam dan strukturnya dikonfirmasi 
menggunakan HPLC, NMR dan EIMS, dan HREIMS.  
sedangkan zingipain yang diisolasi dari bangle hitam 
dianalisis menggunakan liquid chromatography tan-
dem mass spectrometry (LC-MS/MS) untuk menentu-
kan sekuens asam aminonya (Karnchanatat et al., 
2011). Kandungan senyawa non volatil dari bangle 
hitam masih terbatas yang menggunakan liquid chro-
matography mass spectrometry (LC-MS). 

Metode analisis yang baik digunakan untuk 
menentukan profil metabolit perlu mempunyai keter-
ulangan tinggi, dapat mengidentifikasi dan mengukur 
secara kuantitatif berbagai metabolit dalam sampel. 
Instrumen LC-MS mempunyai sensitivitas yang baik 
dibandingkan dengan nuclear magnetic resonance 
spectroscopy (NMR) (Zhang et al., 2012). Selain itu, 
identifikasi komponen volatil dapat dilakukan meng-
gunakan gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS) (Wall et al., 2018). Pada penelitian ini, LC-
MS digunakan untuk identifikasi senyawa non volatil 
dan solid phase microextraction GC-MS (SPME GC-
MS) untuk identifikasi senyawa volatil dari rimpang 
bangle hitam. LC-MS yang digunakan adalah Ultra 
High Performance Liquid Chromatography Vanquish 
Tandem Q Exactive Plus Orbitrap High Resolution 
Mass Spectrometry (UHPLC-HRMS) yang sesuai 
untuk non-target metabolit dengan sensitivitas yang 
tinggi dan mampu memberikan data massa dengan 
resolusi tinggi dan akurasi yang sangat baik (Agüera 
et al., 2017; Wood, 2019). Ekstraksi rimpang bangle 
hitam menggunakan SPME diharapkan mampu 
memperlihatkan profil metabolit volatil yang ada 
dalam rimpang bangle hitam karena selain proses 
ekstraksi yang mudah, senyawa yang terekstrak 
pada fiber SPME dapat langsung diinjeksi ke dalam 
GC-MS untuk dianalisis (Joguet et al., 2023). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi profil 
metabolit baik senyawa volatil maupun senyawa non-
volatil dari rimpang bangle hitam sehingga diharap-
kan akan memberikan gambaran menyeluruh profil 
metabolit komponen volatil dan non volatilnya. Pene-
litian tentang profil volatil dan non volatil bangle hitam 
sangat penting untuk mendukung pengembangan 
produk bangle hitam ini. Keterpaduan analisis kedua 
profil metabolit tersebut dapat memberikan gam-
baran yang lebih lengkap mengenai potensi bioaktif 
dan karakteristik aromanya. 
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BAHAN DAN METODE 
 

Bahan 
Bahan utama pada penelitian ini adalah bangle 

hitam (Zingiber ottensii Val.) yang merupakan koleksi 
dari kebun percobaan BSIP Tanaman Rempah dan 
Aromatik (BSIP TROA) yang telah diidentifikasi oleh 
Dedi Rosadi dari BSIP TROA (Gambar 1). Bahan 
pelarut untuk ekstraksi menggunakan 80% metanol 
jenis pro analysis. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Rimpang bangle hitam 
Figure 1. Black bangle rhizome 

Persiapan bahan 
 Persiapan sampel untuk uji UHPLC HRMS 

adalah sebagai berikut: rimpang bangle hitam dicuci, 
disortir (memisahkan rimpang yang busuk dari yang 
masih segar) dan diiris dengan arah melintang dan 
ketebalan 3–5 mm (Utami et al., 2016), kemudian 
dilanjutkan dengan proses pengeringan mengguna-
kan fluidized bed dryer, yang dikembangkan oleh 
Peneliti di IPB University, Indonesia (Muhandri et al., 
2023), pada suhu 45 °C sampai bangle hitam kering 
mudah dipatahkan (Muhandri et al., 2019). Setelah 
kering, sample digiling menggunakan blender sehing-
ga menjadi bubuk bangle hitam dan sampel disimpan 
dalam freezer suhu -20 °C setelah sebelumnya dima-
sukkan dalam kemasan yang tertutup rapat. Proses 
ekstraksi sampel mengikuti metode yang dideskrip-
sikan oleh Yuliana et al. (2020). Bubuk rempah seba-
nyak 20 g ditambahkan metanol 80% dengan dua kali 
volume bubuk. Kemudian, disonikasi menggunakan 
ultrasonic bath (Bransonic Cleaner 8510E, MTH, 
Amerika Serikat) selama 20 menit pada suhu ruang. 
Selanjutnya disaring dan diambil filtratnya. Proses 
ekstraksi dilakukan sebanyak 2 kali ulangan. Hasil 
ekstraksi disatukan dan diuapkan pelarutnya meng-
gunakan rotary evaporator (Buchi Rotavapor R-300, 
Buchi Labortechnik, Swiss) pada suhu 40 °C hingga 
diperoleh ekstrak kering. Persiapan sampel untuk uji 
SPME GC-MS menggunakan rimpang bangle hitam 
yang diiris seragam (3–5 mm). 

Solid phase microextraction (SPME) 
Sampel rimpang bangle hitam diletakkan pada 

headspace vial sebanyak 4 g. Diklorometan ditam-
bahkan sebanyak 2 μL sebagai internal standar, 
kemudian vial ditutup menggunakan PTFE silicon 
septum. Kemudian SPME dimasukan dalam head-
space vial dan sampel dipanaskan pada suhu ±40 °C 
selama 30 menit. Setelah itu SPME dikeluarkan dan 
langsung disuntikkan ke dalam GC-MS dengan mem-
pertahankannya selama 2 menit dalam injektor sebe-
lum dilepaskan. SPME fiber yang digunakan untuk 
ektraksi adalah SPME DVB/CAR/PDMS (Supelco, 
Sigma Aldrich, Jerman). SPME perlu dikondisikan 
dahulu pada suhu 250 °C selama 2 menit pada 
injektor GC-MS, sebelum dimasukan dalam head-
space vial (Huang et al., 2012). 
 
Analisis komponen volatil rimpang bangle hitam 
menggunakan GC-MS 

GC-MS yang digunakan adalah GC (Shimadzu 
Nexis GC-2030, Jepang) yang dihubungkan dengan 
detector MS (Shimadzu GC–MS-QP2020 NX, 
Jepang). Kondisi analisis dijelaskan dalam Tunnisa et 
al. (2022). Kolom yang digunakan adalah kolom sta-
bilized wax (60 m, 0,25 mm ID, ketebalan film 0,25 m) 
dengan suhu injektor sebesar 80 °C. Pengaturan 
suhu kolom berdasarkan gradien dengan suhu awal 
40 °C selama 5 menit, kemudian dinaikkan sebesar 4 
°C/menit sampai tercapai suhu 150 °C. Setelah itu 
suhu dinaikan sebesar 30 °C/menit sampai tercapai 
suhu 350 °C dan dipertahankan selama 5 menit. 
Helium digunakan sebagai mobile phase sebesar 1 
mL/menit, split injection mode 1:20. 

Kondisi MS dioperasikan menggunakan mode 
EI ionisasi, suhu detector sebesar 230 dan suhu 
interface sebesar 250 °C. dan waktu proses 40 menit. 
Identifikasi senyawa dilakukan dengan membanding-
kan dengan nilai LRI dan spektra massa dengan nilai 
RI dan spektra massa  NIST Library (NIST14 stan-
dard version). Perhitungan nilai LRI analit dilakukan 
dengan menghitung menggunakan seri homolog dari 
larutan alkana (Larutan C10-40, 5 mg/L; Polyscience, 
Niles, IL, Amerika Serikat) dalam diklorometan pada 
kondisi kromatografik yang sama dengan sampel. 
Senyawa yang diidentifikasi dipilih berdasarkan nilai 
LRI <20 dan tingkat kemiripan data spektral >75% 
menggunakan software NIST Library pada GC-MS 
(Shimadzu). Perhitungan persentase area senyawa 
dilakukan dengan membandingkan area senyawa 
dengan total area dari semua senyawa (% relatif). 
 
Analisis komponen non volatil rimpang bangle 
hitam menggunakan UHPLC-HRMS  

Analisis senyawa kimia dilakukan menggunakan 
UHPLC-HRMS (Thermo Scientific, Waltham, 
Amerika Serikat). Kolom yang digunakan adalah 
kolom accucore C18 (100x2,1 mm, 1,5 μm) dengan 
suhu kolom diatur pada 35 °C. Pemisahan senyawa 
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dilakukan dengan menggunakan sistem pelarut 
gradien linier. Pelarut yang digunakan ada dua jenis 
yaitu pelarut A (campuran air dengan asam format 
0,1%) dan pelarut B (campuran asetonitril dengan 
asam format 0,1%) dengan elusi gradien sebagai 
berikut: 0–1 menit (95% A), 1–25 menit (5% A), 25–
28 menit (5% A) dan 28-30 menit (95% A) dengan 
volume injeksi 2,5 µL. Rentang akuisisi yang 
digunakan 100–1500 m/z, Akuisisi data dilakukan 
baik pada positif maupun negatif mode yang 
membutuhkan 70000 dan 17500 FWHM berturut 
turut. Identifikasi komponen kimia dari hasil analisis 
UHPLC-HRMS ditentukan dengan menggunakan 
perangkat lunak detektor MS Orbitrap dengan library 
Compounds Discoverer 3.2. dan menggunakan 
online library (FoodDB, HMDB, Pubchem dan Mz 
Cloud). Kesesuaian MS2 dari senyawa yang 
teridentifikasi dianalisis menggunakan 
ThermoXcalibur 4.2 (Thermo Scientific, Waltham, 
MA, Amerika Serikat). Senyawa yang teridentifikasi 
dipilih menggunakan Annot. DeltaMass. <5 ppm 
(Rosalina et al., 2023). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Profil metabolit volatil bangle hitam 
Profil metabolit volatil rimpang bangle hitam 

dianalisis menggunakan SPME GC-MS. Kromato-
gram diperlihatkan pada Gambar 2. Secara keselu-
ruhan, pada waktu retensi 1–10 menit hanya terdapat 
beberapa puncak dibandingkan dengan waktu re-

tensi 10–20 menit, dan 23–34 menit. Puncak pada 
waktu retensi 10–20 menit mempunyai lebih banyak 
puncak dengan intensitas puncak yang lebih besar 
dibandingkan puncak pada waktu retensi 1–10 menit 
dan 23–34 menit. Hal ini menunjukkan perbedaan 
konsentrasi metabolit pada waktu retensi 10–20 
menit. 

Identifikasi puncak pada kromatogram dilakukan 
dengan program pencarian pustaka dari NIST (NIST 
14 standard version pada Shimadzu) dengan mem-
bandingkan nilai LRI dengan perbedaan <20 dan 
kemiripan data spectral >75%. Metabolit volatil yang 
berhasil diidentifikasi adalah 31 senyawa (Tabel 1). 
Penelitian tentang profil metabolit volatil dari rimpang 
segar bangle hitam masih terbatas pada senyawa 
volatil dari minyak atsiri rimpang bangle hitam. Per-
bandingan antara minyak atsiri rimpang bangle hitam 
dari berbagai geografi memperlihatkan profil volatil 
grup yang hampir sama dengan metabolit volatil 
utamanya seperti β-pinena, humulena, terpinen-4-ol, 
dan γ-terpinena (Huong et al., 2020). Berbeda 
dengan rimpang bangle hitam dari Malaysia, 
Thailand, dan Vietnam, metabolit volatil dominan 
pada rimpang bangle hitam pada penelitian ini adalah 
β- fellandrena (27,1%), β-Pinena (11,6%), Humulena 
(11,6%), Terpinen-4-ol (8,2%) dan γ-Terpinena 
(5,8%).  Metabolit volatil terbesar dari minyak atsiri 
rimpang bangle hitam asal Johor dan Sabah Malaysia 
serta Thailand adalah zerumbone dan asal dari 
Chiang mai, Thailand, dan Vietnam adalah sabinena, 
sedangkan dari Bandung adalah terpinen – 4-ol.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Kromatogram rimpang bangle hitam menggunakan SPME GC-MS 
Figure 2. Chromatogram of Black bangle rhizome using SPME GC-MS 

 

Waktu Retensi (menit) 
Retension Time (min) 

1.0                                         10.0                                              20.0                                              30.0             34.0 
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Tabel 1. Profil metabolit volatil bangle hitam 
Table 1. Volatile metabolite profile of black bangle 

No 

Nama 
Metabolit 

(Metabolite 
Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecullar 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time 
(min)) 

Indeks 
Retensi 

(Retention 
Index) 

Indeks 
Kemiripan 
(Similarity 

Index) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Persentase 
Area (%) 

(Percentage 
of Area (%)) 

Aroma** 
Referensi 

(Reference) 

Monoterpenes            

1 α-Pinene C10H16 8.803 948 97 136 3.27 Sweet, pine, 
cool, ginger like.  

Pang et al. 
(2017) 

Woody pine, 
terpenic, 

camphoraceous* 
Herbal, sharp, 

fresh, pine, 

Campelo et 
al. (2020) 

 

Fresh, champor. Zhao et al 
(2023) 

Resin, woody. Wu et al. 
(2023) 

2 α-Phellandrene C10H16 9.006 969 94 136 0.77 Mint, pepper. 
 

Pang et al. 
(2017) 

Terpenic citrus, 
lime, fresh. 

Campelo et 
al. (2020) 

3 Camphene C10H16 10.314 943 97 136 0.27 Camphor 
 

Pang et al. 
(2017) 

Woody, herbal 
 

Zhao et al. 
(2023) 

Camphoraceous, 
cooling, minty, 

citrus* 

woody, Fresh, 
herbal, 

camphoraceous 

Campelo et 
al. (2020) 

4 β-Pinene C10H16 11.849 943 96 136 11.6 Woody-green 
pine-like 

Pang et al. 
(2017) 

Woody, minty 
 

Zhao et al. 
(2023) 

Pine, fresh, 
woody, terpenic* 

herbal, dry, 
woody, fresh, pine 

Campelo,et 
al. (2020) 

 
 

Pine, resin Wu et al. 
(2023) 

5 β-Phellandrene C10H16 12.649 964 94 136 27.1 Mint, terpentine Pang et al. 
(2017) 

6 3-Carene C10H16 13.478 948 95 136 0.06 -  
7 (+)-3-Carene C10H16 32.318 948 93 136 0.01 -  
8 D-Limonene C10H16 15.504 1018 96 136 1.53 Fruity and citrus 

odor 
Pang et al. 

(2017) 

Lemon Zhao et al. 
(2023) 

Citrus, sweet, 
orange, terpenic*. 

citrus, orange, 
fresh, sweet 

Campelo, et 
al. (2020) 

 

Pleasant fresh 
like orange, 

lemon 

Wang et al. 
(2022) 

 
Citrus Wu et al. 

(2023) 

9 β-Myrcene C10H16 14.286 958 96 136 2.63 Fresh, herbal Zhao et al. 
(2023) 

Woody, 
vegetable, citrus, 

fruity* 
spicy, peppery, 

terpenic, balsamic 

Campelo, et 
al. (2020) 

 
 

Balsamic, rosin 
 

Hong et al. 
(2022) 

Resinous Wu et al. 
(2023) 

10 trans β-
Ocimene 

C10H16 17.076 976 97 136 0.14 Sweet basil 
 

Pang et al. 
(2017) 

11 γ-Terpinene C10H16 17.439 998 97 136 5.79 Citrus, with 
tropical and lime 
nuances, terpy 

Pang et al. 
(2017) 
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No 

Nama 
Metabolit 

(Metabolite 
Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecullar 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time 
(min)) 

Indeks 
Retensi 

(Retention 
Index) 

Indeks 
Kemiripan 
(Similarity 

Index) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Persentase 
Area (%) 

(Percentage 
of Area (%)) 

Aroma** 
Referensi 

(Reference) 

Sweet, 

herbaceous, floral 

Wu et al. 
(2023) 

Terpenic, citrus, 
lime, oily* 

Terpenic, oily, 
woody, lemon 

Campelo, et 
al. (2020) 

12 Thujone C10H16O 24.486 1062 97 152 0.08 Menthol Pang et al. 
(2017) 

13 Linalool C10H18O 27.890 1082 93 154 0.16 Sweet lavender 
with little bit citrus 
flower, lavender 

Wang et al. 
(2022) 

 
Floral 

 
Wu et al. 
(2023) 

Floral, citrus, 
fruity 

Hong et al. 
(2022) 

14 Pinocarvone C10H14O 28.688 1114 94 150 0.04 Mint Wu et al. 
(2023) 

15 Bornyl acetate C12H20O2 28.972 1277 96 196 0.28 Ginger like woody Pang et al. 
(2017) 

16 Neral C10H16O 32.099 1174 90 150 0.01 Citrus-like Wu et al. 
(2023) 

17 α-Terpineol C10H18O 32.482 1143 96 154 0.34 Pine, lilac, woody 
floral, terpene, 

citrus, 

Pang et al. 
(2017) 

 
citrus, woody, 
lemon, lime* 

pine, floral, lilac 

Campelo et 
al. (2020) 

 
Pine and lilac-like, 

fruity 
Wang et al. 

(2022) 

Anise, mint Wu et al. 
(2023) 

Monoterpenoid         

18 Eucalyptol C10H18O 15.886 1059 96 154 3.71 Eucalyptus 

 

Pang et al. 
(2017) 

Camphor, herbal 
 

Zhao et al. 
(2023) 

Camphor scent, 
refreshing herbal 

taste 

Wang et al. 
(2022) 

Terpenes         

19 o-Cymene C10H14 18.380 1042 97 134 1.98 Sweet, soft, fresh, 
lemon, bergamot 

Pang et al. 
(2017) 

20 Terpinen-4-ol C10H18O 29.757 1137 96 154 8.23 Woody, herbal 
 

Zhao et al. 
(2023) 

Cooling, woody, 
earthy, clove* 

Spicy, peppery, 
woody, earthy 

Campelo et 
al. (2020) 

 

Nutmeg, must Wu et al. 
(2023) 

21 endo-Borneol C10H18O 32.612 1138 96 154 0.1 Pine woody 

camphor 

Pang et al. 
(2017) 

Camphoraceous,
minty, herbal, 

earthy*. Balsamic, 
pine, woody, 

camphoraceous 

Campelo et 
al. (2020) 

Alkanes         

22 (+)-4-Carene C10H16 14.794 919 96 136 3.03 -  

Sesquiterpenes         

23 ɤ-Muurolene C15H24 25.691 1435 92 204 0.12 -  
24 Copaene C15H24 26.051 1221 95 204 0.13 Woody, spice Wu et al. 

(2023) 
25 ɤ-Elemene C15H24 33.646 1431 87 204 0.02 -  
26 Caryophyllene C15H24 29.491 1494 96 204 1.57 Sweet and dry 

(like allspice, 
marjoram, and 

camomile) 

Pang et al. 
(2017) 

Spicy, clove, 
woody, nut* 

Spicy, sweet, 
woody, dry 

Campelo et 
al. (2020) 
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No 

Nama 
Metabolit 

(Metabolite 
Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecullar 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time 
(min)) 

Indeks 
Retensi 

(Retention 
Index) 

Indeks 
Kemiripan 
(Similarity 

Index) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Persentase 
Area (%) 

(Percentage 
of Area (%)) 

Aroma** 
Referensi 

(Reference) 

Pale lilac-like 

scent 

Wang et al. 

(2022) 

Clove, turpentine Hong et al. 
(2022) 

27 β-Guaiene C15H24 27.291 1523 89 204 0.24 -  
28 Humulene C15H24 31.843 1579 96 204 11.57 Floral 

 
Zhao et al. 

(2023) 

Woody*, 
Woody 

Campelo et 
al. (2020) 

Balsamic, hop, 
spice, wood 

Hong et al. 
(2022) 

29 Germacrene D C15H24 32.792 1515 90 204 0.03 woody spice  

Alcohols         

30 2-Nonanol 
acetate 

C11H22O2 18.165 1218 91 186 0.01 Green, fatty Wu et al. 
(2023) 

Ketones         

31 2-Nonanone C9H18O 22.699 1052 96 142 0.03 Cheesy 
 

Shen et al. 
(2021) 

Cheese, butter, 
strawberry 

Tian et al. 
(2019) 

Fruity Wu et al. 
(2023) 

Keterangan: *Deskripsi rasa, **Aroma dari literatur 
Note: *Flavor description, **Aroma from reference 

 
Kandungan β-pinena dalam rimpang bangle 

hitam hampir sama dengan minyak atsiri rimpang 
bangle hitam dari Vietnam (11,7%) namun lebih tinggi 
dibandingkan dari Malaysia, Thailand dan Bandung 
(3,2–8,3%). Kandungan Humulena pada rimpang 
bangle hitam cenderung lebih tinggi dibandingkan 
minyak atsiri rimpang bangle hitam dari Vietnam, 
Thailand, Johor Malaysia, dan Bandung (3,3– 
10,9%). Namun lebih rendah dibandingkan minyak 
atsiri rimpang bangle hitam dari Sabah Malaysia dan 
Chiang Mai Thailand (15,6–18,3%). Kandungan 
Terpinen-4-ol pada rimpang bangle hitam cenderung 
lebih rendah dibandingkan minyak atsiri rimpang 
bangle hitam dari Vietnam, Thailand, Johor Malaysia, 
dan Bandung (11,2–19,7%). Namun lebih tinggi 
dibandingkan minyak atsiri rimpang bangle hitam dari 
Sabah Malaysia (3,2%). Kandungan γ-Terpinena 
pada rimpang bangle hitam cenderung lebih tinggi 
dibandingkan dengan minyak atsiri rimpang bangle 
hitam dari Vietnam, Thailand, Malaysia, dan Bandung 
(3,7–5,5%).   

Komposisi kimia tanaman sangat dipengaruhi 
oleh faktor lingkungan dan geografis tempat tum-
buhnya, seperti kondisi iklim dan cuaca, jenis tanah 
dan kandungan mineral, serta variasi geografi dan 
ketinggian tempat tumbuh. Suhu, intensitas cahaya 
matahari dan curah hujan pada suatu daerah dapat 
memengaruhi metabolisme tanaman. Menurut Pant 
et al. (2021), perubahan suhu dapat memengaruhi 
produksi metabolit, namun bersifat spesifik terhadap 
spesies. Contohnya kenaikan suhu akan menurun-
kan kandungan total alkaloid dan flavonoid dari 
Dendrobium officinale. Namun, hal ini berbanding 
terbalik dengan kandungan tanshinones pada Salvia 

miltiorrhiza yang meningkat saat terjadi kenaikan 
suhu. Kandungan mineral yang tidak cukup akan 
memengaruhi kandungan metabolit. Pupuk yang 
tidak mengandung nitrogen akan menghasilkan kan-
dungan polifenol tertinggi pada Lactuca sativa L.   
Geografi dan ketinggian tempat tumbuh dapat meme-
ngaruhi komposisi dari metabolit, ada beberapa jenis 
metabolit yang mungkin tidak terdeteksi pada keting-
gian tempat tumbuh tertentu. Contohnya pada spe-
sies kunyit (Curcuma longa), kandungan minyak 
atsirinya lebih tinggi pada tanaman yang tumbuh di 
dataran tinggi. Komposisi metabolit kunyit antara 
dataran tinggi dan rendah cukup bervariasi, terdapat 
perbedaan metabolit yang dominan pada setiap 
daerah. Hal ini tidak hanya tergantung dari dataran 
tinggi atau rendah serta geografi saja, namun juga 
dipengaruhi oleh lingkungan dan iklim (Gururani et 
al., 2022). Perbedaan geografi ini akan menyebabkan 
perbedaan mutu, tidak hanya dari rendemen namun 
juga komposisi metabolit. Pada akhirnya perbedaan 
mutu ini juga akan memengaruhi aktivitas biologi dari 
kunyit ataupun spesies lainnya termasuk bangle 
hitam.  

Profil metabolit volatil rimpang bangle hitam 
dapat dilihat pada Tabel 1. Distribusi grup metabolit 
volatil memperlihatkan bahwa rimpang bangle hitam 
mempunyai kandungan monoterpen tertinggi sebe-
sar 54%, diikuti dengan sequisterpen dan terpenes. 
Huong et al. (2020) juga menyatakan bahwa grup 
komponen terbesar mintak atsiri rimpang asal 
Vietnam adalah monoterpene. Grup volatil yang lain 
seperti monoterpenoid, alkanes, alkohol dan keton 
ditemukan dengan jumlah yang relatif sedikit (6,8%) 
pada rimpang bangle hitam.  

https://doi.org/10.6066/jtip.2025.36.2.208


Jurnal Teknologi dan Industri Pangan Vol. 36(2): 208-225 Th. 2025  https://doi.org/10.6066/jtip.2025.36.2.208  

215 

Pada monoterpen, komponen utama rimpang 
bangle hitam selain β-hellandrena adalah β-pinena, 
γ-terpinena, α-pinena, β-mircena, D-limonen sebesar 
11,6; 5,8; 3,3; 2,6; dan 1,5% berturut-turut, 
sedangkan monoterpen yang lain jumlahnya relatif 
sedikit (total sebesar 2,2%). Kandungan sequister-
pen dan terpen terbesar adalah humulena dan 
terpinen-4-ol berturut turut sebesar 11,6 dan 8,2%. 

Metabolit volatil dalam tumbuhan rempah sangat 
erat hubungannya dengan aroma. Masing masing 
metabolit memiliki aroma tertentu yang dapat meng-
gambarkan deskripsi aroma keseluruhan dari tana-
man rempah tersebut. Tidak terkecuali pada rimpang 
bangle hitam ini. Menurut Sommano dan Tangpao 
(2021), profil aroma dari minyak atsiri bangle hitam 
memberikan profil aroma lengkuas yang kuat, rem-
pah dan aroma jeruk yang manis.  

Deskripsi aroma dari setiap metabolit berdasar-
kan literatur dapat dilihat pada Tabel 1. Setiap meta-
bolit memperlihatkan aroma tertentu berdasarkan 
literatur. Menurut Campelo et al. (2020) dan Pang et 
al. (2017), α-pinena dan β-pinena memberikan aroma 
herbal, pinus dan segar sedangkan γ-terpinena, D-
limonen, o-simena dan β-mircena memberikan aro-
ma jeruk-jerukan. Aroma yang dihasilkan γ-terpinena, 
merupakan aroma manis dari jeruk dengan sedikit 
aroma tropical dan jeruk limo, begitu juga dengan D-
limonen yang memberikan aroma jeruk manis, serta 
o-simena yang memberikan aroma jeruk segar (Pang 
et al., 2017 dan Campelo et al., 2020). Deskripsi 
aroma pada β-mircena memberikan aroma herbal 
dan rempah lada di samping juga terdeteksi  aroma 
buah jeruk (Campelo et al., 2020).  

Aroma yang dihasilkan pada humulena adalah 
aroma kayu, sedangkan pada kariopilena selain 
aroma kayu juga terdapat aroma rempah-rempahan, 
rempah manis, dan cengkeh (Campelo et al., 2020). 
Sommano dan Tangpao (2021) mendeskripsikan 
aroma yang unik dari minyak atsiri bangle hitam 
berupa top note dari sabinena, pinena, γ-terpinena, 
D-limonen, o-simena dan β-mirsena, sedangkan 
base note berasal dari beberapa senyawa seperti 
humulena dan kariopilena.  

 
Profil metabolit non-volatil bangle hitam 

Profil metabolit non volatil dari bangle hitam 
dianalisis menggunakan UHPLC HRMS. Identifikasi 
senyawa dilakukan pada mode ionisasi positif dan 
negatif dengan menggunakan pustaka library Com-
pounds Discoverer 3.2 dan juga membandingkan 
dengan online library (FoodDB, HMDB, Pubchem dan 
Mz Cloud). Penentuan senyawa dipilih menggunakan 
Annot deltamass 5 ppm. Kesesuaian MS2 dari 
senyawa yang teridentifikasi dianalisis menggunakan 
ThermoXcalibur 4.2. Hasil analisis menunjukkan ada 
37 senyawa yang berhasil teridentifikasi, 32 diantara-
nya berada pada mode ionisasi positif dan 5 diantara-

nya berada pada mode ionisasi negatif, kromatogram 
ditampilkan pada Gambar 3. 

Empat senyawa termasuk golongan flavonoid 
(kaemferol, afzelin, isokaemferid, 4’’-O-Acetylaf-
zelin). Delapan senyawa termasuk golongan terpe-
noid (zerumbone, kariopilena oksida, pulegone, timol, 
kurkumena, α-farnesen, 3,4 dihydrocaladene, p-
simena). Sembilan senyawa termasuk golongan 
asam amino (asam pipekolat, isoleusin, asam 
gamma aminobutirat, prolin, L-valin, L-tirosin, L-
fenilalanin, triptofan, dan 4 asam guanin butirat). 
Empat senyawa termasuk golongan asam fenolik 
(asam sitrat, asam malat, asam fumarat dan asam 
metilmalonat). Terdapat 2 senyawa golongan vitamin 
yaitu choline dan demethylphylloquinone. Terdapat 
beberapa golongan senyawa lain yaitu senyawa 
asam lemak, nukleotida, indol, nacylpyrrolidines, 
quinic acids, asam aspartat, alkyl-phenyl ketones, 
fenol, dibenzylbutanedio lignan dan monosakarida.  

Kelompok flavonoid pada ekstrak metanol 80% 
rimpang bangle hitam adalah kaemferol, afzelin, 
isokamferid dan 4”-O-acetylafzelin. Kaemferol 
(3,4’5,7-tetrahidroksiflavon) adalah salah satu anggo-
ta flavonol yang tersebar pada banyak tanaman pada 
berbagai bagiannya seperti biji, daun, buah, dan 
bunga (Ren et al., 2019; Imran et al., 2019). 
Beberapa family Zingiberaceae juga mengandung 
kaemferol seperti pada Kaempferia rotunda. Kaem-
ferol dan glikosidik derivatifnya dilaporkan menun-
jukkan bioaktivitas anti-inflamasi, antidiabetes, anti 
oksidan, antimikroba, anti tumor, dan antikanker 
(Calderon-Montano et al., 2011), Kaemferol pada K. 
rotunda juga dilaporkan memiliki aktivitas antikanker, 
anti reumatik dan hepatoprotektif (Pan et al., 2008; 
Tsai et al., 2018).   

Pada kelompok flavonoid, afzelin merupakan 
senyawa dengan kandungan tertinggi dengan luas 
area 4,14x109. Afzelin juga dikenal dengan kaemp-
ferol 3-O-rhamnoside ditemukan pada berbagai 
tanaman seperti Annona purpurea dan Phyllantus 
emblicaI (Mediani et al., 2023). Afzelin dilaporkan 
mempunyai berbagai bioaktivitas seperti kaempferol 
seperti antioksidan, anti inflamasi, antikanker, anti-
diabetes, antibakteri, neuroprotektif dan kardiopro-
tektif. Beberapa famili Zingiberaceae juga dilaporkan 
mengandung afzelin seperti pada Zingiber zerumbet 
(Murata et al., 2017), Stahlianthus involucratus (Li et 
al., 2021), dan Curcuma longa (Tran et al., 2023). 
Afzelin pada ekstrak etil asetat dari rimpang Z. 
zerumbet dilaporkan mempunyai aktivitas anti-
kolinesterase (Murata et al., 2017). Kandungan asam 
amino dari tanaman telah banyak dilaporkan ter-
masuk pada rimpang Zingiberaceae (Chumroenphat 
et al., 2019). Ekstrak metanol 80% rimpang bangle 
hitam mengandung 9 jenis asam amino termasuk 4 
asam amino esensial yaitu isoleusin, valin, fenilalanin 
dan triptofan. Asam amino esensial yang dominan 
adalah isoleusin dan fenilalanin (Tabel 2).  
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Gambar 3.  Kromatogram rimpang bangle hitam menggunakan UHPLC- HRMS mode ionisasi positif (A) dan 
negatif (B)  

Figure 3. Chromatogram of black bangle rhizome using UHPLC-HRMS with positive ionization mode (A) dan 
negative ionization mode (B) 

Chumroenphat et al. (2019) melaporkan bahwa 
asam amino esensial yang dominan pada 8 jenis 
Zingiberaceae adalah isoleusin, fenilalanin dan 
triptofan. Asam amino valin tidak terdeteksi pada ke 
8 jenis Zingiberaceae tersebut namun terdeteksi 
pada ekstrak bangle hitam. Asam amino pada 
tanaman Zingiberaceae juga telah dilaporkan. Pada 
rimpang Etlingera Philippinensis, isoleusin merupa-

kan salah satu senyawa penanda bersama dengan 
asam amino treonin, serine, glutamine, dan 
homoserine. Selain itu, asam gamma amino butirat 
juga terdeteksi pada rimpang Curcuma longa dan 
Zingiber officinalle, Alpinia hainanensis dan 
Amomum villosum (Barbosa et al., 2017; Zhang et al., 
2023). 
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Tabel 2. Profil metabolit non volatil bangle hitam 
Table 2. Non-volatile metabolite profile of black bangle 

No 
Nama Metabolit* 

(Metabolite Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecular 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time (min)) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Mass 
Error 
(ppm) 

Ion 
Fragment 

Luas Area 
Relatif (%) 
(Relative 
Area (%)) 

Bioaktivitas** 
(Bioactivities)** 

Sumber** 
(Source)** 

Referensi 
(Reference) 

Flavonoid          

1 Kaempferol C15H10O6 7.71 286.05 -2.85 287, 153, 
121 

1.07 Anti rheumatic: 
attenuated the 

rheumatic artitis 
progression and 

inhibited cartilage 
destruction 

 
Anticancer: inhibited 

migration and 
invasion of 

several cancer cell 
lines 

 
Hepatoprotective 

activity: protect acute 
liver injury acute 

induced by overdose 
propacetamol (a 

prodrug of 
paracetamol) 

 
Potent inhibitors of 

α-glucosidase 
enzyme, aldose 

reductase enzyme 
and glycation 

reaction 
 

K. rotunda 
 
 
 
 
 
 

K. rotunda 
 
 
 
 
 

K. rotunda 
 
 
 
 
 
 
 

Z. zerumbet 
 

Pan et al. 
(2018) 

 
 
 
 
 

Pan et al. 
(2018) 

 
 
 
 

Tsai et al. 
(2018) 

 
 
 
 
 
 

Ajish et al. 
(2015) 

2 Afzelin C21H20O10 7.71 432.1 -2.1 287, 129 3.85 Anti-
Acetylcholinesterase 

and anti 
butyrylcholinesterase 

Z. zerumbet Murata et 
al. (2017) 
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No 
Nama Metabolit* 

(Metabolite Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecular 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time (min)) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Mass 
Error 
(ppm) 

Ion 
Fragment 

Luas Area 
Relatif (%) 
(Relative 
Area (%)) 

Bioaktivitas** 
(Bioactivities)** 

Sumber** 
(Source)** 

Referensi 
(Reference) 

3 Isokaempferide C16H12O6 9.8 300.06  -2.09 286 0.08    
4 4''-O-Acetylafzelin C23H22O11 8.55 474.11 -2.57 287, 189, 

171, 129 
1.64    

Amino acid          

5 Pipecolic acid C6H11NO2 1.12 129.08 -0.33 84 2.09 Therapeutic activity: 
asthma, hypergly-
cemia, cough, gout 

Momordica charantia Katrolia et 
al. (2024) 

6 Isoleucine C6H13NO2 1.29 131.09 -1.45 86, 69 4.55 Therapeutic activity: 
hyperglycemia 

Ficus religiosa, 
Momordica charantia 

Katrolia et 
al. (2024) 

7 Gamma aminobutyric 
acid 

C4H9NO2 1.07 103.06 2.12 60 0.43 Therapeutic activity: 
asthma, hypergly-
cemia, cough, gout 

Momordica charantia Katrolia et 
al. (2024) 

8 Proline C5H9NO2 1.09 115.06 0.71 70 0.69    
9 L-Valine C5H11NO2 1.12 117.08 0.41 72 1.52 Therapeutic activity: 

hyperglycemia  
Momordica charantia Katrolia et 

al. (2024) 
10 L-Tyrosine C9H11NO3 1.28 181.07 -0.55 165, 136, 

123, 147 
0.24 Therapeutic activity: 

asthma, vomiting, 
cough 

Ficus religiosa Katrolia et 
al. (2024) 

11 L-Phenylalanine C9H11NO2 1.48 165.08 -1.18 120 3.88 Therapeutic activity: 
hyperglycemia 

Momordica charantia Katrolia et 
al. (2024) 

12 Tryptophan C11H12N2O2 4.18 204.09 -1.13 188, 159, 
146, 149 

0.99 Therapeutic activity: 
asthma, vomiting, 

cough 

Ficus religiosa Katrolia et 
al. (2024) 

13 4-Guanidinobutyric acid C5H11N3O2 1.11  145.09  -0.71 146, 86, 
87 

0.39    

Vitamin          

14 Choline C5H13NO 1.05 103.1 1.52 60 6.78    
15 Demethylphylloquinone C30H44O2 14.32 436.33 -1.62 219, 201, 

163, 151, 
123 

0.74    

Sequesterpenoid          

16 Zerumbone C15H22O 14.38 218.17 -2.42 151, 123, 
109, 81, 
69 

34.11 Immunomodulator, 
anti cancer  

 

Z. zerumbet 
 
 

Z. montanum 

Yuandani 
et al. 

(2023) 
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No 
Nama Metabolit* 

(Metabolite Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecular 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time (min)) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Mass 
Error 
(ppm) 

Ion 
Fragment 

Luas Area 
Relatif (%) 
(Relative 
Area (%)) 

Bioaktivitas** 
(Bioactivities)** 

Sumber** 
(Source)** 

Referensi 
(Reference) 

Anticancer, anti 
inflammatory, anti 

microbial 

Devkota et 
al. (2021) 

17 Caryophyllene oxide C15H24O 15.09  220.18 -2.1 203, 147, 
123, 109, 
95 

0.12 Anticholinesterase, 
antioxidant, 
anticancer 

 
Salvia 

verticillata subsp. 
amasiaca 

 
Karakaya 

et al. 
(2020) 

18 (E,E)-alpha-Farnesene C15H24 10.44  204.19  -1.39 149, 135, 
123, 109 

0.71 Anti-inflammatory 
modulator of human 

neutrophils 

Artemisia dracunculus Schepetkin 
et al. 

(2022) 
19 3,4-Dihydrocadalene C15H20 14.32  200.16  0.79 173, 159, 

145, 131, 
107 

0.40    

20 Alpha-Curcumene C15H22 15.54 202.17 -1.88 147, 133, 
121, 107, 
95 

0.18    

Fatty acid          

21 9-Oxo-ODE C18H30O3 14.53  294.22 -2.06 277, 151, 
95, 81 

0.11    

Nucleotide          

22 Hypoxanthine C5H4N4O 1.25 136.04 -1.54 136 0.52    

Monoterpenoid          

23 Pulegone C10H16O 5.32 152.12 -1.48 135, 113, 
107, 93, 
81 

0.19 Anti inflammatory, 
anti-hyperalgesic 

Calamintha nepeta Hilfiger et 
al. (2021) 

24 Thymol C10H14O 14.32  150.1  -1.74 149, 121, 
107, 93, 
81 

1.47 Inhibition of 
lipogenesis in 

HepG2 cell 

Curcuma longa Kang et al. 
(2020) 

25 p-cymene C10H14 6.59  134.11  -0.95 107, 93, 
91, 79 

0.29    

Indole          

26 Trans-3 indoleacrylic 
acid 

C11H9NO2 4.16 187.06 -0.83 149, 133, 
118, 105 

0.52    

Nacylpyrrolidines          
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No 
Nama Metabolit* 

(Metabolite Name) 

Rumus 
Molekul 

(Molecular 
Formula) 

Waktu 
Retensi 
(menit) 

(Retention 
Time (min)) 

Berat 
Molekul 

(Molecular 
Weight) 

Mass 
Error 
(ppm) 

Ion 
Fragment 

Luas Area 
Relatif (%) 
(Relative 
Area (%)) 

Bioaktivitas** 
(Bioactivities)** 

Sumber** 
(Source)** 

Referensi 
(Reference) 

27 1-
Hexadecanoylpyrrolidine 

C20H39NO 19.34 309.3 -3.24 275, 149, 
135, 111, 
83 

1.21    

Quinic acids          

28 Cynarine C25H24O12 9.89 516.13 -2.06 153, 111, 
83 

0.59 α-glucosidase 
inhibitor 

Dorema 
ammoniacum D. Don 

Etemadi-
Tajbakhsh 

et al. 
(2020) 

Aspartic acid-derivate          

29 Indoleacetylaspartate C14H14N2O5 6.96 290.09 -2.68 245, 227, 
188, 159, 
130 

0.37    

Alkyl-phenyl ketones          

30 Valerophenone C11H14O 14.32 162.1 -1.23 145, 121, 
105, 107 

0.32    

Phenol          

31 P-cresol C7H8O 14.32 108.06 1.32 109, 91, 
81, 79, 67 

0.24    

Phenolic acid          

32 Citric acid C6H8O7 1.2 192.03 -3.79 111, 87, 
85 

5.32    

33 Malic acid C4H6O5 1.11 134.02 -8.27 115, 71 43.89    
34 Fumaric acid C4H4O4 1.13  116.01  -9.25 71 4.41    
35 Methylmalonic acid C4H6O4 1.3  118.03  -9.04 99, 73 4.45    

Dibenzylbutanediol lignans          

36 Secoisolariciresinol C20H26O6 7.81 362.17 -2.55 163, 149, 
137, 123 

0.14    

Monosaccharide          

37 D-Glucose C6H12O6 1.07  180.06  -5.03 101, 89, 
71, 59 

0.47    

Keterangan: *nama metabolit dan rumus molekul diperoleh dari UHPLC-HRMS, **bioaktivitas dan sumber dari literatur 
Note: *metabolite name and molecular formula from UHPLC-HRMS, **bioactivities and source from reference 
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Beberapa asam amino isoleusin, fenilalanin, 
valin pada Ficus religiosa dan Momordica charantia 
dilaporkan mempunyai efek terapeutik terhadap 
kondisi hiperglikemia sedangkan asam gamma 
amino butirat dan asam pipekolat mempunyai efek 
terapeutik terhadap kondisi asma, hiperglikemia, 
batuk, dan asam urat (Katrolia et al., 2024). 

Zerumbone merupakan golongan sesquiterpe-
noid yang banyak dilaporkan terkandung dalam 
tanaman Zingiberaceae (Devkota et al., 2021). 
Penelitian ini menunjukkan bahwa zerumbone meru-
pakan senyawa utama pada ekstrak metanol rimpang 
bangle hitam. Zerumbone juga merupakan senyawa 
utama pada rimpang Z. zerumbet (Yuandani et al., 
2023) dan Z. montanum (Hassan et al., 2019). 

Zerumbone dilaporkan mempunyai aktivitas anti 
kanker, anti-inflamasi, anti mikroba, antioksidan, dan 
hepaprotektif. Aktivitas anti kanker zerumbone telah 
dilaporkan pada berbagai penelitian baik dengan cara 
in vivo dan in vitro serta in silico. Penelitian tersebut 
telah dilakukan pada berbagai jenis sel kanker seperti 
sel, MCF-7 sel, Jurkat sel, Hep G2 sel. Penelitian 
aktivitas anti-inflamasi zerumbone juga mengguna-
kan berbagai model dengan cara in vitro dan in vivo 
(Girisa et al., 2019; Yuandani et al., 2023). 

Jenis sequisterpenoid pada rimpang bangle 
hitam adalah kariopilena oksida, α-farnesen, 3,4-
dihydrocadalene dan α-kurkumena. Kariopilena oksi-
da dilaporkan mempunyai aktivitas anti kolinesterase, 
antioksidan, dan anti kanker (Karakaya et al., 2020) 
sedangkan α-farnesene mempunyai aktivitas anti 
inflamasi modulator pada neutrophil manusia 
(Schepetkin et al., 2022). 

Ekstrak rimpang bangle hitam juga terdeteksi 
golongan terpenoid yaitu pulegone, timol, dan p-
simena. Pulegone dari Calamintha nepeta dilaporkan 
mempunyai aktivitas anti inflamasi dan hiperalgesik 
(Hilfiger et al., 2021). Timol pada Curcuma longa 
dilaporkan dapat menghambat adipogenesis pada 
sel HepG2 (Kang et al., 2020). Beberapa senyawa 
yang didentifikasi menggunakan UHPLC HRMS ini 
dilaporkan mempunyai aktivitas biologis yang berbe-
da, baik sebagai anti inflamasi, anti kanker, imunomo-
dulator, ataupun lainnya. Oleh karena itu rimpang 
bangle hitam ini mempunyai potensi juga untuk mem-
punyai aktivitas yang dipunyai oleh masing masing 
senyawa yang telah terdeteksi. 

KESIMPULAN 
 

Profil senyawa volatil dan non volatil rimpang 
bangle hitam telah dapat diidentifikasi pada studi ini. 
Profil tersebut memberikan gambaran yang menyelu-
ruh senyawa yang terkandung dalam rimpang bangle 
hitam. Senyawa volatil yang teridentifikasi menggu-
nakan SPME GC-MS adalah sebanyak 31 jenis 
senyawa yang didominasi oleh senyawa monoterpen 

sebesar 54%. Komponen volatil utama adalah β-
fellandrena, β-pinena, humulena, dan terpinen-4-ol, 
γ-terpinena, α-pinena, masing masing sebesar 27,1; 
11,6; 11,6; 8,2; 5,8; dan 3,3% berturut-turut. Aroma 
yang dapat dihasilkan oleh komponen volatil utama 
tersebut merupakan aroma mint, terpentine, aroma 
herbal, pinus, segar, aroma jeruk-jerukan, dan aroma 
kayu.  

Senyawa non volatil pada rimpang bangle hitam 
yang dapat diidentifikasi menggunakan UHPLC 
HRMS adalah sebanyak 37 senyawa. Senyawa yang 
dominan adalah zerumbone, kolin, isoleusin, 
fenilalanin, afzelin, dan asam malat. Rimpang bangle 
hitam yang kaya akan senyawa metabolit seperti 
zerumbone dan afzelin memiliki potensi aktivitas 
biologis seperti anti-inflamasi dan immunomodulator. 
Rimpang bangle hitam dapat dimanfaatkan untuk 
pengembangan produk fungsional di masa depan 
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