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Analiss Kadar Tokoferol, y-Oryzanol dan p-Karoten serta Aktivitas
Antioksidan Minyak Bekatul Kasar

Prapsiwi Dwi Mumpuni*Fitriyono Ayustaningwarno **

ABSTRAK

Latar Belakang : Tokoferol, y-oryzanol danB-karoten merupakan antioksidan non polar yang
berfungsi menghambat peroksidasi lipid dan mencegjeds oksidatif. Ketiga antioksidan ini
terkandung dalam bekatul dan dapat dipertahankdarikga secara efektif dalam bentuk minyak
bekatul kasar. Kadar ketiganya dalam minyak bek&adar berbeda sesuai dengan varietas
bekatul. Beberapa di antaranya adalah varietaguidkasil budidaya organik beras putih mansur,
beras taun merah dan beras hitam dari Desa WonBatsn, Kecamatan Penebel, Kabupaten
Tabanan, Propinsi Bali

Tujuan : Menganalisis kadar tokoferoy-oryzanol danp-karoten serta hubungannya dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar..

Metode : Eksperimental rancangan acak lengkap dengan sdakpan tiga variasi (t = 3) yaitu
minyak bekatul kasar putih, merah dan hitam, masiaging tujuh pengulangan
(r=1,2,3,4,5,6,7) secara dupMariabel bebas adalah kadar tokofegetryzanol darp-karoten
minyak bekatul kasar sedangkan variabel terikataadaktivitas antioksidan minyak bekatul
kasar.

Hasl : Rendemen minyak bekatul kasar yang dihasilkan memggn pelarut n-Hexane dari
100 g bekatul sebesar 5,16 % hingga 6,85 %. Kaulafdrol, y-oryzanol danB-karoten serta
aktivitas antioksidan tertinggi masing-masing t@ata pada minyak bekatul kasar putih
(18.346 + 2.902 ppm), merah (24.200 = 944 ppm)anit(3,71 + 0,410 ppm) dan merah
(68,66 + 3,682 %). Terdapat hubungan yang kuat=(10,538 - 0,663) hingga sangat kuat
(rs = 0,738) antara kadar tokofergdpryzanol darp-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak
bekatul kasar.

Simpulan : Kadar tokoferoly-oryzanol darf-karoten serta aktivitas antioksidan tertinggi mgsi
masing terdapat pada minyak bekatul kasar putinalméiitam dan merah. Ada hubungan antara
kadar tokoferoly-oryzanol darp-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bdkesar.

Kata Kunci : Tokoferol,y-Oryzanol,-Karoten, Aktivitas Antioksidan, Minyak Bekatul Kar

* Mahasiswa Program Studi lImu Gizi, Fakultas Keto&n, Universitas Diponegoro, Semarang.
** Dosen Program Studi llmu Gizi, Fakultas Kedolaer Universitas Diponegoro, Semarang.



Tocopherol, y-Oryzanol and p-Carotene Levels and Antioxidant Activity
Analysis of Crude Rice Bran Oil

Prapsiwi Dwi Mumpuni*Fitriyono Ayustaningwarno **

ABSTRACT

Background : Tocopheroly-oryzanol and3-carotene are non-polar antioxidants that inhipitdl
peroxidation and prevent oxidative stress. Thesexdants found in rice bran and these levels
could be effectively maintained in crude rice bodinform. These antioxidants levels in crude rice
bran oil are different according to the varietiésioe bran. Some of them are rice bran varieties
from organic cultivation of mansur white rice, tared rice and black rice from Desa Wongaya
Betan, Kecamatan Penebel, Kabupaten Tabanan, Br®&gzih

Purpose : To know the tocopheroi-oryzanol and3-carotene levels and analyze the correlation
with antioxidant activity of crude rice bran oil.

Method : Completely randomized design experimental with treatments and three variation
(t=3) these are white, red and black crude ricenbodl with seven repetitions severally
(r=1,2,3,4,5,6,7) in duplicate. The independentalde is the levels of tocophergtoryzanol and
B-carotene of crude rice bran oil while the dependaniable is the crude rice bran oil antioxidant
activity.

Result : The extracts of crude rice bran oil that producse m-Hexane solvent from 100 g of rice
bran are 5,16 % to 6,85 %. The highest tocophegralryzanol andp-carotene levels and
antioxidant activity were on the white (18.346 ©@3 ppm), red (24.201 = 945 ppm), black
(3,71 = 0,410 ppm) and red crude rice bran oil §68x 3,682 %). There is a strong
(rs = 0,538 to 0,663) to a very strong £ 0,738) correlation between tocopheregryzanol and
B-carotene levels with antioxidant activity of crudlee bran oil.

Conclusion : The highest tocopheroy-oryzanol andB-carotene levels and antioxidant activity
were on the white, red, black and red crude ricanboil. There is a correlation between
tocopheroly-oryzanol angi-carotene levels with antioxidant activity of crutlee bran oil.

Keywords: Tocopheroly-Oryzanol,-Carotene, Antioxidant Activity, Crude Rice Branl Oi

*Student of Nutrition Science Medical Faculty Diggoro University, Semarang
**|_ecturer of Nutrition Science Medical Faculty inegoro University, Semarang



PENDAHULUAN
Bekatul ¢ice bran) adalah bagian luar beras yang terlepas menjdolilser

halus pada proses penggilingan padi menjadi besag yerdiri dari lapisan
aleuron, endosperm dan embrid*? Lapisan tersebut kaya komponen bioaktif
pangan, beberapa di antaranya adalah tokofgrolyzanol danp-karoten®®
Tokoferol, y-oryzanol darB-karoten merupakan golongan antioksidan non polar
yang berfungsi menghambat proses peroksidasi ledak mencegah stres
oksidatif.™

Tokoferol berfungsi mempertahankan integritas membdengan cara
bekerja sebagascavenger radikal bebas oksigen, peroksida lipid dsinglet
oksigen, juga melindungi minyak dan karotenoid aatainyak dari oksidast’
Tokoferol relatif stabil terhadap suhu tinggiy-oryzanol adalah bahan aktif
utama dalam minyak bekatul kasar sebagai kompongokaidan yang mampu
menurunkan kadar kolesterol plasma dan mengatasjggan menopause.
Aktivitas antioksidarny-oryzanol lebih kuat dibandingkan vitamin E padaid&si
kolesterol secaran vitro.? p-karoten berfungsi menurunkan resiko kanker dan
penyakit jantung karena kemampuan kimiawi mengiaglet oksigen dan
menghambat reaksi peroksidasi radikRladikal peroksil di dalam jaringan diikat
oleh pB-karoten pada tekanan oksigen yang rendah. Sifaéibkaidan ini
merupakan komplemen dengan tokoferol yang efekdifiaptekanan oksigen
tinggi.*? Hasil temuan penelitian sebelumryajang menarik adalah kandungan
B-karoten tidak terdapat pada bagian beras tetaprehditemukan pada bagian
bekatul, terutama bekatul dari beras berpigmen. ddagan tokoferol dan
y-oryzanol lebih tinggi pada minyak bekatul kasavagidingkan minyak nabati
yang lain™*

Berdasarkan latar belakang di atas, perlu dipedilgkan pemanfaatan
tokoferol, y-oryzanol danp-karoten yang efektif dalam bentuk minyak bekatul
kasar. Minyak bekatul kasar adalah minyak hasikraksi bekatul yang telah
distabilisasi dan belum mengalami proses selanjuipgda tahap pemurniih.
Oleh karena itu, hilangnya kandungan ketiga anitakstersebut dapat dihindari
dan kadarnya dapat dipertahankan dengan lebih*bHiklelalui bentuk minyak



bekatul kasar ini diharapkan dapat diperoleh kaalatioksidan yang tinggi
sehingga manfaat antioksidan tokoferokoryzanol dan p-karoten dapat
digunakan secara maksimal bagi peningkatan mutupgizgan dan kesehatan
masyarakat.

Kadar tokoferol,y-oryzanol danp-karoten bervariasi secara substansial
sesuai dengan varietas bekét\rietas bekatul terdiri dari bekatul putih, merah
dan hitam yang masing-masing dihasilkan dari bgrash dan beras yang
mengandung pigmen, yaitu beras merah dan HitaBeberapa di antaranya
adalah varietas bekatul hasil budidaya organik sogratih mansur, beras taun
merah dan beras hitam dari Desa Wongaya Betannhikaea Penebel, Kabupaten
Tabanan, Propinsi Bakenelitian ini ditujukan untuk mengetahui kadarotekol,
y-oryzanol darp-karoten serta hubungannya dengan aktivitas amtiakaninyak

bekatul kasar.

METODE PENELITIAN
Ruang lingkup penelitian di bidangod production yang dilakukan di

Laboratorium llmu Pangan Program Studi Teknologig2a Universitas Katholik
(UNIKA) Soegijapranata Semarang. Subjek penelitmradalah minyak bekatul
kasar putih, merah dan hitam dari varietas bekadsll budidaya organik beras
putih mansur, beras taun merah dan beras hitam Qisa Wongaya Betan,
Kecamatan Penebel, Kabupaten Tabanan, Propinsi Balyak bekatul kasar
dihasilkan melalui proses ekstraksi tanpa tahapupeian dengan menggunakan
pelarut non polar n-Hexane, sehingga diharapkardkagan antioksidan non
polar dari tiga varietas bekatul terekstrak optimal

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimentahcangan acak
lengkap. Sebanyak satu perlakuan dengan tiga vérias3) yaitu pada minyak
bekatul kasar putih, merah dan hitam masing-magileggan tujuh kali
pengulangan (r = 1,2,3,4,5,6!7)Pengujian dilakukan secara duplo. Variabel
bebas dalam penelitian ini adalah kadar tokofeyadryzanol danp-karoten
minyak bekatul kasar sedangkan variabel terikalahdaktivitas antioksidan

minyak bekatul kasar.



Prosedur penelitian dimulai dari tahap stabilisbekatul berdasarkan
metode Damayantfif, dengan modifikasi yaitu dengan pemanasan basah
bertekanan menggunakan otoklaf hingga suhu damaekmencapai 129C dan
15 Ib lalu distabilkan selama 3 menit, dilanjuti@@ngeringan menggunakan oven
dengan suhu 110C selama 15 menifTahap kedua adalah ekstraksi minyak
bekatul kasar dilakukan dengan maserasi berdaserktode Indrasari SEt al,**
dengan modifikasi yaitu perendaman bekatul mendgumapelarut non polar
n-Hexane selama 24 jam dilanjutkan remaserasi tengea maserasi berulang
terhadap ampas dari hasil maserasi selama 24 jagadenenggunakan cara dan
pelarut yang sama dimaksudkan untuk memperolehragékstang maksimal
kemudian ekstrak bekatul dipisahkan dari pelarunggenakan oven pada suhu
35°C hingga semua pelarut teruapkan. Kadar tokofeesialisis dengan metode
Wong et al.?? Analisis kadary-oryzanol menggunakan metode Gopala Krishna
et al.”® Kadar p-karoten menggunakan metode Apriyantonaetfal.>* Terakhir
adalah aktivitas antioksidan yang dianalisis dengeode Molyneu%® Semua
analisis menggunakan spektrofotometer Shimadzu Uh M40.

Data diolah menggunakan program komputer padgatid@percayaan 95%
dengan terlebih dahulu dilakukan uji kenormalaradaenggunakan uji statistik
Shapiro-Wilk. Analisis deskriptif univariat menggunakan tabétribusi rerata
kadar tokoferol,y-oryzanol danp-karoten serta aktivitas antioksidan minyak
bekatul kasar. Analisis bivariat hubungan antaakaokoferol,y-oryzanol dan
B-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bdkkfisar menggunakan uji

korelasinon parametrik Rank Spearman.

HASIL PENELITIAN
Ekstraks minyak bekatul kasar

Rendemen minyak bekatul kasar yang dihasilkan oighebses produksi
bertahap mulai dari stabilisasi hingga ekstraksnggenakan pelarut n-Hexane
masing-masing dari 100 g bekatul putih, merah demrhadalah 5,16 %; 6,85 %
dan 6,22 %.



Kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten serta aktivitas antioksidan
minyak bekatul kasar.

Tabel 1. Kadar tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten serta aktivitas antioksidan minyak
bekatul kasar.

Minyak bekatul kasar

Variabel Putin Merah Hitam
Tokoferol (ppm) 18.346 +2.903 3.706 + 460 5.905.827
y-oryzanol (ppm) 13.341 £ 863 24.201 £ 945 15.007 + 482
B-karoten (ppm) 1,53+0,421 2,26 + 0,320 3,7140,4
Aktivitas Antioksidan (%) 51,71 + 4,553 68,66 + 8% 47,99 £+ 6,014

Kadar tokoferol, y-oryzanol danp-karoten serta aktivitas antioksidan
tertinggi masing-masing terdapat pada minyak békakasar putih
(18.346 = 2.902 ppm), merah (24.200 + 944 ppmarhi{3,71 £ 0,410 ppm) dan
merah (68,66 + 3,682 %).

Hubungan antara kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

Tabel 2. Hubungan antara kadar tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar.

Antioksidan Aktivitas Antioksidan
non polar Putih M erah Hitam
Tokoferol 0,738* 0,588* 0,538*
y-oryzanol 0,579* 0,568* 0,663*
B-karoten 0,540* 0,629* 0,622*

* Hubungan bermakna (p < 0,05)

Ada hubungan yang bermakna antara kadar tokofgrotyzanol dan
B-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bdkatasar. Hubungan
diinterpretasikan kuat untuk nilai koefisien koeelér) = 0,50-0,69 dan sangat
kuat untuk nilai ¢ = 0,70-0,8F° Berdasarkan nilai koefisien korelasimpulkan
juga bahwa terdapat hubungan positif antara kadesing-masing antioksidan

non polar dengan aktivitas antioksidan minyak baKedsar.



PEMBAHASAN
Ekstraks minyak bekatul kasar

Ekstraksi dilakukan untuk mengambil komponen armsiidén non polar
bekatul terutama tokoferoly-oryzanol danp-karoten dalam bentuk minyak
bekatul kasar menggunakan pelarut organik n-HexdPelarut n-Hexane
merupakan pelarut non polar yang memiliki tingkatakutan yang baik untuk
lemak?’ Sifat fisiko-kimia n-Hexane tersebut diharapkarpatamenghasilkan
ekstrak minyak bekatul kasar dalam jumlah maksinddan tetapi, minyak
bekatul kasar yang dihasilkan dalam penelitiandami proses ekstraksi masing-
masing 100 g bekatul putih, merah dan hitam haepasar 5,16 %; 6,85 % dan
6,22 %. Hasil tersebut lebih rendah dari nilai iteoryang dinyatakan fraksi
minyak dalam bekatul sebesar 15-208%Hal ini selain dipengaruhi oleh jenis
pelarut yang digunakan, rendemen minyak yang renaga dipengaruhi oleh
metode stabilisasi dan ekstraksi.

Metode yang dipilih adalah stabilisasi menggunaitaklaf dan ekstraksi
menggunakan teknik maserasi. Metode yang menghasitthdemen lebih tinggi
adalah metode stabilisasi menggunakan teknik editradan ekstraksi
menggunakan ekstraktor soxhietStabilisasi dengan teknik ekstrusif akan
dihasilkan bekatul bentuk pelet dengan ukuran lgdrtiebih kecil yang
menyebabkan semakin besar luas permukaan kontakagmartikel dan pelarut
sehingga kontak pelarut dengan partikel lebih cegmt efektif saat proses
ekstraks?® Ekstraksi menggunakan soxhlet dibutuhkan pemandsagan suhu
65-7°C dalam prosesny3, berbeda dengan maserasi. Maserasi merupakan
metode ekstraksi yang dilakukan pada suhu rdang§emakin tinggi suhu
ekstraksi, laju pelarutan zat terlarut oleh pela®makin tinggi dan laju difusi
pelarut ke dalam serta ke luar padatan juga senaiggi’*® sehingga diperoleh
rendemen yang lebih tinggi puRendemen hasil maserasi yang lebih rendah juga
dipengaruhi oleh prinsip kerja perbedaan konsentyasg terjadi pada saat
perendaman bekatul. Oleh karena itu, dilakukan senasi yang bertujuan untuk
mengatasi kelemahan metode ini agar dapat dipereietiemen lebih tingg?

Hasil rendemen yang dihasilkan tetap tidak makswelhupun telah dilakukan
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remaserasi. Meskipun demikian, penggunaan otokéaf thaserasi memiliki
kelebihan dalam mencegah rusaknya kandungan ai@wksion polar yang
diteliti sehingga diharapkan kadar tokofergloryzanol danp-karoten minyak
bekatul kasar dapat diekstraksi dalam kadar maksierayan kualitas yang baik.
Selain itu, kedua metode tersebut juga lebih seserhmudah dan murah untuk

diterapkan secara komersfl.

Kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten serta aktivitas antioksidan
minyak bekatul kasar

Kadar tokoferol tertinggi terdapat pada minyak kekaputih sebesar
18.346 + 2.903 ppm. Hasil ini didukung penelitimmdhulu®® kadar tokoferol
tertinggi terdapat pada bekatul beras pwihdar tokoferol ketiga minyak bekatul
kasar tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan hpsilelitian sebelumny4,yang
menggunakan proses pemurnigitu sebesar 2.647 ppm. Hal ini disebabkan
proses pemurnian bertujuan untuk menghilangkarzatayang dianggap sebagai
zat pengotor dalam minyak, antara lain asam lengdady lilin, fraksi tidak
tersabunkan, fosfolipid, glikolipid dan pigm&it> Tokoferol, y-oryzanol dan
B-karoten termasuk dalam fraksi tidak tersabunkanksenponen non trigliserida
minyak bekatul kasar artinya di saat yang sama psiarujuga merusak sebagian
besar kandungan tokoferof-oryzanol danp-karoten'”?” Hal ini juga dapat
dilihat dari kadar tokoferol dalam minyak makan &tek yang sebagian besar
telah melewati tahap pemurnian yaitu sebesar 81%®egitu pula dengan kadar
y-oryzanol pada minyak makan bekatul sebesar 3.p003p*" Minyak bekatul
kasar merupakan bentuk minyak bekatul yang belumudiikan sehingga
hilangnya sebagian besar kandungan tokofgrokyzanol danp-karoten dapat
dihindari dan kadarnya dapat dipertahankan dergfgih baik*®’

Kadar y-oryzanol minyak bekatul kasar merah (24.201 + $fbn)
tertinggi di antara semua sampel, lebih tinggi #earan kaday-oryzanol dalam
minyak bekatul kasar menur@odex Sandar,*® dengan pelarut n-Heptan yaitu

antara 9.000 — 21.000 ppielarut n-Heptan juga merupakan pelarut non polar,
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tetapi memiliki titik didih yang cukup tinggi yaitsebesar 98C.3° Pelarut
n-Hexane yang digunakan memiliki titik didih yang@ndah vyaitu sekitar
67-70°C %’ sehingga tidak merusak senyawa antioksidan. Kgdayzanol hasil
penelitian ini juga lebih tinggi dibandingkan petieh lain?® yang menggunakan
soxhlet pada proses ekstrasinya yaitu sebesar A7.80m. Ekstraksi
menggunakan soxhlet dibutuhkan pemanasan dengan68s#0°C.* Maserasi
merupakan metode ekstraksi yang dilakukan pada siamg®* Metode maserasi
yang menggunakan suhu ekstraksi di bawah titikndpilarut dapat mencegah
terdegradasinya komponen termolabil bekatul akjizatas'® Kadar y-oryzanol
sangat tinggi pada ketiga jenis minyak bekatul k&saenay-oryzanol adalah
bahan aktif mayoritas dalam minyak bekatul kdsKadar y-oryzanol dapat
mencapai sepuluh kali kadar vitamif'E.

Berbeda dengan kadar tokoferol daoryzanol, kadaf-karoten berurutan
dari minyak bekatul kasar putih (1,53 £ 0,421 ppmgrah (2,26 + 0,320 ppm)
kemudian hitam (3,71 + 0,410 ppm). Hal ini didukyanga oleh hasil penelitian
terdahulu’® yang menggunakan pelarut diklorometana dan isep@p yaitu
kadar pB-karoten tertinggi terdapat pada beras hitam seb@d® ppm, lebih
sedikit dalam beras merah dan dalam jumlah yangas&ecil dalam beras putih.
Kadar -karoten pada beras tersebut lebih rendah darir aé#taroten minyak
bekatul kasar pada penelitian ini. Hal ini mungllisebabkan oleh penggunaan
pelarut diklorometana dan isopropanol. Dikloromatamlan isopropanol
merupakan pelarut polat,sedangkan n-Hexane adalah pelarut non polar dengan
tingkat kelarutan yang baik untuk lenfdkselain itu tingkat kepolaran n-Hexane
paling mendekati kepolaran tokoferof-oryzanol danp-karoten®® sehingga
diperoleh kadag-karoten yang lebih tinggi. Hasil ini sekaligus nimarkan
kesimpulan penelitian sebelumnyahahwa kandungan karotenoid tidak terdapat
pada bagian beras melainkan hanya ditemukan pagianbaekatul, terutama
bekatul dari beras berpigmen.

Aktivitas antioksidan tertinggi (68,66 + 3,682 %rdapat pada minyak
bekatul kasar merah diikuti oleh putih (51,71 % 585%) dan hitam
(47,99 + 6,014 %). Hasil ini berbeda dengan pemalisebelumny& aktivitas

12



reduksi radikal bebas tertinggi ekstrak bekatul gden pelarut methanol
ditemukan pada ekstrak bekatul hitam, kemudian Iméaa yang terendah adalah
pada ekstrak bekatul putih. Hal ini salah satungeldhbkan oleh penggunaan
pelarut yang berbeda, yaitu methanol. Methanol pakan pelarut polda?.
Perbedaan aktivitas antioksidan juga dapat diselmableh beberapa faktor lain
yaitu kadar yang secara substansial bervariasasearietas bekatdl.Selain itu

adalah struktur antioksidan serta kondisi re&ksi.

Hubungan antara kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

Hubungan yang bermakna antara kadar tokofeyebryzanol dan
B-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bdkk&sar putih, merah dan
hitam dapat diinterpretasikan kuat @& 0,538 - 0,663) hingga sangat kuat
(s = 0,738) dengan arah hubungan yang pdSitidal ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi kadar tokoferoly-oryzanol dan p-karoten, maka aktivitas
antioksidan pada masing-masing minyak bekatul kassnakin besar. Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian sebelurfiyamakin tinggi kadar antioksidan
maka semakin tinggi laju penghambatan peroksidag&l loleh radikal bebas
dalam minyak bekatul kasar.

Aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar putipehgaruhi paling tinggi
oleh kadar tokoferol {&= 0,738), kemudiag-oryzanol (¢ = 0,579 ) dar-karoten
(rs = 0,540). Kekuatan hubungan kadar tokoferol dengieivitas antioksidan
minyak bekatul kasar putih lebih besar dibandingklemgany-oryzanol dan
B-karoten. Hal ini disebabkan oleh kadar tokofed8.846 + 2.903 ppm) yang
lebih tinggi dibandingkan kadgroryzanol (13.341 + 863 ppm) ddhkaroten
(1,53 + 0,421 ppm). Nilai sr ketiganya menunjukkan semakin tinggi kadar
senyawa antioksidan maka akan memiliki kekuataruhgan yang lebih besar
terhadap aktivitas antioksidan dalam minyak bekkaglar putih. Hal yang sama
terjadi pada kaday-oryzanol minyak bekatul kasar hitam. Kagasryzanol yang
lebih tinggi (15.007 £+ 482 ppm) dibandingkan tokofg5.905 + 1.027 ppm) dan
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B-karoten (3,71 £ 0,410 ppm) menunjukkan kekuatdouhgan dengan aktivitas
antioksidan yang lebih tinggis(= 0,663) dibandingkan tokoferok & 0,538) dan
B-karoten (¢ = 0,622). Akan tetapi, sebaliknya yang terjadilgp@okoferol dan
B-karoten. Kadarp-karoten yang lebih rendah dibandingkan tokofergtru
menunjukkan kekuatan hubungan dengan aktivitaoksitian minyak bekatul
kasar hitam yang lebih tinggi. Begitu pula yangatgir pada hubungan kadar
tokoferol, y-oryzanol danf-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bdkatu
kasar merah. Kadar antioksidan tertinggi adatamyzanol (24.201 = 945 ppm)
diikuti oleh tokoferol (3.706 + 460 ppm) df@irkaroten (2,26 + 0,320 ppm). Akan
tetapi kekuatan hubungan tertinggi terdapat fakiaroten (¢ = 0,629), kemudian
tokoferol (g = 0,588) dary-oryzanol (¢ = 0,568).

Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas antioksidarakicdhanya dipengaruhi
oleh kadar antioksidan tetapi juga faktor yang.|&8eberapa faktor yang mungkin
mempengaruhi aktivitas antioksidan minyak beka@sak dalam penelitian ini
adalah kondisi reaksi dan struktur antioksitfanfokoferol dan y-oryzanol
termasuk dalam antioksidan primer dgakaroten termasuk antioksidan sekunder.
Antioksidan primer dan sekunder bersifat sinetgisatu sama lain bertindak
sebagai komplemen dan saling memperkuat sifat keitian yang akan
mempengaruhi kondisi reaksi saat dilakukan pengukwaktivitas antioksidan.
Oleh karena itu, akan memberikan hasil yang tidzkls sama pada kekuatan
hubungan antara kadar tokofergtoryzanol danp-karoten dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar.

Aktivitas antioksidan juga dipengaruhi oleh faks&iruktur antioksidan,
dapat dilihat pada pengaruh kadar tokoferol terpaddivitas antioksidan minyak
bekatul kasar merah yang lebih kuat dibandingiamyzanol walaupun kadar
tokoferol lebih rendah. Hal ini disebabkan bekahgngandung beberapa jenis
antioksidan dengan proporsi yang bervarfashntioksidan non polar minyak
bekatul kasar tidak hanya tokoferoj;oryzanol danp-karoten, tetapi juga
tokotrienol? yang tidak dianalisis pada penelitian iiadar tokotrienol yang

mungkin lebih tinggi dapat mempengaruhi kondiskse#okoferol dengan radikal
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bebas DPPH. Dapat dijelaskan seperti ini karenktsir kimia tokotrienol sama
dengan tokoferol, hanya berbeda pada rantai samgangokoferol memiliki
rantai samping phytyl yang jenuh sedangkan tokadtienemiliki rantai samping
isoprenoid yang tidak jenuti.Kadar tokotrienol pada minyak makan bekatul
(336 ppm) lebih tinggi dibandingkan tokoferol (8fnp)? Aktivitas antioksidan
tokotrienol juga terbukti lebih kuat dibandingkaskaferol® Faktor inilah yang
mungkin berpengaruh terhadap kekuatan hubungaradkddar tokoferol dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar merah.

Aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar dalammediian ini tidak
hanya dipengaruhi oleh kadeokoferol, y-oryzanol dang-karoten. Akan tetapi,
masing-masing senyawa antioksidan non polar tetséthasilkan dalam kadar
yang tinggi. Oleh karena itu, minyak bekatul kadari varietas bekatul dalam
penelitian ini merupakan bentuk yang patut dipdsamgkan untuk pemanfaatan
tokoferol, y-oryzanol danp-karoten secara efektif. Ketiganya dapat digunakan
sebagai bahan baku fungsional pangan maupun farrselsingga dapat
dimanfaatkan secara maksimal bagi peningkatan giaiypangan dan kesehatan

masyarakat.

SIMPULAN

Kadar tokoferol, y-oryzanol danp-karoten serta aktivitas antioksidan
tertinggi masing-masing terdapat pada minyak beékatsar putih, merah, hitam
dan merah. Ada hubungan antara kadar tokofgrolryzanol danp-karoten

dengan aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

SARAN

1. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk metadpeii jenis antioksidan non
polar lain yang ikut berpengaruh terhadap aktivitagioksidan minyak
bekatul kasar.

2. Pengolahan lanjutan bekatul yang lebih baik sekianeawi diperlukan untuk
menghasilkan minyak bekatul tanpa menghilangkardiagan antioksidan

non polar yang terkandung di dalamnya.
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Lampiran 1

KURVA STANDAR TOKOFEROL

Konsentrasi Tokoferol

No. (ppm) Absorbans
1 0.2816 0.0082
2 1.408 0.0205
3 7.04 0.0289
4 35.2 0.0382
5 176 0.1274
6 880 0.5966

Absorbansi

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Kurva Standar Tokoferol

\,l—ﬂnnan.nﬂ‘ll:
R2 = 0.999/

o

4 Seriesl

——Linear (Series1)

00 400 600 800 1000

Konsentrasi Tokoferol (ppm)
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Lampiran 2

KURVA STANDAR B-KAROTEN

Konsentrasi p-karoten
No. (ppm) Absorbans
1 0.625 0.0209
2 1.25 0.043
3 2.5 0.117
4 5 0.1429
5 10 0.3716
6 20 0.7177

Absorbansi

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Kurva Standar B-karoten

y=0.035x - 0.000 &

R?=0.993

i

4 Seriesl

——Linear (Series1)

0 5 10 15 20

Konsentrasi B-karoten (ppm)
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HASIL ANALISISKADAR TOKOFEROL
MINYAK BEKATUL KASAR

Lampiran 3

Putih Merah Hitam
c c c
—_ S —_ k= —_ S
g E g E g E
g Z [a) & [a) & a
Q e} x i Ie) x Q Ie) x
o o AN o > ° =~
g & R SE & B SE g B SE
S P o O S P oS o o P ] O o
> q S B L 3 S B L 3 S B
% o) - X Qo — X Qo = X
S < S < =) < S
3 = 3 — 3 =
e =) © = © =)
] © IS 5] < S
N ® X kS X ®
~ ¥ N2
1 0.450 | 3212.857| 16064.29| 0.041 292.857 2928.57 | 0.104 | 741.429 7414.29
2 0.416 2970.714 | 14853.57| 0.055 394.286 3942.86 0.064 458.571 4585.71
3 0.424 | 3028.571| 15142.86| 0.054 387.143 3871.43 0.065 465.714 4657.14
4 0.645 | 4607.143| 23035.71| 0.059 | 417.857 4178.57 | 0.071 | 509.286 5092.86
5 0.506 3614.286| 18071.43| 0.052 372.857 3728.57 0.084 600.000 6000.00
6 0.411 2933.571| 14667.86| 0.058 411.429 4114.29 0.092 657.143 6571.43
7 0.595 | 4250.714 | 21253.57| 0.057 408.571 4085.71 0.094 671.429 6714.29
8 0.476 | 3400.000( 17000.00| 0.040 285.714 2857.14 | 0.106 | 755.000 7550.00
9 0.535 | 3823.571| 19117.86| 0.056 | 399.286 3992.86 | 0.068 | 488.571 4885.71
10 0.492 3512.857 | 17564.29 | 0.048 341.429 3414.29 0.065 463.571 4635.71
11 0.649 | 4638.571| 23192.86| 0.043 | 308.571 3085.71 | 0.075 | 537.143 5371.43
12 0.496 3544.286 | 17721.43| 0.050 359.286 3592.86 0.089 637.143 6371.43
13 0.493 | 3519.286| 17596.43| 0.058 | 411.429 411429 | 0.089 | 638.571 6385.71
14 0.604 | 4312.857| 21564.29| 0.056 397.857 3978.57 0.090 642.857 6428.57
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Lampiran 4

HASIL ANALISISKADAR y-ORYZANOL
MINYAK BEKATUL KASAR

Putih Merah Hitam

< T - € < €

) S e S e 3
C — N —_ N —_ N
[ R72) o o) ‘D o o) D o o)
=4 8 g S 8 g = 8 g =
© o] N N o] N N o] N N
= 5 > > 5 > > 5 > >
=) 3 S 5 3 o} 5 3 o} 5
o g > > 2 > > b > >

e @ © @ © <

@ kS ® kS © ®

X ~ X ~ X ~
1 0.493 1.37 13736.42 0.83p 2.3¢ 23374.4B8 0.552 4 1{.515391.20
2 0.458 1.27 12747.84 0.89p 2.49 24856.5|L 0.551 4 1{.515352.47
3 0.444 1.24 12357.76 0.841 2.34 23435.5D 0.%49 3 11.515302.31
4 0.522 1.45 14549.74 0.858 2.3p 23892.4p 0.532 8 1{.414831.43
5 0.445 1.24 12407.36 0.86p 2.40 24012.2p 0.506 1 11.414093.34
6 0.463 1.29 12894.96 0.901L 2.51 25112.2p 0.%47 2 11.515246.59
7 0.466 1.30 12992.48 0.83pD 231 23112.2P 0.%31 8 1.414784.06
8 0.526 1.47 14650.32 0.799¢ 2.28 22251.8B 0.%63 7 1.515678.18
9 0.432 1.20 12042.91 0.901L 2.51 25115.6B8 0.525 6 1{.414639.73
10 0.479 1.33 13349.12 0.89p 2.4P 24932.0f7 0.547 52 1. 15246.59
11 0.531 1.48 14792.14 0.89p 2.4B 24803.2P 0.%57 55 1. 15514.07
12 0.477 1.33 13298.97 0.86p 2.4p 24012.2b 0.508 41 1. 14146.28
13 0.483 1.35 13455.00 0.92p 2.5) 25680.4{L 0.%42 51 1. 15093.34
14 0.485 1.35 13502.09 0.86p 2.4p 24220.9b 0.531 48 1. 14784.06
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Lampiran 5

HASIL ANALISISKADAR B-KAROTEN

MINYAK BEKATUL KASAR

Putih Merah Hitam

B B E

g g g

8 S o] S o] S o]

> | 2 : | B E |8 | &

* ) 5 ) z ) 5

© © ©

X X X
1 0.045 1.25 0.071 1.97 0.152 4.23
2 0.043 1.21 0.075 2.10 0.149 4.15
3 0.042 1.16 0.086 2.41 0.148 413
4 0.079 2.21 0.095 2.66 0.146 4.06
5 0.071 1.97 0.078 2.19 0.114 3.19
6 0.046 1.28 0.072 2.00 0.142 3.95
7 0.073 2.04 0.067 1.88 0.122 3.41
8 0.071 1.98 0.065 1.80 0.144 4.02
9 0.042 1.17 0.072 2.00 0.110 3.06
10 0.041 1.16 0.086 2.39 0.134 3.75
11 0.075 2.09 0.095 2.66 0.129 3.59
12 0.040 1.11 0.078 2.19 0.117 3.25
13 0.047 1.32 0.097 2.70 0.140 3.91
14 0.052 1.47 0.096 2.67 0.116 3.24
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Lampiran 6

HASIL ANALISISAKTIVITASANTIOKSIDAN
MINYAK BEKATUL KASAR

Putih Merah Hitam
Pengulangan | Apsorbansi | % Inhibisi Absorbansi % Inhibisi Absorbansi % Inhibisi

0.4658 50.818 0.3673 61.218 0.3651 61.45L
2 0.4899 48.274 0.2905 69.327 0.5166 45.45p
3 0.4868 48.601 0.28 70.436 0.4796 49.361
4 0.3733 60.585 0.2839 70.024 0.5277 44.28B
5 0.4232 55.316 0.2971 68.631 0.551 41.82p
6 0.4982 47.397 0.2654 71.978 0.4706 50.31t
7 0.465 50.903 0.2886 69.528 0.496 47.630
8 0.4777 49.562 0.3834 59.519 0.381 59.77p
9 0.496 47.630 0.2919 69.180 0.5453 42.424
10 0.4868 48.601 0.2781 70.637 0.5024 46.95¢4
11 0.3733 60.585 0.288 69.591 0.5222 44.863
12 0.418 55.865 0.2971 68.631 0.5475 42.19p
13 0.4858 48.707 0.2635 72.178 0.4755 49.7%¢
14 0.4629 51.124 0.2813 70.299 0.5155 45571
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Lampiran 7

HASIL UJI STATISTIK SPSS

a) Hubungan antara kadar tokoferol, gamma-oryzanol dan beta-karoten dengan

antioksidan minyak bekatul kasar putih.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov @ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
GO_P .140 14 .200* .942 14 448
BK_P .263 14 .010 .803 14 .005
TOKOF_P 181 14 .200* 914 14 .183
AKANTOK_P .266 14 .008 .813 14 .007
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Nonparametric Correlations
Correlations
GO P BK P [TOKOF PIAKANTOK P
Spearman's rha GO_P Correlation Coefficie 1.000 .557* .363 .579*
Sig. (2-tailed) . .039 .203 .030
N 14 14 14 14
BK_P Correlation Coefficie .557* 1.000 .568* .540*
Sig. (2-tailed) .039 . .034 .046
N 14 14 14 14
TOKOF_P  Correlation Coefficie .363 .568* 1.000 .738*)
Sig. (2-tailed) .203 .034 . .003
N 14 14 14 14
AKANTOK_F Correlation Coefficie .579* .540* .738*1 1.000
Sig. (2-tailed) .030 .046 .003 .
N 14 14 14 14

*.Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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b) Hubungan antara kadar tokoferol, gamma-oryzanol dan beta-karoten dengan
antioksidan minyak bekatul kasar merah.

Tests of Normality

KoImoqorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
GO_M .167 14 .200* .964 14 .785
BK_M .181 14 .200* .901 14 116
TOKOF_M 212 14 .089 .852 14 .024
AKANTOK_M .354 14 .000 .715 14 .001

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Nonparametric Correlations

Correlations

GO M BK_M |TOKOF_M|AKANTOK M
Spearman's rho GO_M Correlation Coefficie 1.000 426 .392 .568*
Sig. (2-tailed) . 129 .166 .034

N 14 14 14 14

BK_M Correlation Coefficien] 426 1.000 .295 .629*

Sig. (2-tailed) 129 . .306 .016

N 14 14 14 14

TOKOF_M  Correlation Coefficien] .392 .295 1.000 .588*

Sig. (2-tailed) .166 .306 . .027

N 14 14 14 14

AKANTOK_N Correlation Coefficiern .568* .629* .588* 1.000

Sig. (2-tailed) .034 .016 .027 .

N 14 14 14 14

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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¢) Hubungan antara kadar tokoferol, gamma-oryzanol dan beta-karoten dengan
antioksidan minyak bekatul kasar hitam.

Tests of Normality

KoImoqorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
GO_H .190 14 .183 .924 14 .249
BK_H .187 14 .200 .900 14 114
TOKOF_H 175 14 .200* .913 14 172
AKANTOK_H .207 14 .107 .836 14 .014

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Nonparametric Correlations

Correlations

GO H | BK H [TOKOF HPAKANTOK H
Spearman's rhc GO_H Correlation Coefficiq  1.000 T742%7 .093 .663*1
Sig. (2-tailed) . .002 .753 .010
N 14 14 14 14
BK_H Correlation Coefficig 7421 1.000 -.002 .622*
Sig. (2-tailed) .002 . .994 .018
N 14 14 14 14
TOKOF_H Correlation Coefficig .093 -.002 1.000 .538*
Sig. (2-tailed) 753 .994 . .047
N 14 14 14 14
AKANTOK_| Correlation Coefficig .663*1 .622* .538* 1.000
Sig. (2-tailed) .010 .018 .047 .
N 14 14 14 14

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*.Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

30



Lampiran 8

MINYAK BEKATUL KASAR

Minyak Bekatul Kasar Putih Minyak Bekatul Kasar Merah

Minyak Bekatul Kasar Hitam
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