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MOTO

Dan golongan kanan, alangkah mulianya golongan kanan itu. (Mereka) berada
diantara pohon bidara yang tidak berduri, dan pohon pisang yang bersusun-susun
buahnya).

(terjemahan Surat Al-Wagi ah ayat 27-29)"

atau

Dari Abu Said Al-Khudri, Rasulallah saw. bersabda: .. dan barangsiapa yang
melatih dirinya untuk bersabar, maka Allah akan memberikan dia kesabaran,
tidaklah seseorang diberikan sesuatu yg lebih baik dan lebih luas selain
kesabaran”.

(Muttafaq “alaih diriwayatkan oleh Bukhari no. hadist :1469 dan Muslim no.
hadist; 1053)™

atau

Tiada suatu usaha yang besar akan berhasil tanpa dimulai dari usaha yang

kecil.”™

“) Departemen Agama Republik Indonesia. 2006. 4/ Qur’an dan Terjemahannya. Surabaya: CV.
Pustaka Agung Harapan.

) Kholik, l. 2015. Rasulullah dan Kesabaran Berdakwah.
http://www.kompasiana.com/kholikihwanudin/rasulallah-dan-kesabaran-

berdakwah 5517e33f8133113e689de6d7 [Diakses pada 30 Mei 2017]

“) Joeniarto, 1967 dalam Mulyono, E. 1998. Beberapa Permasalahan Implementasi Konvensi
Keanekaragaman Hayati dalam Pengelolaan Taman Nasional Meru Betiri. Tesis Magister
Universitas Jember, tidak dipublikasikan.
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RINGKASAN

Profil Zat Antioksidan Pisang Kepok Kuning (Musa Paradisiaca var.
bluggoe) pada Variasi Metode Pemasakan; Novila Santi Lovabyta,
131710101050; 2017: 71 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Pada tahun 2013, Indonesia menduduki posisi sebagai negara penghasil
buah pisang terbesar ketujuh dunia. Jumlah pisang yang melimpah dapat
menjadikannya sebagai sumber gizi, selain itu juga sumber antioksidan.
Antioksidan berfungsi sebagai penetralisir radikal bebas yang dapat memicu
timbulnya penyakit degeneratif. Jenis pisang yang mudah ditemui di Indonesia
yaitu buah pisang kepok kuning. Pisang kepok kuning kaya akan zat antioksidan
seperti karotenoid, flavonoid, polifenol, dan asam askorbat. Konsumsi pisang
kepok kuning biasanya dengan cara dimasak terlebih dahulu, hal ini dapat
menurunkan kandungan zat antioksidan yang penting bagi tubuh. Metode
pemasakan yang digunakan untuk memasak pisang yaitu penggorengan,
pengukusan, pemanggangan, dan perebusan. Pada setiap metode pemasakan
memiliki pengaruh yang berbeda-beda pada zat antioksidan pisang kepok kuning,
sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengukur setiap zat antioksidan pada
setiap metode pemasakan.

Penelitian dilaksanakan dalam dua tahap yaitu pemasakan pisang kepok
kuning kemudian dilanjutkan dengan analisis. Analisis yang dilakukan ada 6
macam Vyaitu total karotenoid, total flavonoid, total polifenol, dan aktivitas
antioksidan (DPPH) ditentukan dengan metode spektrofotometri, total asam
askorbat ditentukan dengan metode titrasi, dan kadar air menggunakan metode
termogravimetri. Data yang didapatkan diolah dengan uji sidik ragam (ANOVA).
Hasil berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf uji 5%. Data diolah menggunakan microsoft excel, lalu untuk
uji anova dan uji DMRT menggunakan SPPS 15 (Statistical Product and Service

Solutions).
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Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Rancangan
Acak Lengkap dengan 4 perlakuan dan kontrol. Pada setiap perlakuan diulang
sebanyak 3 kali dan dua kali pengulangan pengamatan. Faktor dalam penelitian
ini adalah metode pemasakan. Metode pemasakan yang digunakan yaitu PO
(kontrol), P1 (penggorengan), P2 (pengukusan), P3 (pemanggangan), dan P4
(perebusan).

Hasil penelitian menunjukkan total karotenoid, flavonoid, polifenol, asam
askorbat, dan aktivitas antioksidan yang tertinggi terdeteksi pada pisang kepok
kuning dengan metode pengukusan, sedangkan yang terendah terdapat pada
pisang kepok kuning dengan metode pemanggangan. Semua hasil perhitungan
pada setiap pisang kepok kuning dengan variasi metode pemasakan menunjukkan
hasil yang berbeda nyata (p <0,05) apabila dibandingkan dengan pisang kepok
kuning segar sebagai kontrol. Metode pemasakan dengan waktu yang sama (30
menit) yang dapat mempertahankan setiap kandungan zat antioksidan dalam
pisang kepok kuning adalah metode pengukusan. Pisang kepok kuning segar dan
dengan metode pemasakan berupa penggorengan, pengukusan, pemanggangan,
dan perebusan berturut-turut memiliki karotenoid sebesar 4,05; 2,85; 4,02; 2,61,
dan 3,99 pg/g; flavonoid 6,30; 4,16; 6,16; 1,77; dan 3,03 mg QE/g; polifenol
11,64; 9,43; 11,48; 8,08; dan 9,12 mg GAE/g; asam askobat 19,32; 8,48; 17,83;
4,05; dan 4,91 mg/100 g; dan aktivitas antioksidan 74,21; 22,16; 51,17; 10,03; dan
12,6 %.
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SUMMARY

Profiles of Antioxidants and Antioxidantive Activities of Different Thermal
Processed Yellow Cardava Banana (Musa paradisiaca var. bluggoe); Novila
Santi Lovabyta, 131710101050; 2017: 71 pages; Agricultural Product Technology
Department, Faculty of Agricultural Technology, Jember University.

In 2013, Indonesia occupied the position as world's seventh largest banana
producing country. The abundance of bananas can make it a source of nutrition, as
well as a source of antioxidants. Antioxidants act as neutralizing free radicals that
can lead to degenerative diseases. Type of banana that easy to find in Indonesia is
yellow cardava banana. It is a fruit that rich source of antioxidant such as
carotenoid, flavonoid, polyphenol, and ascorbic acid. Consumption of yellow
cardava banana is usually cooked in advance, but it can reduce the content of
antioxidant substances that are important for the body. The method of cooking
used for cooking banana are frying, steaming, roasting, and boiling. Cooking
method has different influence on yellow banana antioxidants, research needs to
be done to measure each antioxidant substances in each cooking method.

This research was conducted in two stages, first is cooking the yellow
cardava banana then continued with the analysis. There were 6 types of analysis.
There were total carotenoid, total flavonoid, total polyphenol, and antioxidant
activity (DPPH) determined by spectrophotometric method, total ascorbic acid
was determined by titration method, and water content using thermogravimetric
method. The data obtained were processed by variance test (ANOVA). The differ
results significantly followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at the
5% test level. Data is processed by using microsoft excel, then for anova test and
DMRT test using SPPS 15 (Statistical Product and Service Solutions).

This research used the randomized complete block design with 4 kinds of
treatment and one as control. The treatment need to be repeated 3 times and 2
repetitions for observations. The method of cooking was be the factor in this
research. Cooking methods used are PO (control), P1 (frying), P2 (steaming), P3
(roasting), dan P4 (boiling).
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The highest of total carotenoid, flavonoid, polyphenol, ascorbic acid, and
antioxidant activity were detected in yellow banana with steaming method, while
the lowest was in yellow banana with roasting method. All analysis on each
yellow banana with varying cooking methods showed significantly different
results (p <0.05) when compared with fresh yellow banana as control. The method
of cooking at the same time for cooking that can retain every antioxidant
substance in a yellow mason is a steaming method. Fresh yellow kepok banana
and by cooking method in the form of frying, steaming, roasting, and boiling
successively have carotenoids of 4.05; 2.85; 4.02; 2,61; and 3.99 pg/g; flavonoids
6.30; 4.16; 6.16; 1.77; and 3.03 mg QE/g; polyphenols 11,64; 9.43; 11.48; 8.08;
and 9.12 mg GAE/qg; ascorbic acid 19,32; 8.48; 17,83; 4.05; and 4.91 mg/100 g;
and antioxidant activity 74,21; 22,16; 51,17; 10.03; and 12.6 %.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang kaya akan hasil pertanian seperti
hortikultura sebagai bahan pangan. Tanaman hortikultura meliputi sayur-sayuran,
buah-buahan, dan bunga-bungaan (Siswadi, 2007). Salah satu produk hortikultura
yang melimpah di Indonesia yaitu buah pisang. Tahun 2013, Indonesia
menduduki posisi sebagai negara penghasil buah pisang terbesar ketujuh dunia
(Furgon, 2013) vyaitu produksi sebesar 6.279.279 ton. Pernyataan tersebut
didukung dengan peningkatan produksi buah pisang secara nasional pada tahun
2010-2014 sebesar 8,5% (Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal
Hortikultura, 2014).

Jumlah pisang yang melimpah dapat menjadikannya sebagai sumber gizi.
Kandungan gizi pisang antaralain karbohidrat, protein, lemak, mineral dan
vitamin, selain itu juga mengandung beberapa jenis antioksidan. Antioksidan
merupakan senyawa yang sangat penting bagi tubuh sebab berfungsi sebagai
penetralisir radikal bebas dengan menyumbangkan elektronnya (Dwiari et al.,
2008). Radikal bebas merupakan senyawa yang tidak berpasangan sehingga
bersifat tidak stabil dan sangat reaktif. Radikal bebas akan bereaksi dengan
molekul disekitarnya untuk memperoleh pasangan elektron. Radikal bebas dalam
jumlah berlebih dapat bereaksi dengan molekul sel di dalam tubuh sehingga dapat
merusak sel. Sel-sel yang rusak dapat mengakibatkan disfungsi organ dan memicu
timbulnya penyakit degeneratif. Oleh karena itu diperlukan konsumsi bahan
pangan yang mengandung senyawa antioksidan untuk mencegah penyakit tersebut
(Kikuzaki et al., 2002).

Senyawa antioksidan dalam pisang ada yang tergolong kedalam komponen
gizi seperti asam askorbat dan (-karoten (pro-vitamin A), serta komponen non-
gizi seperti senyawa polifenol dan flavonoid (Aurore et al., 2009). Suryanto et al.
(2011), menyatakan bahwa kandungan total antioksidan dari ekstrak pisang

goroho (Musa sapien sp.) sebesar 1,83 mmol/100 g. Pada studi lain yang
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dilakukan oleh Wall (2006), dilaporkan bahwa vitamin C Pisang Dwarf Brazil
sebanyak 12,7 mg/100 g dan pisang Williams 4,5 mg/100 g. Pisang Dwarf Brazil
juga memiliki 96,9 mg B-karoten/100 g dan 104,9 mg a-karoten/100 g, sedangkan
pisang Williams mengandung 55,7 mg [-karoten/100 g dan 84,0 mg o-
karoten/100 g.

Buah pisang dikonsumsi oleh masyarakat dengan cara dimakan langsung
(segar) atau diolah dengan beberapa metode pengolahan suhu tinggi (Prabawati et
al., 2008). Menurut Koeswardhani (2006), pengolahan suhu tinggi yang umum
dilakukan pada pisang yaitu penggorengan, pengukusan, pemanggangan, dan
perebusan. Salah satu buah pisang yang sering dikonsumsi dengan cara diolah
terlebih dahulu adalah pisang kepok kuning (Kasrina dan Zulaikha, 2013).
Pengolahan suhu tinggi dapat menyebabkan perubahan sifat dan kualitas gizi
dalam makanan termasuk antioksidan (Fellows, 2000).

Studi yang dilakukan olen Domah-Aabmud et al. (1974), menemukan
bahwa vitamin C yang hilang ketika proses penggorengan kentang lebih rendah
daripada kentang yang direbus. Vitamin C (asam askorbat) terakumulasi menjadi
Dehydro-ascorbic Acid (DAA) pada saat penggorengan dikarenakan menurunnya
kadar air, sedangkan pada kentang rebus DAA terhidrolisis menjadi 2,3-
diketoglukonic acid sehingga tidak terdeteksi. Studi lain oleh Dewanto et al.
(2002), menunjukkan bahwa tomat yang diolah dengan suhu tinggi (pada 88 °C
selama 30 menit) kandungan vitamin C pada tomat tersebut menurun dari
0,76%0,03 menjadi 0,54+0,02 pmol vitamin C/g tomat.

Kerusakan zat antioksidan oleh proses pengolahan suhu tinggi (Fellows,
2000) diakibatkan oleh degradasi kimia dan fisik (Mulyati, 1994). Antioksidan
memiliki struktur kimia dan stabilitas terhadap suhu tinggi yang berbeda-beda
(Andarwulan dan Koswara, 1989). Kerusakan senyawa tersebut pada pisang
kepok kuning akibat pengolahan suhu tinggi belum diketahui sejauhmana tingkat
penurunannya. Perlu adanya penelitian untuk mengetahui pengaruh metode
pemasakan terhadap zat antioksidan pisang kepok kuning yang meliputi
karotenoid, flavonoid, polifenol, asam askorbat, dan aktivitas antioksidan.
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1.2 Rumusan Masalah

Kandungan zat antioksidan buah pisang telah banyak diteliti, namun
penelitian mengenai pengaruh metode pemasakan terhadap zat antioksidan pisang
kepok kuning belum dilakukan. Menurut Fellows (2000), pengolahan suhu tinggi
merupakan penyebab dari perubahan sifat dan kualitas gizi dalam makanan.
Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian mengenai bagaimana profil
zat antioksidan pisang kepok kuning (Musa paradisiaca var. bluggoe) pada
variasi metode pemasakan dengan mengukur kadar karotenoid, flavonoid,

polifenol, asam askorbat, dan aktivitas antioksidan.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1 Mengetahui perubahan kandungan karotenoid, flavonoid, polifenol dan asam
askorbat pada pisang kepok kuning dengan metode pemasakan yang berbeda.
2. Mengetahui perubahan aktivitas antioksidan pisang kepok kuning dengan

metode pemasakan yang berbeda.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi masyarakat dan
industri mengenai metode pemasakan terhadap tingkat kerusakan zat antioksidan
seperti karotenoid, flavonoid, polifenol dan asam askorbat pada pisang kepok
kuning, sehingga dapat diketahui metode pemasakan pisang yang dapat menjaga

kandungan antioksidannya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang Kepok Kuning (Musa paradisiaca var. bluggoe)

Tanaman pisang merupakan tanaman tropis yang berasal dari kawasan Asia
Tenggara. Di Indonesia, jumlah pisang sangat melimpah yaitu kurang lebih 230
jenis pisang. Penduduk Indonesia di berbagai daerah telah lama memanfaatkan
buah pisang sebagai salah satu sumber pangan. Pada umumnya, pisang diolah
terlebih dahulu untuk mendapatkan suatu karakteristik yang khas dan
memperpanjang umur simpannya, sebab pisang merupakan jenis buah-buahan
yang tergolong sebagai buah klimakterik. Buah klimaterik tergolong kedalam
buah yang masih melangsungkan proses fisiologi setelah dipanen dengan
menghasilkan etilen dan karbon dioksida dalam jumlah yang meningkat drastis,
serta terjadi proses pematangan buah (Wills et al., 1999).

Menurut Koswara (2009), buah pisang berdasarkan cara penggunaannya
dapat dibagi menjadi dua macam yakni sebagai berikut:

a. Banana (Musa paradisiaca var sapientum), yaitu buah pisang yang langsung
dapat dimakan setelah masak, contohnya antar lain pisang ambon, pisang raja
sereh, pisang raja bulu, pisang susu dan pisang seribu

b. Plantain (Musa paradasiaca forma typica), yaitu buah pisang yang harus
diolah terlebih dahulu sebelum dimakan, contohnya antara lain pisang kepok,
pisang raja siam, dan pisang tanduk.

Pisang kepok kuning (Musa paradisiaca var. bluggoe) merupakan salah satu
jenis pisang yang paling mudah ditemukan di Indonesia. Pisang kepok kuning
juga termasuk kedalam pisang plantain (Desnilasari dan Lestari, 2014). Pisang
plantain merupakan pisang yang hanya enak dimakan setelah diolah terlebih
dahulu menjadi berbagai produk makanan. Pengolahan pisang yang umum
diterapkan yaitu penggorengan, perebusan, pengukusan, dan pemanggangan
(Prabawati et al., 2008).
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Gambar 2.1 Buah pisang kepok (Sumber: Prabawati et al., 2008)

Klasifikasi tanaman pisang kepok kuning menurut Tjitrosoepomo (2005)

adalah sebagai berikut:

Dunia : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledoneae

Ordo : Musales

Famili : Musaceae

Genus : Musa

Spesies : paradisiaca var. bluggoe

Buah pisang memiliki kematangan dengan ciri-ciri tertentu. Penggolongan
tingkat kematangan buah pisang dapat dilakukan dengan mengamati perubahan
warna pada kulitnya. Buah pisang berdasarkan tingkat kematangannya dapat
dibedakan menjadi 7 taraf (dapat dilihat pada Gambar 2.2).
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Gambar 2.2 7 taraf kematangan pisang; (1) seluruh permukaan kulit berwarna hijau; (2)
permukaan kulit berwarna hijau dan ada sedikit warna kuning ; (3) warna hijau lebih
dominan; (4) warna kuning lebih dominan; (5) seluruh permukaan kulit berwana kuning
dan dibagian ujung berwarna hijau; (6) seluruhnya berwana kuning; (7) berwarna kuning
dan ada bercak coklat (Sumber: Prabawati et al., 2008).

Kandungan gizi yang dimiliki buah pisang apabila dibandingkan dengan
nasi menunjukkan nilai gizi yang lebih baik sebagai sumber kalori maupun dalam
kandungan vitamin dan mineralnya. Dengan demikian pisang memiliki
kemampuan untuk mengganti beras sebagai bahan makanan utama dalam rangka
penganeka-ragaman menu untuk mengurangi impor beras di Indonesia.
Kebutuhan pendudukan Indonesia terhadap beras dapat dikurangi hingga 6-10%
apabila penduduk mengalihkan sebagian jatah beras dalam menu mereka ke
pisang (Koswara, 2009). Pada penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni (2015),
setiap 100 g pisang kepok kuning memiliki kandungan air 65,54%, abu 0,72%,
lemak 0,95%, protein 1,75%, karbohidrat 31,04%, serat kasar 1,14%, dan inulin
0,13%. Pisang secara keseluruhan memiliki kandungan gizi yang lengkap dan
baik dengan rendahnya lemak dan menghasilkan energi total sebanyak 98 kalori
setiap 100 g (Nio, 2012). Kandungan gizi pisang dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Kandungan gizi pisang dalam 100 g

Kandungan Energi Jumlah

Berat yang dapat dimakan % 66
Energi kalori 98
Air g 75
Karbohidrat g 22,8
Lemak g 0,2
Protein g 1,2
Mineral g 0,8
* Kalsium mg 8

* Fosfor mg 28
* Besi mg 0,6
Vitamin C mg 10
Vitamin B1 (Thiamine) mg 0,04

Sumber: Nio (2012).

2.2 Antioksidan

Antioksidan adalah suatu senyawa kimia yang dapat mengurangi tingkat
reaksi oksidasi yang melibatkan transfer elektron dari suatu senyawa ke agen
pengoksidasi (Shi et al., 2001). Menurut Dwiari et al. (2008), antioksidan adalah
suatu senyawa kimia yang dapat menetralisir radikal bebas yang berasal dari
proses oksidasi normal dalam tubuh maupun dari luar tubuh dengan cara
menyumbangkan atom hidrogennya. Keberadaan radikal bebas dalam jumlah
yang berlebih akan merusak sel-sel tubuh, sehingga dapat memicu timbulnya
berbagai macam penyakit degeneratif seperti penyakit kardiovaskular, kanker, dan
artitris (Southon, 2000). Menurut Sayuti dan Yenrina (2015), antioksidan dapat
diartikan sebagai senyawa fitokimia dan zat alami yang terdapat dalam tanaman
yang memberikan cita rasa, aroma dan warna yang khas pada tanaman tersebut.

Radikal bebas adalah atom atau molekul yang tidak stabil dan sangat reaktif
karena mengandung satu atau lebih elektron tidak berpasangan pada orbital
terluarnya. Untuk mencapai kestabilan atom atau molekul, radikal bebas akan
bereaksi dengan molekul disekitarnya untuk memperoleh pasangan elektron.
Reaksi ini akan berlangsung terus menerus dalam tubuh dan bila tidak dihentikan
akan menimbulkan berbagai penyakit seperti kanker, jantung, katarak, penuaan

dini, serta penyakit degeneratif lainnya. Tubuh memerlukan suatu substansi
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penting yaitu antioksidan yang mampu menangkap radikal bebas tersebut

sehingga tidak dapat menginduksi suatu penyakit (Kikuzaki et al., 2002).

Seiring dengan bertambahnya pengetahuan tentang aktivitas radikal bebas,
maka penggunaan senyawa antioksidan semakin berkembang dengan baik untuk
makanan maupun untuk pengobatan (Boer, 2000). Stres oksidatif merupakan
keadaan yang tidak seimbang antara jumlah molekul radikal bebas dan
antioksidan di dalam tubuh (Trilaksani, 2003). Senyawa antioksidan adalah suatu
inhibitor yang dapat digunakan untuk menghambat autooksidasi (Sayuti dan
Yenrina, 2015).

Menurut Maulida dan Zulkarnaen (2011), senyawa antioksidan dapat di
klasifikasikan dalam lima tipe antioksidan yaitu sebagai berikut.

1. Primary antioxidants, yaitu senyawa-senyawa fenol yang mampu memutus
rantai reaksi pembentukan radikal bebas asam lemak. Dalam hal ini
memberikan atom hidrogen yang berasal dari gugus hidroksi senyawa fenol
sehingga terbentuk senyawa yang stabil. Senyawa antioksidan yang termasuk
kelompok ini, misalnya BHA, BHT, PG, TBHQ, dan tokoferol,

2. Oxygen scavengers, yaitu senyawa-senyawa yang berperan sebagai pengikat
oksigen sehingga tidak mendukung reaksi oksidasi. Dalam hal ini, senyawa
tersebut akan mengadakan reaksi dengan oksigen yang berada dalam sistem
sehingga jumlah oksigen akan berkurang. Contoh dari senyawa-senyawa
kelompok ini adalah vitamin C, askorbilpalminat, asam eritorbat, dan sulfit;

3. Secondary antioxidants, yaitu senyawa-senyawa yang mempunyai kemampuan
untuk berdekomposisi hidroperoksida menjadi prodak akhir yang stabil. Tipe
antioksidan ini pada umumnya digunakan untuk menstabilkan poliolefin resin.
Contohnya, asam tiodipropionat dan dilauriltiopropionat;

4. Antioxidative Enzime, yaitu enzim yang berperan mencegah terbantuknya
radikal bebas. Contohnya glukose oksidase, Superoksidase Dismutase (SOD),
glutation peroksidase, dan kalalase; dan

5. Chelators sequestrants, yaitu senyawa-senyawa yang mampu mengikat logam
seperti besidan tembaga yang mampu mengkatalis reaksi oksidasi lemak.
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Senyawa yang termasuk didalamnya adalah asam sitrat, asam amino,
Ethylenediaminetetra Acetid Acid (EDTA), dan fosfolipid.

Berdasarkan sumber perolehannya ada dua macam antioksidan, vyaitu
antioksidan alami dan antioksidan sintetik, komponen zat gizi (dapat dilihat pada
Tabel 2.2) atau non gizi (Tabel 2.3). Antioksidan alami merupakan antioksidan
hasil ekstraksi bahan alami, sedangkan antioksidan buatan (sintetik) merupakan
antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa reaksi kimia (Kochhar dan Rossell,
1990). Bahan pangan yang dapat menjadi sumber antioksidan alami, seperti
rempah-rempah, coklat, biji-bijian, buah-buahan, sayur-sayuran seperti buah
tomat, pepaya, jeruk dan sebagainya (Prakash, 2001). Beberapa contoh
antioksidan sintetik yang diizinkan dan sering digunakan untuk makanan, yaitu
butil hidroksi anisol (BHA), butil hidroksi toluen (BHT), propil galat, tetra-butil
hidoksi quinon (TBHQ) dan tokoferol (Rohdiana, 2001).

Tabel 2.2 Sumber antioksidan (kategori zat gizi) pada bahan pangan

Jenis Antioksidan Contoh Bahan Pangan

Vitamin A dan Mentega, margarin, buah-buahan berwarna kuning (pisang), sayur-
Karotenoid sayuran hijau

Vitamin E Biji bunga matahari, biji-bijian yang mengandung kadar minyak

tinggi, kacang-kacangan, susu dan hasil olahan
Vitamin C (Asam  Buah-buahan segar (pisang, jeruk, kiwi, dan lain-lain), sayur-sayuran
Askorbat) (sebagian rusak selama pemasakan), kentang.

Sumber: Belleville-Nabet (1996).

Tabel 2.3 Sumber antioksidan (kategori zat non gizi) pada bahan pangan

Jenis Antioksidan Contoh Bahan Pangan
Senyawa Fenol:
Tirosol, hidroksitirosol Minyak zaitun
Vanilin, asam vanilat Panili
Timol Minyak atsiri dari thyme
Gingerol Minyak jahe
Zingeron Jahe
senyawa polifenol banyak terdapat dalam sayur-sayuran
Flavonoid daun
Tanin:
Asam galat, Banyak terdapat dalam teh, sayuran dan buah-buahan
Klorofil sayur- sayuran (hijau) dan ganggang

Sumber: Belleville-Nabet (1996).
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Adapun jenis—jenis senyawa zat wana alam yang terkandung dalam
tumbuhan adalah klorofil (hijau) pada daun; karoten (kuning jingga) pada umbi
dan daun; likopen (merah) pada bunga dan buah; flavon (kuning) pada bunga,
akar dan kayu; antosianin (kuning kemerahan, merah lembayung) pada buah dan
bunga; betalain (kuning merah) menyerupai antosianin atau flavonoid pada beet
merah; xanton (kuning) pada buah mangga (Tranggono, 1990).

Buah pisang mengandung zat gizi antaralain karbohidrat, protein, lemak,
mineral dan vitamin, selain itu juga mengandung beberapa jenis antioksidan.
Menurut Wall (2006), pisang (Musa sp.) yang dipanen dari lokasi yang berbeda di
selurun  Hawai memiliki kandungan antioksidan seperti vitamin C (asam
askorbat), provitamin A (B-karoten, a-karoten, B-cryptoxanthin). Pisang Dwarf
Brazil memiliki vitamin C (12,7 mg/100 g) hampir tiga kali lebih banyak dari
buah pisang Williams (4,5 mg/100 g). Pisang Dwarf Brazil memiliki 96,9 mg B-
karoten/100 gram dan 104,9 mg a-karoten/100 g, sedangkan pisang Williams rata-
rata 55,7 mg [-karoten/100 gram dan 84,0 mg a-karoten/100 gram.

Penelitian Yin et al. (2008) mengenai pengurangan stres oksidatif plasma
manusia secara signifikan berkurang dan resistensi terhadap modifikasi oksidatif
LDL (Low Density Lipoprotein) meningkat hanya setelah makan pisang. Efeknya
mungkin karena kehadiran B-karoten, asam askorbat dan antioksidan lainnya
dalam di pisang. Studi lain yang dilakukan oleh Vijayakumar et al. (2008),
dilaporkan bahwa antioksidan dari flavonoid dari M. Paradisiaca dan diujikan
pada tikus dapat merangsang kegiatan superoksida dismutase (SOD) dan katalase
yang mungkin bertanggung jawab atas penurunan tingkat produk peroksidasi

seperti malondialdehid, hidroperoksida dan diena-terkonjugasi.

2.2.1 Karotenoid

Karotenoid merupakan pigmen warna kuning, merah dan jingga pada
tumbuhan. Karotenoid dapat berfungsi sebagai prekursor vitamin A dan
antioksidan alami (Wahyuni dan Widjanarko, 2015; Roddriguez-Amaya, 2001).

Struktur molekul karotenoid termasuk rantai panjang dan memiliki ikatan ganda
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yang dapat menjadikan mereka sebagai antioksidan (Giovannuvvi, 1999). Dewasa
ini, sekitar 600 karotenoid telah diidentifikasi dalam sayuran dan buah
(Roddriguez-Amaya dan Kimura, 2004). Karotenoid yang paling terkenal dan
intensif dipelajari adalah B-karoten (Wang, 1994) yang merupakan prekursor
vitamin A (Khachik et al., 1995) dan mikronutrien untuk metabolisme tubuh (de
Carvalho et al., 2012). Menurut Astawan dan Kasih (2008), p-karoten mempunyai
kemampuan sebagai antioksidan yang dapat berperan penting dalam menstabilkan
radikal berinti karbon, sehingga mengurangi resiko terjadinya kanker. B-karoten
juga dapat meningkatkan komunitas antarsel didalam tubuh sehingga dapat
meningkatkan daya tahan tubuh dan dapat mengurangi resiko terjadinya stroke.
Hal tersebut disebabkan oleh aktivitas B-karoten yang dapat mencegah terjadinya
plak atau timbunan kolesterol di dalam pembuluh darah. Struktur molekul B-

karoten dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.3 Struktur kimia (3-karoten (Sumber: Pokorny et al., 2001)

S SaaanE .

Gambar 2.4 Struktur kimia a-karoten (Sumber: Rodriguez-Amaya, 2001)

Salah satu buah yang mengandung karotenoid yaitu buah pisang. Pisang
secara umum memiliki kandungan karotenoid sebanyak 50,0 ug/100 g (Gross,
1991). Ada beberapa jenis pisang yang kandungan karotenoidnya didominasi oleh
[B-karoten, salah satu contohnya yaitu pisang kepok kuning. Pisang jenis kepok
kuning memiliki kandungan karotenoid, khususnya B-karoten sekitar 2,4 mg/100
g pisang kepok (Wahyuni, 2015). Pada studi lain yang dilakukan oleh Wall
(2006), dilaporkan bahwa vitamin C Pisang Dwarf Brazil sebanyak 12,7 mg/100 g
dan pisang Williams 4,5 mg/100 g. Pisang Dwarf Brazil juga memiliki 96,9 mg -
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karoten/100 g dan 104,9 mg o-karoten/100 g, sedangkan pisang Williams
mengandung 55,7 mg p-karoten/100 g dan 84,0 mg a-karoten/100 g.

Karotenoid memiliki karakteristik yang tahan terhadap panas, namun dalam
waktu dan suhu yang tertentu. Hal ini dapat terbukti dari penelitian yang
dilakukan olen Wahyuni dan Widjanarko (2015), ekstraksi konvensional
umumnya memakan waktu lama dan suhu tinggi yang dapat merusak karotenoid,
sehingga diperlukan teknik ekstraksi yang lebih efisien, salah satunya dengan
metode gelombang ultrasonik. Penerapan metode gelombang ultrasonik dapat
menjaga kandungan karotenoid labu kuning yang mencapai 160 mg/100 g.
Berdasarkan penelitian dari Boon et al. (2010), terdapat beberapa faktor yang
dapat mengakibatkan karotenoid teroksidasi, diantaranya yaitu panas, cahaya,

oksigen, asam, logam transisi, atau interaksi dengan spesies radikal.

2.2.2 Flavonoid

Flavonoid merupakan kelompok pigmen fenolat yang memberikan warna
pada sayuran, buah-buahan, dan bunga, pigmen dalam bentuk heterosida glukosa
atau rhamnosa. Pigmen ini berasal dari kondensasi tiga gugus karbon nomor 2
asam hidroksi sinamat atau turunannya, dan membentuk dua cincin fenolat A dan
B yang dihubungkan oleh sebuah rantai dengan tiga atom karbon (maka disebut
senyawa Cg-C3-Cg) membentuk suatu kalkon. Apabila rantai C; berakhir pada OH
fenol dari cincin A, diperoleh suatu senyawa heterosiklis teroksidasi. Kerangka
flavonoid terdiri atas satu cincin aromatik A, satu cincin aromatik B, dan cincin
tengah berupa heterosiklik yang mengandung oksigen dan bentuk teroksidasi
cincin ini dijadikan dasar pembagian flavonoid ke dalam sub-sub kelompoknya.
Sistem penomoran digunakan untuk membedakan posisi karbon di sekitar
molekulnya (Cook dan Samman, 1996). Dikenal berbagai senyawa flavonoid yang
tergantung pada derajat oksidasinya (antosianidin, flavonol, flavonon, berta
flavononal) (Dwiari et al., 2008).

Berbagai jenis senyawa, kandungan dan aktivitas antioksidan dari flavonoid

sebagai salah satu kelompok antioksidan alami yang terdapat pada sereal, sayur-
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sayuran dan buah. Flavonoid berperan sebagai antioksidan dengan cara
mendonasikan atom hidrogennya atau melalui kemampuannya mengkelat logam,
berada dalam bentuk glukosida (mengandung rantai samping glukosa) atau dalam
bentuk bebas yang disebut aglikon (Cuppett et al.,1954).

Flavonoid merupakan salah satu senyawa antioksidan yang dapat
menghambat penggumpalan keping-keping darah, merangsang produksi nitrit
oksidan yang dapat melebarkan (relaksasi) pembuluh darah, dan juga
menghambat pertumbuhan sel kanker (Winarsi, 2011). Flavonoid berfungsi
meningkatkan kadar vitamin C dalam sel, menekan tingkat kerusakan pada
pembuluh darah, melindungi sel dari kerusakan akibat radikal bebas, dan
mendukung kolagen pada persendian tubuh (Lau, 2009).

Menurut studi yang dilakukan oleh Dong et al. (2016), pisang adalah buah
yang penting secara komersial, namun komposisi dan karakteristik flavonoidnya
belum dipelajari dengan baik secara rinci. Dalam penelitian tersebut, metabolisme
flavonoid diteliti pada pisang selama periode perkembangan buah. Pisang jenis
'xiangfen 1' merupakan sebuah plasma nutfah pisang yang kaya flavonoid,
dipelajari dengan pisang jenis 'Brasil' berfungsi sebagai kontrol. Pada kedua
varietas tersebut, flavonoid ditemukan dan utamanya dalam bentuk bebas larut
dan kuersetin. Flavonoid bebas larut yang paling melimpah adalah sianidin-3-O-
glukosida klorida, dan kuersetin yang ditemukan adalah flavonoid larut dan
terkonjugasi (Dong et al., 2016). Penelitian lain menemukan terdapat flavonoid
jenis lainnya seperti leukosianidin, kuersetin, 3-O-galaktosida, 3-O-glukosida, dan

3-O-ramnosil glukosida) pada pisang yang belum matang (Lewis et al., 1999).

2.2.3 Polifenol

Senyawa polifenol adalah semua senyawa yang memiliki struktur dasar
berupa fenol. Fenol merupakan struktur yang terbentuk dari benzena tersubtitusi
dengan gugus —OH. Gugus —OH yang terkandung merupakan aktivator yang kuat

dalam reaksi subtitusi aromatik elektrofilik (Sulistiono, 2010). Polifenol
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umumnya banyak terkandung dalam kulit buah. Polifenol berperan melindungi sel
tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas dengan cara mengikat radikal bebas
sehingga mencegah proses peradangan pada sel tubuh. Sebagai antioksidan,
polifenol tergolong antioksidan yang lebih tahan panas dibandingkan dengan
antioksidan lain. Fenol dan flavonoid masih bersifat stabil atau tidak mengalami
kerusakan sampai pada suhu 100 °C (Santoso, 2011).

Polifenol dapat mengganggu peroksidasi lipid yang diinduksi oleh reactive
oxygen species (ROS). Sebuah tubuh besar penelitian telah menunjukkan oksidatif
yang modifikasi fraksi low density lipoprotein (LDL) yang terlibat dalam inisiasi
arteriosklerosis. Beberapa polifenol diakui memiliki sifat antioksidan yang
mungkin secara signifikan dapat mempengaruhi respon seluler untuk berbagai
rangsangan, termasuk sitokin dan faktor pertumbuhan (Pokorny et al., 2001).
Polifenol dari hasil ekstrak teh hijau dapat merangsang ekspresi enzim
detoksifikasi melalui elemen responsif antioksidan dalam hepatoma manusia pada
garis sel Hep-G2 (Yu et al., 1997).

Konsumsi diet dengan polifenol dikaitkan dengan resiko lebih rendah
terhadap penyakit degeneratif. Secara khusus, perlindungan lipid dari oksidasi
yang merupakan langkah besar dalam pengembangan arteriosklerosis. Baru-baru
ini, jalan baru telah dieksplorasi dalam kapasitas polifenol untuk berinteraksi
dengan potensi genetik manusia. Pemahaman tentang interaksi antara kelas
heterogen dari senyawa dan respon seluler, karena baik untuk kemampuan
mereka untuk saling mempengaruhi dalam jaringan antioksidan seluler
atau langsung ke mempengaruhi ekspresi gen meningkat (Pokorny et al., 2001).

Babu et al. (2012) menemukan berbagai jenis polifenol pada pisang.
Penelitian yang dilakukan menggunakan alat HPLC. Berdasarkan hasil
pengukuran secara kromatografi ditemukan beberapa jenis polifenol yaitu asam
klorogenat (34,6 ng/g), kuersetin (32,3 ug/g), dan naringenin (8,9 ug/g). Polifenol
lainnya seperti eugenol juga ditemukan dalam pisang (Yordi et al.,, 2012).
Berdasarkan penelitian dari Nge et al. (2016) mengenai wine pisang terdapat

kandungan polifenol jenis naringin, kuersetin, dan rutin.
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2.2.4 Asam askorbat

Vitamin C atau asam askorbat adalah suatu senyawa beratom karbon 6 yang
dapat larut dalam air (Percival, 1998). Vitamin C mempunyai berat molekul 178
dengan rumus molekul CgHgOg, dalam bentuk kristal tidak berwarna
(Kumalaningsih, 2006). Vitamin C tidak stabil dalam larutan alkali, tetapi cukup
stabil dalam larutan asam (Almatsier, 2009). Vitamin C banyak terdapat pada
buah-buahan seperti jeruk, mangga, tomat, markisa, dan pisang. Menurut Ortega
(2006), vitamin C terdapat dalam seluruh jaringan hidup dan dapat mempengaruhi

reaksi oksidasi-reduksi dalam jaringan tersebut.

0

HO

HO "CHOH
CH-OH

Gambar 2.5 Struktur kimia asam askorbat (Sumber: Pokorny et al., 2001)

Vitamin C merupakan agen pereduksi dan antioksidan (Ge et al., 2008)
yang dapat mencegah senyawa-senyawa lain agar tidak teroksidasi dengan
mendonorkan elektronnya (Ortega, 2006). Vitamin C tetap akan teroksidasi dalam
proses antioksidasi tersebut, sehingga menghasilkan asam dehidroaskorbat.
Radikal askorbil (suatu senyawa dengan elektron tidak berpasangan) serta asam
dehidroaskorbat dapat tereduksi kembali menjadi asam askorbat dengan bantuan
enzim 4-hidroksifenilpiruvat dioksigenase (Padayatty, 2003).

Asam askorbat sangat mudah teroksidasi secara reversibel menjadi asam L-
dehidroaskorbat yang secara kimia sangat labil dan dapat mengalami perubahan
lebih lanjut menjadi asam L-diketogulonat yang tidak memiliki keaktifan sebagai
vitamin C lagi (Buckle et al., 1987). Vitamin C mudah rusak karena oksigen
terutama bila terkena panas, paparan udara, enzim oksidase, serta katalis tembaga
dan besi. Vitamin C akan rusak pada suhu sekitar 35 °C. Selama penyimpanan
dalam keadaan bekupun terjadi kehilangan vitamin C. Makin tinggi suhu
penyimpanan makin besar terjadinya kerusakan zat gizi. Dalam bahan pangan
beku kehilangan yang lebih besar dijumpai terutama pada vitamin C daripada
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vitamin yang lain. Ketika proses perebusan bayam, 50% dari total flavonoid dan
60% vitamin C terdapat dalam air rebusan (Lachman et al., 2000). Studi yang
dilakukan oleh Domah-Aabmud et al. (1974), menemukan bahwa vitamin C yang
hilang ketika proses penggorengan kentang lebih rendah daripada kentang yang
direbus. Vitamin C (asam askorbat) terakumulasi menjadi Dehydro-ascorbic Acid
(DAA) pada saat penggorengan dikarenakan menurunnya kadar air, sedangkan
pada kentang rebus DAA terhidrolisis menjadi 2,3-diketoglukonic acid sehingga
tidak terdeteksi.

Sumber utama vitamin C terdapat pada sayuran dan buah-buahan. Vitamin
C selain sebagai zat antioksidan, juga dikenal sebagai senyawa utama tubuh yang
dibutuhkan dalam berbagai proses penting, mulai dari pembuatan kolagen (protein
berserat yang membentuk jaringan tulang), pengangkut lemak, pengangkut
elektron dari berbagai reaksi enzimatik, pemacu gusi yang sehat, pengatur tingkat
kolesterol, serta pemacu imunitas, untuk penyembuhan luka, meningkatkan fungsi
otak, dan kofaktor enzim. Sebagai kofaktor enzim, vitamin C terlibat dengan
sintesis kolagen, sintesis karnitin, mengkonversi dopamin ke noradrenalin,
metabolisme kolesterol dan pembentukan asam empedu, metabolisme steroid dan
metabolisme tirosin (Carr dan Frei, 1999). Kebutuhan vitamin C belum dapat
ditentukan secara pasti, namun telah diketahui rata-rata pada manusia
membutuhkan antara 45-75 mg/hari. Keadaan stres yang berkelanjutan dan terapi

obat-obatan bisa meningkatkan kebutuhan vitamin C (Sayuti dan Yenrina, 2015).

Tabel 2.4 Dosis anjuran konsumsi vitamin C

Age Males (mg/day) Females (mg/day) P(fﬁ%f/\gg;)y Lactation (mg/day)
0-6 month 40 40 -
7-12 month 50 50
1-3 years 15 15
4-8 years 25 25
9-13 years 45 45 - -
14-18 years 75 65 80 115
19 years and
Oldor 90 75 85 120
Smokers Smokers require 35 mg/day more vitamin C than non-smokers

Sumber: Pokorny et al. (2001).
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2.3 Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan merupakan kemampuan zat antioksidan untuk bisa
meredam senyawa radikal bebas yang ada disekitarnya. Antioksidan cenderung
bereaksi dengan radikal bebas terlebih dahulu dibandingkan dengan molekul yang
lain karena antioksidan bersifat sangat mudah teroksidasi atau bersifat reduktor
kuat dibanding dengan molekul yang lain. Jadi keefektifan antioksidan bergantung
dari seberapa kuat daya oksidasinya dibanding dengan molekul yang lain.
Semakin mudah teroksidasi maka semakin efektif antioksidan tersebut. Aktivitas
antioksidan dipengaruhi oleh banyak faktor seperti kandungan lipid, konsentrasi
antioksidan, suhu, tekanan oksigen, dan komponen kimia dari makanan secara
umum seperti protein dan air. Proses penghambatan antioksidan berbeda-beda
tergantung dari struktur kimia dan variasi mekanisme (Pokorny et al., 2001).
Mekanisme antioksidan dalam menghambat oksidasi atau menghentikan reaksi
berantai pada radikal bebas secara umum menyerupai mekanisme penghambatan
peroksidasi lipid (Ketaren, 1986). Peroksidasi lipid adalah kerusakan oksidatif
dari minyak dan lemak yang mengandung ikatan karbon-karbon rangkap.
Peroksidasi lipid terdiri dari tiga tahap utama yaitu inisiasi, propagasi, dan
terminasi. Proses peroksidasi dapat dihambat oleh beberapa jenis antioksidan

seperti tokoferol, mannitol, dan format (Candra, 2008).

Inisiasi TRH R*¥+ H* e, 1)
Propagasi TR*+ 0, 2 ROO* ... 2

ROO* + RH > ROOH + R* ................ (3)
Terminasi  : ROO* + ROO* - non radikal ............. 4

R* + ROO* - non radikal
R* + R* = non radikal

Gambar 2.6 Mekanisme reaksi peroksidasi lipid (Sumber: Maestri et al., 2006)

1. Inisiasi

Pada tahap inisiasi terjadi pembentukan radikal asam lemak yaitu senyawa
turunan asam lemak yang bersifat tidak stabil dan sangat reaktif akibat dari
hilangnya satu atom hidrogen (reaksi 1). Radikal bebas mengambil hidrogen dari
gugus metilen (-CH,-) pada lemak dan menghasilkan asam lemak tidak jenuh

yang bersifat radikal. Adanya ikatan rangkap membuat ikatan atom H pada atom
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C yang berikatan dengan atom C berikatan rangkap menjadi lemah sehingga
membuat H lebih mudah lepas (Gambar 2.7) (Candra, 2008).

-CH,-CH=CH- + *OH — -CH*-CH=CH- + H,0

Gambar 2.7 Reaksi inisiasi pada lipid (Sumber: Candra, 2008)

2. Propagasi

Pada tahap propagasi, radikal karbon menjadi stabil setelah terjadi
pengaturan molekular rantai asam lemak menjadi diene konjugat. Reaksi ini
terjadi terutama bila terdapat tembaga atau besi, sehingga menyebabkan terjadinya
reaksi rantai autokatalisis. Pada kondisi aerobik, diene dapat berkombinasi
membentuk radikal peroksi atau ROO* (Gambar 2.8) (Candra, 2008).

D o —
Hydrogen abstraction I H '
¥ O, uptake
N s N /N
_—
‘ rearrangement —— o .
conjugated diene \/" \="\="\ 2 peroxyl radical

Gambar 2.8 Reaksi propagasi pada lipid (Sumber: Candra, 2008)

Pada tahap ini pula, radikal peroksi dapat menarik H dari molekul lipid yang
lain. Radikal peroksil tersebut berkombinasi dengan H membentuk lipid
hidroperoksida (dapat dilihat pada Gambar 2.9). Hidroperoksida yang terbentuk
bersifat tidak stabil dan akan tergradasi lebih lanjut menghasilkan senyawa-
senyawa karbonil rantai pendek seperti aldehida dan keton yang bertanggung
jawab atas flavor makanan berlemak. Tanpa adanya antioksidan, reaksi oksidasi
lemak akan mengalami terminasi melalui reaksi antar radikal bebas membentuk

ikatan yang kompleks non radikal (reaksi 4) (Candra, 2008).

—CH— + —CHy— —= —CH— + —C'H—

@ Q
o Q
H

Gambar 2.9 Reaksi pembentukan lipid hidroperoksida (Sumber: Candra, 2008)
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3. Terminasi

Tahap terminasi merupakan tahap akhir dari proses peroksidasi lipid. Pada
tahap ini pembentukan hidroperoksida menjadi terhenti, yang dicapai apabila
radikal peroksi bereaksi dengan antioksidan tertentu seperti o-tocopherol.
Selebihnya radikal bebas lipid (R*) dapat beraksi dengan peroksida lipid (ROO¥*)
membentuk senyawa yang tidak dapat diinisiasi atau dipropagasi karena telah
membentuk senyawa dimer yang stabil (ROOR) atau dua molekul peroksida
saling berikatan membentuk turunan yang terhidroksilasi (ROH).

Aktivitas antioksidan pada suatu bahan pangan dapat diuji menggunakan
beberapa metode. Metode pengujian tersebut dapatvdikelompokkan menjadi 3
golongan. Golongan pertama adalah Hydrogen Atom Transfer Methods (HAT),
misalnya Oxygen Radical Absorbance Capacity Method (ORAC), dan Lipid
Peroxidation Inhibition Capacity Assay (LPIC). Golongan kedua adalah Electron
Transfer Methods (ET), misalnya Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP)
dan 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) Free Radical Scavenging Assay.
Golongan ketiga adalah metode lain seperti Total Oxidant Scavenging Capacity
(TOSC) dan Chemiluminescence (Badarinath et al., 2010).

Metode DPPH (1,1 diphenyl-2-picrylhidrazyl) merupakan salah satu metode
yang paling sering digunakan. Keunggulan dari metode DPPH vyaitu cara
pengukuran antioksidan yang sederhana, cepat dan tidak membutuhkan banyak
reagen (Molyneux, 2004; Badarinath et al., 2010). Metode scavenging terhadap
DPPH memberikan informasi reaktivitas senyawa yang diuji dengan suatu radikal
stabil. DPPH memberikan serapan kuat pada panjang gelombang 515-517 nm
dengan warna violet gelap. Penangkap radikal bebas menyebabkan elektron
menjadi berpasangan yang kemudian menyebabkan penghilangan warna yang
sebanding dengan jumlah elektron yang diambil (Sunarni, 2005).

Antioksidan dapat menetralisir radikal bebas dengan cara mendonorkan
atom hidrogennya. Ketika elektronnya menjadi berpasangan oleh keberadaan
penangkap radikal bebas, maka absorbansinya menurun secara stokiometri sesuai
jumlah elektron yang diambil (Prakash et al., 2007). Apabila terjadi penurunan

absorbansi, salah satu faktonya dikarenakan adanya penambahan elektron dari
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senyawa antioksidan pada elektron yang tidak berpasangan pada gugus nitrogen
dalam struktur senyawa DPPH. Larutan DPPH berwarna ungu. Intensitas warna
ungu akan menurun ketika radikal DPPH tersebut berikatan dengan hidrogen.
Semakin kuat aktivitas antioksidan sampel maka akan semakin besar penurunan
intensitas warna ungunya (Osawa, 1981). Reaksi yang cepat dari radikal DPPH
terjadi dengan beberapa fenol, misalnya a-tokoferol, tetapi reaksi sekunder lambat
menyebabkan penurunan absorbansi yang progresif, sehingga keadaan steady

state tidak akan dicapai untuk beberapa jam (Pokorny et al., 2001).

2.4 Metode Pemasakan

Pengolahan suhu tinggi artinya mengolah pangan dengan menggunakan
pemanasan diatas suhu ruang. Penerapan pengolahan suhu tinggi harus
mempelajari bagaimana proses perpindahan panas dari bahan maupun
pengambilan panas dari dalam bahan untuk mengetahui proses pengolahan dengan
baik dan benar (Dwiari et al., 2008). Pengolahan suhu tinggi atau pemasakan
dengan melibatkan panas merupakan salah satu proses pengolahan pangan banyak
dilakukan dalam skala rumah tangga (Williams, 1979). Apabila ditinjau dari suhu
dan media penghantar panas yang digunakan dalam metode pemasakan dapat
dibedakan menjadi 4 macam, yaitu sebagai berikut.
2.4.1 Penggorengan

Penggorengan adalah proses termal yang menggunakan minyak sebagai
media penghantar panas (Dwiari et al., 2008; Koeswardhani, 2006). Menurut
Sartika (2009), menggoreng adalah salah satu cara memasak bahan makanan
mentah (raw food) menjadi makanan matang menggunakan minyak goreng. Suhu
minyak yang digunakan berkisar antara 150-190 °C. Berdasarkan caranya, proses
menggoreng dapat dibedakan menjadi 2 macam yaitu shallow frying dan deep
frying. Menggoreng cara deep frying membutuhkan minyak dalam jumlah banyak
sehingga bahan makanan dapat terendam seluruhnya di dalam minyak, sedangkan
cara shallow frying membutuhkan minyak hingga bahan makanan terendam
sebagian (Fellows, 2000).
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Penggorengan digunakan untuk mengubah kualitas pada suatu makanan.
Penggorengan dapat memberikan memperpanjang umur simpan dengan cara
menghancurkan mikroorganisme dan enzim secara termal, dan menurunkan
aktivitas air di permukaan makanan (atau seluruh makanan, jika digoreng dengan
irisan tipis). Masa simpan makanan yang digoreng ini sebagian besar ditentukan
oleh kadar air setelah dilakukan penggorengan. Makanan dengan sengaja digoreng
tidak sampai kering (misalnya produk donat, ikan dan unggas yang juga dilapisi
tepung roti) memiliki masa simpan yang relatif singkat, karena kelembaban dan
minyak bermigrasi selama penyimpanan. Makanan yang digoreng hingga kering,
misalnya keripik kentang yang memiliki umur simpan hingga 12 bulan pada suhu
kamar. Masa penyimpanan tersebut didukung dengan penggunaan bahan kemasan
dan kondisi penyimpanan yang benar (Fellows, 2000).

Mekanisme yang terjadi pada saat penggorengan, ketika makanan
diletakkan di minyak panas, suhu permukaan makanan menjadi naik dengan cepat
dan kandungan air di permukaan makanan menguap. Permukaan makanan
kemudian mulai mengering dengan cara yang sama dengan yang Saat
memanggang. . Suhu permukaan makanan kemudian naik ke minyak panas dan
suhu di dalam makanan juga naik namun lebih lambat menuju 100°C. Proses
evaporasi kemudian bergerak di dalam makanan dan lama-kelamaan kerak
terbentuk. Kerak memiliki struktur permukaan yang berpori yang terdiri dari
kapiler dengan ukuran berbeda. Selama penggorengan, air dan uap air dikeluarkan
dari kapiler tersebut. Pembentukan kerak yang cepat sangat bermanfaat sehingga
bisa memberi kelembaban ke makanan tapi juga dapat membatasi laju
perpindahan panas ke bagian dalam makanan. Makanan yang dikeringkan dengan
penggorengan diproses pada suhu yang lebih rendah sehingga menyebabkan
penguapan bergerak lebih dalam pada makanan sebelum kerak terbentuk.
Makanan tersebut dikeringkan sebelum terjadi perubahan yang berlebihan pada
permukaan warna atau rasa. (Fellows, 2000).

Makanan yang kelembapan bagian dalamnya dipertahankan dilakukan
dengan cara digoreng sampai pusat termal sudah cukup memadai untuk

menghancurkan mikroorganisme yang mengkontaminasi dan untuk mengubah
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sifat organoleptik sampai batas yang diinginkan. Hal ini sangat penting untuk
mengkonsumsi produk daging (seperti sosis atau burger) atau makanan lain yang
mampu menunjang pertumbuhan bakteri patogen. Suhu yang digunakan untuk
penggorengan sebagian besar ditentukan oleh pertimbangan ekonomi dan
karakteristik produk. Pada suhu tinggi (180-200°C), waktu pemrosesannya
dikurangi, namun, suhu tinggi juga menyebabkan dipercepatnya oksidasi minyak
dan pembentukan asam lemak bebas, yang dapat mengubah viskositas, rasa dan
warna minyak. Hal ini dapat meningkatkan frekuensi penggantian minyak

sehingga biaya yang diperlukan juga meningkat (Fellows, 2000).

2.4.2 Pengukusan

Pengukusan atau steam blanching adalah perlakuan panas yang dilakukan
dengan uap panas yang dihasilkan dari air mendidih. Pengukusan bertujuan untuk
menginaktifkan enzim dan membunuh mikroba patogen yang ada dalam buah
maupun sayuran segar (Williams, 1979). Pengukusan dimaksudkan agar reaksi
yang tidak dikehendaki dapat dicegah, rnisalnya browning enzimatis. Pencegahan
terjadinya browning enzimatis dengan cara menginaktivasi enzim polifenol-
oksidase yang ada didalam buah atau sayur pada suhu minimal 60 °C (Dwiari et
al., 2008). Menurut Sudrajad (2004), pengukusan dilakukan dengan suhu kurang
dari 100 °C selama kurang lebih 30 menit. Waktu yang digunakan ketika steam
blanching bermacam-macam, hal ini bergantung pada jenis buah atau sayur,
ukuran, suhu, dan metode pemasakan yang digunakan (Fellows, 2000).

Panas yang diterima oleh makanan selama pengukusan tidak menyebabkan
beberapa perubahan pada sensori dan kualitas gizi sebanyak metode pemasakan
lainnya. Pengukusan juga berguna untuk memperbaiki warna dari bahan pangan.
Mekanisme pengukusan dalam memperbaiki warna pada bahan pangan yaitu
dengan cara menghilangkan udara dan debu di permukaanya, sehingga mengubah
panjang gelombang cahaya yang dipantulkan. Waktu dan suhu pengukusan juga
dapat mempengaruhi perubahan pigmen makanan. Secara umum, kombinasi suhu

dan waktu yang digunakan untuk blansing berfungsi untuk inaktivasi enzim yang


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

23

memadai namun mencegah pelunakan dan hilangnya rasa dalam bahan pangan
secara berlebihan (Fellows, 2000). Penggunaan pengukusan sebagai metode
pemasakan memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan dan kekurangan

tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Kelebihan dan kekurangan pengukusan

Kelebihan Kekurangan

e Hilangnya zat yang larut air dalam e Bahan pangan harus dicuci terlebih

bahan pangan lebih sedikit, dahulu (terkena uap air saja tidak cukup
e Volume limbah lebih kecil (air banyak ~ membuat bahan pangan bersih),

yang menguap), e Tumpukan bahan pangan yang terlalu
e Pendinginan bahan pangan (hingga  tinggi dapat mengakibatkan kematangan

suhu ruang) lebih murah (cukup  Yyang tidak rata,

dianginkan), e Kehilangan beberapa zat dalam bahan
e Mudah dibersihkan dan disterilkan. pangan.
Sumber: Fellows (2000).

2.4.3 Pemanggangan

Pemanggangan, atau pemasakan dengan cara kering menggunakan media
penghantar panas berupa udara panas (Dwiari et al., 2008). Tujuan memanggang
adalah mengubah sifat sensoris makanan, untuk memperbaiki palatabilitas, dan
untuk memperluas jangkauan selera, aroma dan tekstur pada makanan yang
dihasilkan. Pada saat pemanggangan juga terjadi penghancuran enzim dan
mikroorganisme serta menurunkan Aktivitas air dari makanan sampai batas
tertentu sehingga dapat memperpanjang umur simpan makanan (Fellows, 2000).

Pemanggangan meliputi reaksi bersama antara transfer panas dan transfer
massa dimana energi panas dipindahkan ke dalam bahan pangan melalui
permukaan pemanas dan udara di dalam oven, kemudian kandungan air (massa)
dipindahkan dari bahan pangan ke udara di sekelilingnya. Hal yang perlu
diperhatikan ketika memanggang adalah konduksi panas yang melalui loyang.
Perbedaan suhu di dasar makanan dapat meningkatkan waktu untuk memanggang,
sehingga loyang juga harus dipanaskan ketika oven dipanaskan. Faktor lain yang

mempengaruhi waktu pemanggangan adalah ukuran potongan makanan karena
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menentukan jarak yang dilalui oleh panas untuk melakukan perjalanan hingga ke
pusat makanan (Fellows, 2000).

Ketika makanan didalam oven panas, RH yang rendah dalam oven
menciptakan gradien tekanan uap air yang menyebabkan air pada permukaan
makanan menguap. Hilangnya kandungan air pada makanan ditentukan oleh sifat
makanan, pergerakan udara dalam oven dan laju perpindahan panas. Ketika laju
kehilangan kelembaban dari permukaan melebihi laju gerakan dari interior, maka
zona penguapan bergerak dalam makanan dan menyebabkan permukaan
mengering, suhu naik (110-240 °C) dan kerak terbentuk (Fellows, 2000).

2.4.4 Perebusan

Perebusan atau water blanching adalah proses pemasakan dalam air
mendidih (100 °C). Ciri air yang sedang mendidih yaitu air akan menggelembung
besar dan memecah diatas permukaan (quick bubbling). Air berlaku sebagai media
penghantar panas pada metode pemasakan ini. Jumlah air harus lebih banyak dari
pada jumlah bahan makanan yang dimasak (Williams, 1979).

Perebusan juga tergolong kedalam metode blanching seperti pengukusan,
letak perbedaannya adalah media penghantar panas pada perebusan berupa air
panas (hot water), sedangkan pada pengukusan berupa uap panas (steam).
Mekanisme yang terjadi ketika perebusan mirip dengan pengukusan, bedanya
pada perebusan air mengenai bahan pangan secara langsung sedangkan pada
pengukusan sudah berubah menjadi uap panas (steam) yang suhunya lebih rendah
daripada air mendidih pada perebusan (Fellows, 2000).

Rendemen dan retensi nutrisi pada bahan pangan ketika dilakukan
perebusan memiliki hasil yang berbeda-beda. Perbedaan tersebut dikarenakan
karakteristik setiap bahan pangan berbeda-beda pula, selain itu juga dapat
dipengaruhi oleh perbedaan metode preparasi (misalnya mengiris dan
pengelupasan dapat meningkatkan kerugian akibat berkurangnya komponen gizi
maupun non gizi pada bahan pangan). Penggantian air sebagai media penghantar

panas tidak mempengaruhi kualitas produk namun secara substansial dapat
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mengurangi volume efluen yang dihasilkan. Hal lain yang perlu diperhatikan
selain karakteristik bahan pangan dan preparasi sebelum pemasakan yaitu perlu
dipastikan penerapan higienis. Higienis diterapkan untuk produk dan peralatan
dengan mencegah kontaminasi bakteri ketika proses pendinginan setelah proses
perebusan. Penggunaan perebusan sebagai metode pemasakan memiliki kelebihan
dan kekurangan (Fellows, 2000). Kelebihan dan kekurangan tersebut dapat dilihat
pada Tabel 2.5.

Tabel 2.6 Kelebihan dan kekurangan perebusan

Kelebihan Kekurangan
e Menurunkan biaya untuk e Menggunakan air yang lebih banyak (bahan pangan
peralatan blanser, harus terendam air seluruhnya),
e Mensterilkan bahan pangan e Volume limbah lebih besar (air perebusan idealnya
dari beberapa mikroba yang hanya untuk satu kali pemakaian),
mati pada suhu 100 °C. ¢ Kehilangan zat yang larut air sangat tinggi,

e Ada resiko kontaminasi bakteri termofilik.

Sumber: Fellows (2000).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan dan
Hasil Pertanian dan Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan Hasil Pertanian
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas

Jember pada bulan Januari hingga April 2017.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan penelitian

Bahan utama yang akan digunakan adalah pisang kepok kuning (Musa
paradisiaca var. bluggoe) dengan tingkat kematangan ke-4 dan dalam satu tandan
yang diperoleh dari Kabupaten Jember. Bahan kimia yang digunakan (Sigma dan
Merck) adalah aquades, KOH, NaNO,, AICI3, NaOH, Na,COg3, KI, KlO3, H,SO,,
kuersetin, asam galat, Follin Ciocalteau, amilum, vitamin C, etanol 90%, n-
hexane, dan DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). Bahan pendukung terdiri atas
minyak goreng (minyak kelapa sawit) Sania dan tepung pisang goreng instan

Sasa, margarin forvita, kertas tisu, dan aluminum foil.

3.2.2 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sentrifuge dan tabung,
spektrofotometer Thermo Scientific™ Genesys 10S UV-Vis dan kuvet, vortex
Thermolyne Maxi mix 16700, food processor Vienta, neraca analitik Ohaus
Pioneer PA-214, stirrer magnetic dan batang magnet, termometer alkohol Yenaco
dan Bi-Metal Wika T1.30 Stainless Steel 304, oven National dan Memmert alat-
alat gelas (Pyrex dan Duran), pi-pump, klem dan statis, stopwatch, panci stainless
steel, penggorengan, dandang, spatula kayu, sendok, baskom, pisau stainless steel

dan peniris.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

27

3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan kontrol. Pada setiap
perlakuan dilakukan pengulangan 3 kali dan dua kali pengulangan pengamatan
(duplo). Perlakuan yang digunakan yaitu sebagai berikut:

PO = buah pisang kepok kuning segar (kontrol)

P1 = buah pisang kepok kuning goreng dengan minyak goreng
P2 = buah pisang kepok kuning kukus dengan uap air panas
P3 = buah pisang kepok kuning panggang dengan udara panas

P4 = buah pisang kepok kuning rebus dengan air panas

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang terdiri dari 2 tahap
penelitian. Tahap pertama yaitu pembuatan pisang kepok kuning dengan variasi
metode pemasakan dan tahap kedua yaitu melakukan analisis kadar air, kadar
karotenoid, kadar flavonoid, kadar polifenol, kadar asam askorbat, dan aktivitas
antioksidan. Penelitian pertama dilakukan untuk mendapatkan pisang kepok
kuning dengan askorbat berbagai metode pemasakan. Metode pemasakan yang
digunakan adalah penggorengan, pengukusan, pemanggangan, dan perebusan.
Setiap pemasakan tersebut menggunakan waktu yang sama yaitu 30 menit. Letak
perbedaan dari setiap pemasakan adalah media penghantar panas dan suhu yang
digunakan. Suhu yang digunakan pada pemasakan penggorengan, pengukusan,
pemanggangan, dan perebusan berturut-turtu sebesar 100, 95, 120, dan 100 °C.
Media penghantar panas yang digunakan pada setiap pemasakan yaitu minyak
goreng pada penggorengan, uap air pada pengukusan, udara pada pemanggangan,
dan air pada perebusan. Diagram alir dari pemasakan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.1, 3.2, 3.3, dan 3.4.
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\ 4

\ 4

Pengupasan Kulit pisang

\ 4

Tepung pisang Enrobing
goreng instan + (adonan tepung:
Air (1,5:1) pisang = 1:5)

v

Penggorengan (deep
frying) 100 °C selama
30 menit

Minyak goreng
250 ml

A 4

Pisang goreng

Gambar 3.1 Penggorengan pisang kepok kuning (Fellows, 2000 dengan modifikasi)

A\ 4

Pencucian

A 4

Pengukusan 95 °C
selama 30 menit

A 4

Gambar 3.2 Pengukusan pisang kepok kuning (Tang et al., 2015 dengan modifikasi)
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Buah pisang kepok kuning

\ 4

Pencucian —> air dan kotoran

A\ 4

Pengupasan Kulit pisang

v
—»  Oven 120 °C selama 30 menit

Margarin 0,1:4
(pelapisan
pisang)

Pisang panggang

Gambar 3.3 Pemanggangan pisang kepok kuning (Tang et al., 2015 dengan modifikasi)

A\ 4

Pencucian — air dan kotoran

\ 4

Perebusan 100 °C
selama 30 menit

A 4

Gambar 3.4 Perebusan pisang kepok kuning (Tang et al., 2015 dengan modifikasi)
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3.4 Parameter Pengamatan
Parameter yang diamati untuk zat antioksidan pisang kepok kuning (Musa
paradisiaca var. bluggoe) pada variasi metode pemasakan yaitu sebagai berikut.
1. Kadar Air (Metode Termogravimetri, Puwastien et al., 2011),
2. Total Karotenoid (Metode Spektrofotometri, Tang et al., 2015),
3. Total Flavonoid (Metode kolorimetri aluminium klorida, Fatemeh et al., 2012),
4. Total Polifenol (Metode Follin-Ciocalteau, Fatemeh et al., 2012)
5. Total Asam Askorbat (Metode lodimetri, Yebio et al., 2015), dan
6. Aktivitas Antioksidan (Metode DPPH, Nithiyanantham et al., 2012).

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Kadar Air (Metode Termogravimetri)

Penentuan kadar air dalam bahan dilakukan untuk mengkonversi zat-zat
antioksidan pada pisang kepok kuning dengan variasi metode pemasakan menjadi
dry basis atau berdasarkan berat kering. Kadar air dalam bahan ditentukan
berdasarkan metode termogravimetri menurut prosedur dari Puwastien et al.
(2011) dengan modifikasi. Botol timbang dilakukan pengeringan dalam oven pada
suhu 100-105 °C selama 60 menit. Botol timbang tersebut diletakkan dalam
desikator 15 menit lalu ditimbang sebagai a gram. Sampel yang telah dihaluskan
diletakkan dalam botol timbang sebanyak 2 gram dan dicatat sebagai b gram.
Botol timbang dan sampel tersebut lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 100-
105 °C selama 6 jam. Setelah 6 jam, botol timbang dan sampel diletakkan dalam
desikator selama 15 menit kemudian ditimbang beratnya. Botol timbang dan
sampel diletakkan kembali ke dalam oven selama 30 menit, lalu didinginkan dan
timbang kembali. Perlakuan ini diulang hingga botol timbang dan sampel
mencapai berat yang konstan (selisih penimbangan kurang dari 0,0002 gram) dan
dicatat sebagai ¢ gram. Total kandungan air dalam bahan dihitung menggunakan

rumus berikut:

botol timbang + sampel (g) — botol timbang + sampel setelah dioven (g)

Kadar air (%) = x100%

botol timbang + sampel (g) — botol timbang kosong (g)
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3.5.2 Total Karotenoid (Metode Spektrofotometri)

Total karotenoid diukur dengan spektrotofometer dengan mengikuti
prosedur penelitian Tang et al. (2015) dengan modifikasi. Sampel yang telah
dihaluskan sebanyak 0,5 g sampel dalam tabung reaksi ditambahkan dalam 5 ml
etanol 90% dan 0,5 ml KOH 80%, kemudian divortex selama 1 menit dan
dipanaskan dengan suhu 85 °C selama 10 menit. Campuran tersebut kemudian
didinginkan dengan segera dalam air es hingga mencapai suhu kamar. Tabung
tersebut disimpan dalam tempat gelap selama 30 menit dan divortex setiap 10
menit. Campuran tersebut kemudian ditambahkan 3 ml aquades dan 3 ml n-
Hexane lalu divortex kembali selama 1 menit. Campuran tersebut kemudian
dilakukan sentrifus selama 5 menit dengan kecepatan 7500 rpm. Lapisan atas
mengandung semua pigmen kuning dan lapisan air menjadi berwarna pucat biru-
hijau. Lapisan atas diukur absorbansinya pada panjang gelombang 450 dan 503
nm. 450 nm merupakan panjang gelombang maksimum untuk karoten namun
mendekati panjang gelombang minimum bagi likopen, sedangkan 503 nm
sebaliknya. 4,642 dan 3,091 merupakan konsentrasi pigmen yang tidak
dikromatografi untuk karoten dan likopen. Blanko dibuat dengan cara mengganti
sampel dengan n-hexane. Penghitungan kadar karotenoid (pg/mL) menggunakan
persamaan secara simultan dari Lime et al. (1957) dengan menghitung pigmen
sebagai karoten dan likopen sebagai berikut:

Karotenoid (pg/mL) = (4,642 x A450) — (3,091 x A503)

3.5.3 Total Flavonoid (Metode kolorimetri aluminium klorida)

Total flavonoid dari buah pisang ditentukan dengan metode kolorimetri
aluminium klorida mengikuti prosedur dari Fatemeh et al. (2012) dengan
modifikasi. 1 ml ekstrak pisang yang mengandung 1 g/100 ml bahan ditempatkan
pada tabung reaksi yang telah berisi 5 ml aquades. Selanjutnya, ditambahkan 0,3
ml NaNO, 5% dan divortex. Setelah 5 menit, ditambahkan 0,6 ml AICl; 10% dan
divortex kembali. Setelah 5 menit, 2 ml larutan NaOH 1 M ditambahkan dan

ditera dengan aquades hingga volume mencapai 10 ml. Campuran dikocok dengan
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vortex dan diukur absorbansinya pada 510 nm menggunakan spektrofotometer.
Blanko dibuat dengan cara mengganti sampel dengan aquades. Kurva standar
dibuat dengan menggunakan larutan standar kuersetin dalam kisaran 10-100 ppm.
Kurva standar dibuat untuk menghasilkan suatu persamaan y = ax + b, dimana a
dan b merupakan angka yang tertera pada persamaan sedangkan y merupakan
hasil absorbansi dan x merupakan total flavonoid. Total flavonoid dapat diketahui
dengan memasukkan hasil absorbansi dalam persamaan tersebut (contoh
perhitungan dapat dilihat pada halaman lampiran). Hasil perhitungan total

flavonoid dinyatakan sebagai mg quercetin equivalents (QE)/100 g bahan (wb).

3.5.4 Total Polifenol (Metode Follin-Ciocalteau)

Total polifenol dari buah pisang diukur berdasarkan prosedur penelitian
yang dilakukan oleh Fatemeh et al. (2012) menggunakan metode Folin-
Ciocalteu’s Phenol Reagent (FCR) dengan modifikasi. Sampel sebanyak 50 mg
dilarutkan dalam 7,5 ml aquades dan ditambahkan 0,5 ml Folin-Ciocalteau (1:1
dengan aquades). Campuran tersebut divortex kemudian disimpan pada suhu
kamar dan gelap selama 10 menit, kemudian ditambahkan 1,5 ml Na,CO3; 20%
dan dipanaskan pada 40 °C selama 20 menit. Pengukuran absorbansi dilakukan
pada panjang gelombang 765 nm. Blanko dibuat dengan cara mengganti sampel
dengan aquades. Total polifenol dihitung menggunakan kurva standar asam galat
dalam kisaran 10-100 ppm. Kurva standar dibuat untuk menghasilkan suatu
persamaan y = ax + b, dimana a dan b merupakan angka yang tertera pada
persamaan sedangkan y merupakan hasil absorbansi dan x merupakan total
polifenol. Total polifenol dapat diketahui dengan memasukkan hasil absorbansi
dalam persamaan (contoh perhitungan dapat dilihat pada halaman lampiran). Total
polifenol dinyatakan sebagai mg gallic acid equivalents (GAE)/100 g bahan (wb).

3.5.5 Total Asam Askorbat (Metode lodimetri)

Total asam askorbat atau vitamin C diukur dengan metode iodimetri
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berdasarkan prosedur penelitian yang dilakukan oleh Yebio et al. (2015) dengan
modifikasi. Pembuatan larutan iod dilakukan dengan cara melarutkan 5 g Kl dan
0,268 g KIO3 dalam 200 ml aquades. Campuran tersebut kemudian ditambahkan
30 ml H,SO,4 3 M dan ditera dengan aquades hingga volume 500 ml.

Sampel yang telah dihaluskan sebanyak 25 g dimasukkan dalam labu ukur
50 ml dan ditera dengan aquades. Campuran tersebut distirer selama 5 menit,
kemudian disentrifus selama 10 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Filtrat
sebanyak 25 ml ditambahkan 2 ml amilum 1%. Titrasi dilakukan menggunakan
larutan iod. Untuk mengetahui kadar vitamin C, perlu mengukur volume titrasi
larutan vitamin C standar yang dibuat dengan melarutkan 0,25 g Vitamin C dalam
100 ml aquades dan ditera hingga 250 ml. Penghitungan total asam askorbat
(mg/g) menggunakan persamaan (contoh perhitungan dapat dilihat pada halaman

lampiran) sebagai berikut:

Konsentrasi larutan Vitamin C standar

Asam askorbat (mg/g) = Volume Titrasi sampel x —— ——
Volume Titrasi larutan Vitamin C standar

3.5.6 Aktivitas Antioksidan (Metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl))
Aktivitas antioksidan dalam bahan dianalisis berdasarkan kemampuan
menangkap radikal bebas (Radical Scavenging Activity) DPPH menurut metode
Nithiyanantham et al., (2012) dengan modifikasi. Bahan yang sudah dihaluskan
ditimbang sebanyak 0,5 g dalam tabung reaksi dan ditambahkan etanol 90%
sebanyak 4,5 ml. Campuran bahan dan pelarut tersebut kemudian dikocok selama
5 menit, kemudian dilakukan sentrifugasi selama 5 menit dengan kecepatan 3000
rpm. Filtrat yang didapatkan kemudian diambil 0,1 ml dan ditambah 3,9 ml
larutan DPPH (0,025 g/L etanol). Campuran tersebut divortex 1 menit dan
didiamkan selama 60 menit pada suhu kamar dan gelap. Absorbansi diukur pada
panjang gelombang 515 nm. Blanko dibuat dengan cara mengganti sampel dengan
etanol 90%. Perhitungan daya tangkap radikal bebas yang dinyatakan dalam %
RSA (Radical Scavenging Activity) menggunakan persamaan sebagai berikut:
% RSA = (Absorbansi Blanko - Absorbansi Sampel)/ Absorbansi Blanko x 100%
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian profil zat antioksidan pisang kepok kuning (Musa
paradisiaca var. bluggoe) pada variasi metode pemasakan dan pembahasan yang
telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pisang kepok kuning segar dan dengan metode pemasakan berupa
penggorengan, pengukusan, pemanggangan, dan perebusan berturut-turut
memiliki karotenoid sebesar 4,05; 2,85; 4,02; 2,61; dan 3,99 ug/g; flavonoid
6,30; 4,16; 6,16; 1,77; dan 3,03 mg QE/g; polifenol 11,64; 9,43; 11,48; 8,08;
dan 9,12 mg GAE/g; dan asam askobat 19,32; 8,48; 17,83; 4,05; dan 4,91
mg/100 g;

2. Aktivitas antioksidan pisang kepok kuning segar dan dengan metode
pemasakan berupa penggorengan, pengukusan, pemanggangan, dan perebusan
berturut-turut sebesar 74,21%; 22,16%; 51,17%; 10,03%; dan 12,6%.

5.2 Saran

Diperlukan pengujian lebih lanjut terhadap profil zat karotenoid, flavonoid,
polifenol, dan asam askorbat mengunakan alat yang lebih canggih seperti HPLC
(High Performance Liquid Chromatography) dan penelitian mengenai pengaruh

metode pemasakan terhadap zat fungsional lainnya pada pisang.
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A.1l Kadar Air
Tabel A.1.1. Hasil pengukuran kadar air
Kadar Air (%)
Perlakuan ~ Ulangan Ulangan Ulangan  Jumlah Rata-rata SD
1 2 3
Segar 68,53 68,43 66,87 203,83 67,94 094
Goreng 60,20 61,18 61,20 182,57 60,86 0,57
Kukus 72,12 71,60 71,41 215,13 71,71 0,37
Panggang 55,78 56,01 56,95 168,74 56,25 0,62
Rebus 71,46 72,74 71,96 216,16 72,05 0,64
Tabel A.1.2. Uji Anova kadar air
Jumlah Derajat ) .
Sumber Kuadrat  kebebasan Ragam F. Hitung Sig.
Antar Grup 582,87 4 145,72 342,10 0,00
Galat 4,26 10 0,43
Total 587,13 14
F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata
Tabel A.1.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test kadar air
Subset for Alpha = 0,05 i
Perlakuan N 1 > 3 7 Notasi
Panggang 3 56,25 a
Goreng 3 60,86 b
Segar 3 67,94 c
Kukus 3 71,71 d
Rebus 3 72,05 d
Sig. 1,00 1,00 1,00 0,54
A.2 Total Karotenoid
Tabel A.2.1. Hasil pengukuran kadar karotenoid
Total Karotenoid (ug/g) (db)
Perlakuan Ulangan Ulangan Ulangan Jumlah  Rata-rata SD
3 2 3
Segar 4,12 4,05 3,98 12,16 4,05 0,07
Goreng 2,94 2,90 2,70 8,54 2,85 0,13
Kukus 3,89 4,04 4,12 12,05 4,02 0,11
Panggang 2,44 2,59 2,79 7,82 2,61 0,17
Rebus 3,93 4,01 4,03 11,97 3,99 0,05
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Tabel A.2.2. Uji Anova kadar karotenoid

Jumlah Derajat : .
Sumber Kuadrat kebeb;san Ragam F. Hitung Sig.
Antar Grup 6,11 4 1,53 113,33 0,00
Galat 0,14 10 0,01
Total 6,24 14

F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata

Tabel A.2.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test kadar karotenoid

Subset for Alpha = 0,05

Perlakuan N 1 > 3 Notasi
Panggang 3 2,61 a
Goreng 3 2,85 b
Rebus 3 3,99 C
Kukus 3 4,02 C
Segar 3 4,05 c
Sig. 1,00 1,00 0,54

A.3 Total Flavonoid
Tabel A.3.1. Hasil pengukuran kadar flavonoid

Total Flavonoid (mg QE/g) (db)
Perlakuan  Ulangan Ulangan Ulangan  Jumlah  Rata-rata SD

1 2 3
Segar 5,96 6,71 6,24 18,90 6,30 0,38
Goreng 4,46 4,18 3,86 12,49 4,16 0,30
Kukus 6,20 5,87 6,42 18,49 6,16 0,28
Panggang 1,59 1,70 2,01 5,30 1,77 0,22
Rebus 2,59 3,11 3,38 9,09 3,03 0,40
Tabel A.3.2. Uji Anova kadar flavonoid
Jumlah Derajat . i
Sumber Kuadrat kebeb;san Ragam F. Hitung Sig.

Antar Grup 46,56 4 11,64 112,44 0,00
Galat 1,04 10 0,10

Total 47,60 14

F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata

Tabel A.3.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test kadar flavonoid

Subset for Alpha = 0,05

Perlakuan N 1 > 3 1 Notasi
Panggang 3 1,77 a
Rebus 3 3,03 b
Goreng 3 4,16 c
Kukus 3 6,16 d
Segar 3 6,30 d

Sig. 1,00 1,00 1,00 0,73
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Tabel A.3.4. Kurva standar flavonoid (kuersetin)

60

Konsentrasi Absorbansi (510 nm) Rata-rata
(ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Absorbansi
10 0,014 0,015 0,015
20 0,026 0,029 0,028
30 0,037 0,038 0,038
40 0,046 0,050 0,048
50 0,057 0,059 0,058
60 0,069 0,068 0,069
70 0,080 0,081 0,081
80 0,092 0,093 0,093
90 0,110 0,110 0,110
100 0,121 0,123 0,122
o - Kurva Standar Flavonoid
0,12 y =0,0012x + 0,0021
R? = 0,9949
0,1
€ o008
3
_g— 0,06
£ 0,04
2
2 002
0 ; . ; ; ;
20 40 60 80 100 120

A.4 Total Polifenol
Tabel A.4.1. Hasil pengukuran kadar polifenol

Kuersetin (ppm)

Total polifenol (mg GAE/g) (db)

Perlakuan  Ulangan Ulangan  Ulangan Jumlah Rata-rata SD
1 2 3

Segar 11,84 11,34 11,75 34,92 11,64 0,27

Goreng 9,49 9,61 9,20 28,29 9,43 0,21

Kukus 11,12 11,88 11,45 34,45 11,48 0,38

Panggang 7,91 8,22 8,13 24,25 8,08 0,16

Rebus 9,25 8,80 9,30 27,35 9,12 0,28
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Tabel A.4.2. Uji Anova kadar polifenol

Jumlah Derajat : .
Sumber Kuadrat kebeb;san Ragam F. Hitung Sig.
Antar Grup 28,96 4 7,24 100,39 0,00
Galat 0,72 10 0,07
Total 29,68 14

F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata

Tabel A.4.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test kadar polifenol

Subset for Alpha = 0,05

Perlakuan N 1 > 3 Notasi
Panggang 3 8,08 a
Rebus 3 9,12 b
Goreng 3 9,43 b
Kukus 3 11,48 c
Segar 3 11,64 c
Sig. 1,00 0,18 0,49

Tabel A.4.4. Kurva standar polifenol (asam galat)
Konsentrasi Absorbansi (765 nm) Rata-rata

(ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Absorbansi
10 0,029 0,030 0,030
20 0,043 0,043 0,043
30 0,062 0,063 0,063
40 0,076 0,073 0,075
50 0,092 0,089 0,091
60 0,113 0,114 0,114
70 0,135 0,130 0,133
80 0,151 0,153 0,152
90 0,166 0,165 0,166
100 0,186 0,185 0,186
0200 8 Kurva Standar Polifenol

0,180 - y = 0,0018x + 0,0084

0,160 - R?=0,997

0,140 -

'g 0,120 -

n 0,100 -

(]

= 0,080 -

€ 0,060 -

o

S 0,040 -

Qo

< 0,020 -

0,000 ; ; ; ; ; .
0 20 40 60 80 100 120

Asam Galat (ppm)
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A.5 Total Asam Askorbat
Tabel A.5.1. Hasil pengukuran kadar asam askorbat

Total asam askorbat (mg/100 g)

Perlakuan (db) Jumlah  Rata-rata SD
Ulangan Ulangan  Ulangan
1 2 3
Segar 18,63 19,46 19,88 57,97 19,32 0,63
Goreng 8,48 9,16 7,80 25,43 8,48 0,68
Kukus 16,89 17,83 18,77 53,49 17,83 0,94
Panggang 4,85 3,64 3,64 12,14 4,05 0,70
Rebus 5,22 3,80 5,70 14,72 4,91 0,99
Tabel A.5.2. Uji Anova kadar asam askorbat
Jumlah Derajat 2 .
Sumber Kuadrat kebebzflsan Ragam F. Hitung Sig.

Antar Grup 623,31 4 155,83 242,77 0,00
Galat 6,42 10 0,64

Total 629,73 14

F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata

Tabel A.5.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test kadar asam askorbat

Subset for Alpha = 0,05

Perlakuan N 1 > 3 1 Notasi
Panggang 3 4,05 a
Rebus 3 4,91 a
Goreng 3 8,48 b
Kukus 3 17,83 c
Segar 3 19,32 d
Sig. 0,22 1,00 1,00 1,00

A.6 Aktivitas Antioksidan
Tabel A.6.1. Hasil pengukuran aktivitas antioksidan

Aktivitas Antioksidan (% RSA) (wb)
Perlakuan  Ulangan Ulangan Ulangan  Jumlah Rata-rata SD

1 2 3
Segar 73,34 74,81 74,48 222,63 74,21 0,77
Goreng 23,28 22,79 21,89 67,97 22,66 0,71
Kukus 51,01 50,60 51,91 153,52 51,17 0,67
Panggang 9,54 9,62 10,93 30,10 10,03 0,78

Rebus 13,63 12,40 11,75 37,79 12,60 0,95
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Tabel A.6.2. Uji Anova aktivitas antioksidan
Jumlah Derajat

Sumber Kuadrat  kebebasan Ragam F. Hitung Sig.
Antar Grup 9218,66 4 2304,66 3763,08 0,00
Galat 6,12 10 0,61
Total 9224,78 14

F. Tabel = 3,48. F. Hitung > F. Tabel = Berbeda Nyata

Tabel A.6.3. Uji Duncan’s New Multiple Range Test aktivitas antioksidan

Subset for Alpha = 0,05

Perlakuan N 1 > 3 4 5 Notasi
Panggang 3 10,03 a
Rebus 3 12,60 b
Goreng 3 22,66 c
Kukus 3 51,17 d
Segar 3 74,21 e

Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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LAMPIRAN B. CONTOH PERHITUNGAN
B.1 Kadar Air

botol timbang+sampel (g) — botol timbang+sampel setelah dioven (g)

Kadar air (%) =

botol timbang+sampel (g) — botol timbang kosong (g)
Diketahui pada sampe:

Botol Timbang kosong =11,6711¢g

Botol Timbang + Sampel (sebelum dioven) =13,6735¢

Botol Timbang + Sampel (setelah dioven) =12,3093 g

Contoh Perhitungan:

13,6735 (g) - 12,3093 (g)

0 = 0,
13,6735 (g) - 11,6711 (g) 100 % = 68,13 %

Kadar air =

B.2 Kadar Karotenoid

Karotenoid (ug/mL) = (4,642 x A450) — (3,091 x A503)

Diketahui pada sampel:

Absorbansi pada gelombang 450 = 0,397

Absorbansi pada gelombang 503 =0,169

Contoh Perhitungan:

Karotenoid = (4,642 x 0,397) — (3,091 x 0,169)
=1,843 -0,522 = 1,32 pg/mL

B.3 Kadar Flavonoid

Kurva Standar Flavonoid (Kuersetin)

y =0,001x + 0,002

R*=0,994

Diketahui pada sampel:

Absorbansi pada gelombang 510 = 0,195

Contoh Perhitungan: x = Flavonoid

y =0,001x + 0,002 - x = (y - 0,002)/ 0,001
= (0,195 - 0,002)/ 0,001 = 193 mg QE/100 g
=1,93 mg QE/g

x100 %

64
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B.4 Kadar Polifenol

Kurva Standar Polifenol (Asam Galat)

y =0,001x + 0,008

R*=0,997

Diketahui pada sampel:

Absorbansi pada gelombang 765 = 0,386

Contoh Perhitungan: x = Polifenol

y =0,001x + 0,008 - x = (y — 0,008)/ 0,001
= (0,386 — 0,008)/ 0,001 = 378 mg QE/100 g
= 3,78 mg QE/g

B.5 Kadar Asam Askorbat

Konsentrasi larutan Vitamin C standar

Asam askorbat (mg/ml) = Volume Titrasi sampel x

Volume Titrasi larutan Vitamin C standar

Diketahui pada sampel A:

Volume titrasi larutan vitamin C standar =18,83 ml
Konsentrasi larutan vitamin C standar =1mgl/g
Volume titrasi sampel =1,15ml

Contoh Perhitungan:

Asam askorbat = 1,15 x — = 0,06107 mg/g

18,83

= 6,11 mg/100 g

B.6 Aktivitas Antioksidan
% RSA = (Absorbansi Blanko - Absorbansi Sampel)/ Absorbansi Blanko x 100%
Diketahui pada sampel A:
Absorbansi blanko pada gelombang 515 = 0,611
Absorbansi sampel pada gelombang 515 = 0,165
Contoh Perhitungan:
% RSA = (0,611 - 0,165)/ 0,611 x 100 %
=73%
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LAMPIRAN C. PEMBUATAN BAHAN KIMIA

C.1 Bahan Kimia Pada Analisis Kadar Karotenoid

1. KOH 80% (50 ml)

Pembuatan KOH 80% dilakukan dengan cara melarutkan 40 g KOH dengan

aquades dalam labu takar 50 ml hingga batas tera.

C.2 Bahan Kimia Pada Analisis Kadar Flavonoid
1. NaNO; 5% (10 ml)
Pembuatan NaNO, 5% dilakukan dengan cara melarutkan 0,5 g NaNO; dengan

aquades dalam labu takar 10 ml hingga batas tera.

2. AICI3 10% (25 ml)
Pembuatan AICIl; 10% dilakukan dengan cara melarutkan 2,5 g AICIl; dengan

aquades dalam labu takar 25 ml hingga batas tera.

3. NaOH 1 M (100 ml)
Pembuatan NAOH 1 M dilakukan dengan cara melarutkan 4 g NaOH dengan
aquades dalam labu takar 100 ml hingga batas tera.
a. MrNaOH =1Na+10+1H
=1 (22,9898) + 1 (15,9994) + 1 (1,00797)
= 22,9898 + 15,9994 + 1,00797
=39,99177 = 40 g/mol
b. gNaOH =MrxMxV
=40x1x0,1L
=49

4. Kurva Standar Kuersetin 10-100 ppm

Pembuatan kurva standar kuersetin diawali dengan pembuatan larutan induk yaitu
larutan kuersetin 2000 ppm. Sebanyak 20 mg kuersetin dilarutkan dengan aquades
dalam labu takar 10 ml hingga batas tera. Kemudian larutan induk diambil
sejumlah volume dalam perhitungan dibawah ini ditambahkan aquades dalam labu

tera 10 ml hingga batas tera.
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a. 100 ppm
M1 xVi=M; X V>3
2000 ppm x V1 =100 ppm x 10 ml
V1 = (100 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
Vi=05ml
b. 90 ppm
M1 xVi=M; X V>
2000 ppm x V1 =90 ppm x 10 ml
V1= (90 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V;=0,45ml
c. 80 ppm
M1 xVi=M; X Vs
2000 ppm x V1 =80 ppm x 10 ml
V1 = (80 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1=0,4ml
d. 70 ppm
M1 X Vi=M;xV,
2000 ppm x V1 =70 ppm x 10 ml
V1 = (70 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1 =0,35ml
e. 60 ppm
M1 X Vi=M;yxV,
2000 ppm x V3 =60 ppm x 10 ml
V1 = (60 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V:=0,3ml
f. 50 ppm
M X Vi =My XV,
2000 ppm x V1 =50 ppm x 10 ml
V1 = (50 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1=0,25ml


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

68

g. 40 ppm
M1 xVi=M; X V>3
2000 ppm x V1 =40 ppm x 10 ml
V1 = (40 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V:=0,2ml
h. 30 ppm
M1 xVi=M; X V>
2000 ppm x V1 =30 ppm x 10 ml
V1 = (30 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V;=0,15ml
I. 20 ppm
M1 xVi=M; X Vs
2000 ppm x V1 =20 ppm x 10 ml
V1 = (20 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V:=0,1ml
J- 10 ppm
M1 X Vi=M;xV,
2000 ppm x V1 =10 ppm x 10 ml
V1 = (10 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1 = 0,05 ml

C.3 Bahan Kimia Pada Analisis Kadar Polifenol
1. Follin Ciocalteau (20 ml)
Pembuatan Follin Ciocalteau dilakukan dengan cara melarutkan 10 ml Follin

Ciocalteau dan 10 ml aquades atau dengan perbandingan 1:1.

2. NayCO3 20% (50 ml)
Pembuatan Na,CO3 20% dilakukan dengan cara melarutkan 10 g Na,CO3 dengan
aquades dalam labu takar 50 ml hingga batas tera.
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3. Kurva Standar Asam Galat 10-100 ppm
Pembuatan kurva standar asam galat diawali dengan pembuatan larutan induk
yaitu larutan asam galat 2000 ppm. Sebanyak 20 mg asam galat dilarutkan dengan
aquades dalam labu takar 10 ml hingga batas tera. Kemudian larutan induk
diambil sejumlah volume dalam perhitungan dibawah ini ditambahkan aquades
dalam labu tera 10 ml hingga batas tera.
a. 100 ppm
M1 X Vi=MyxV,
2000 ppm x V1 =100 ppm x 10 ml
V1 = (100 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
Vi=05ml
b. 90 ppm
M1 X Vi =My XV,
2000 ppm x V1 =90 ppm x 10 ml
V1 = (90 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V;=0,45ml
c. 80 ppm
M1 X Vi=M;xV;
2000 ppm x V1 =80 ppm x 10 ml
V1 = (80 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1=0,4ml
d. 70 ppm
M1 X Vi =My XV,
2000 ppm x V1 =70 ppm x 10 ml
V1 = (70 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1 =0,35ml
e. 60 ppm
M X Vi =My XV,
2000 ppm x V1 = 60 ppm x 10 ml
V1 = (60 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1=0,3ml
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f. 50 ppm
M1 xVi=M; X V>3
2000 ppm x V1 =50 ppm x 10 ml
V1 = (50 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V:=0,25ml
g. 40 ppm
M1 xVi=M; X V>
2000 ppm x V1 =40 ppm x 10 ml
V1 = (40 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1=0,2 ml
h. 30 ppm
M1 xVi=M; X Vs
2000 ppm x V1 =30 ppm x 10 ml
V1 = (30 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V;=0,15ml
I. 20 ppm
M1 X Vi=M;xV,
2000 ppm x V1 =20 ppm x 10 ml
V1 = (20 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V:=0,1ml
J- 10 ppm
M1 X Vi=M;yxV,
2000 ppm x V3 = 10 ppm x 10 ml
V1 = (10 ppm x 10 ml)/ 2000 ppm
V1= 0,05 ml

C.4 Bahan Kimia Pada Analisis Kadar Asam Askorbat

1. Amilum 1% (50 ml)

70

Pembuatan amilum 1% dilakukan dengan cara melarutkan 0,5 g amilum dengan

aquades dalam labu takar 50 ml hingga batas tera. Kemudian dipanaskan

menggunakan hot plate hingga larutan amilum mendidih. Larutan amilum dapat

digunakan setelah dingin (suhu ruang).
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2. Larutan lod (500 ml)
Pembuatan larutan iod dilakukan dengan cara melarutkan 5 g Kl dan 0,268 g
K103 dalam 200 ml aquades. Kemudian ditambahkan 30 ml H,SO,4 3 M dan ditera

dengan aquades hingga volume 500 ml.

3. Larutan Vitamin C Standar (100 ml)
Pembuatan larutan vitamin C standar dilakukan dengan cara melarutkan 0,1 g

vitamin C dengan aquades dalam labu takar 100 ml hingga batas tera.

C.5 Bahan Kimia Pada Analisis Aktivitas Antioksidan
1. Larutan DPPH (0,025 g/L) (100 ml)
Pembuatan larutan vitamin C standar dilakukan dengan cara melarutkan 0,0025 g

DPPH dengan etanol 90% dalam labu takar 100 ml hingga batas tera.
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