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ABSTRACT

Background : Tocopherol, y-oryzanol and p-carotene are non-polar antioxidants that inhibit lipid peroxidation and
prevent oxidative stress. These antioxidants found in rice bran and these levels could be effectively maintained in
crude rice bran oil form. These antioxidants levels in crude rice bran oil are different according to the varieties of
rice bran. Some of them are rice bran varieties from organic cultivation of mansur white rice, taun red rice and
black rice from Desa Wongaya Betan, Kecamatan Penebel, Kabupaten Tabanan, Propinsi Bali.

Purpose : To know the tocopherol, yoryzanol and p-carotene levels and analyze the correlation with antioxidant
activity of crude rice bran oil.

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

Result : The extracts of crude rice bran oil that produced use n-Hexane solvent from 100 g of rice bran are 5,16 %
to 6,85 %. The highest tocopherol, y-oryzanol and [-carotene levels and antioxidant activity were on the white
(18.346 + 2.903 ppm), red (24.201 £ 945 ppm), black (3,71 £ 0,410 ppm) and red crude rice bran oil (68,56 +
3,682 %). There is a strong (r; = 0,538 to 0,663) to a very strong (rs = 0,738) correlation between tocopherol, »
oryzanol and [f-carotene levels with antioxidant activity of crude rice bran oil.

Conclusion : The highest tocopherol, yoryzanol and fp-carotene levels and antioxidant activity were on the white,
red, black and red crude rice bran oil. There is a correlation between tocopherol, yoryzanol and p-carotene levels
with antioxidant activity of crude rice bran oil.
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ABSTRAK

Latar Belakang : Tokoferol, j-oryzanol dan p-karoten merupakan antioksidan non polar yang berfungsi
menghambat peroksidasi lipid dan mencegah stres oksidatif. Ketiga antioksidan ini terkandung dalam bekatul dan
dapat dipertahankan kadarnya secara efektif dalam bentuk minyak bekatul kasar. Kadar ketiganya dalam minyak
bekatul kasar berbeda sesuai dengan varietas bekatul. Beberapa di antaranya adalah varietas bekatul hasil
budidaya organik beras putih mansur, beras taun merah dan beras hitam dari Desa Wongaya Betan, Kecamatan
Penebel, Kabupaten Tabanan, Propinsi Bali

Tujuan : Menganalisis kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten serta hubungannya dengan aktivitas antioksidan
minyak bekatul kasar..

Metode : Eksperimental rancangan acak lengkap dengan satu perlakuan tiga variasi (t = 3) yaitu minyak bekatul
kasar putih, merah dan hitam, masing-masing tujuh pengulangan (r = 1,2,3,4,5,6,7) secara duplo. Variabel bebas
adalah kadar tokoferol, yoryzanol dan p-karoten minyak bekatul kasar sedangkan variabel terikat adalah aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar.

Hasil : Rendemen minyak bekatul kasar yang dihasilkan menggunakan pelarut n-Hexane dari 100 g bekatul sebesar
5,16 % hingga 6,85 %. Kadar tokoferol, j-oryzanol dan fp-karoten serta aktivitas antioksidan tertinggi masing-
masing terdapat pada minyak bekatul kasar putih (18.346 + 2.902 ppm), merah (24.200 + 944 ppm), hitam (3,71 +
0,410 ppm) dan merah (68,66 + 3,682 %). Terdapat hubungan yang kuat (r, = 0,538 - 0,663) hingga sangat kuat (s
= 0,738) antara kadar tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.
Simpulan : Kadar tokoferol, yoryzanol dan p-karoten serta aktivitas antioksidan tertinggi masing-masing terdapat
pada minyak bekatul kasar putih, merah, hitam dan merah. Ada hubungan antara kadar tokoferol, j-oryzanol dan
pS-karoten dengan aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

Kata Kunci : Tokoferol, -Oryzanol, g-Karoten, Aktivitas Antioksidan, Minyak Bekatul Kasar
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PENDAHULUAN

Bekatul (rice bran) adalah bagian luar
beras yang terlepas menjadi serbuk halus pada
proses penggilingan padi menjadi beras yang
terdiri dari lapisan aleuron, endosperm dan
embrio.*? Lapisan tersebut kaya komponen
bioaktif pangan, beberapa di antaranya adalah
tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten.® Tokoferol,
y-oryzanol dan [-karoten merupakan golongan
antioksidan non polar yang berfungsi menghambat
proses peroksidasi lemak dan mencegah stres
oksidatif.”*

Tokoferol  berfungsi  mempertahankan
integritas membran dengan cara bekerja sebagai
scavenger radikal bebas oksigen, peroksida lipid
dan singlet oksigen, juga melindungi minyak dan
karotenoid dalam minyak dari oksidasi.®
Tokoferol relatif stabil terhadap suhu tinggi.** -
oryzanol adalah bahan aktif utama dalam minyak
bekatul kasar sebagai komponen antioksidan yang
mampu menurunkan kadar kolesterol plasma dan
mengatasi gangguan menopause.”  Aktivitas
antioksidan y-oryzanol lebih kuat dibandingkan
vitamin E pada oksidasi kolesterol secara in vitro.?
B-karoten berfungsi menurunkan resiko kanker dan
penyakit jantung karena kemampuan Kkimiawi
mengikat singlet oksigen dan menghambat reaksi
peroksidasi radikal.® Radikal peroksil di dalam
jaringan diikat oleh p-karoten pada tekanan
oksigen yang rendah. Sifat antioksidan ini
merupakan komplemen dengan tokoferol yang
efektif pada tekanan oksigen tinggi.*? Hasil temuan
penelitian sebelumnya,” yang menarik adalah
kandungan B-karoten tidak terdapat pada bagian
beras tetapi hanya ditemukan pada bagian bekatul,
terutama bekatul dari beras berpigmen. Kandungan
tokoferol dan y-oryzanol lebih tinggi pada
minyak bekatul kasar dibandingkan minyak nabati
yang lain.**

Berdasarkan latar belakang di atas, perlu
dipertimbangkan  pemanfaatan tokoferol, v-
oryzanol dan B-karoten yang efektif dalam bentuk
minyak bekatul kasar. Minyak bekatul kasar
adalah minyak hasil ekstraksi bekatul yang telah
distabilisasi dan belum mengalami proses
selanjutnya pada tahap pemurnian.'® Oleh karena
itu, hilangnya kandungan Kketiga antioksidan
tersebut dapat dihindari dan kadarnya dapat
dipertahankan dengan lebih baik.***" Melalui
bentuk minyak bekatul kasar ini diharapkan dapat
diperoleh kadar antioksidan yang tinggi sehingga
manfaat antioksidan tokoferol, y-oryzanol dan (-
karoten dapat digunakan secara maksimal bagi

peningkatan mutu gizi pangan dan kesehatan
masyarakat.

Kadar tokoferol, y-oryzanol dan [-karoten
bervariasi secara substansial sesuai dengan
varietas bekatul.* Varietas bekatul terdiri dari
bekatul putih, merah dan hitam yang masing-
masing dihasilkan dari beras putih dan beras yang
mengandung pigmen, vyaitu beras merah dan
hitam.'® Beberapa di antaranya adalah varietas
bekatul hasil budidaya organik beras putih mansur,
beras taun merah dan beras hitam dari Desa
Wongaya Betan, Kecamatan Penebel, Kabupaten
Tabanan, Propinsi Bali. Penelitian ini ditujukan
untuk mengetahui kadar tokoferol, y-oryzanol dan
B-karoten serta hubungannya dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar.

METODE PENELITIAN

Ruang lingkup penelitian di bidang food
production yang dilakukan di Laboratorium IImu
Pangan Program Studi Teknologi Pangan
Universitas Katholik (UNIKA) Soegijapranata
Semarang. Subjek penelitian ini adalah minyak
bekatul kasar putih, merah dan hitam dari varietas
bekatul hasil budidaya organik beras putih mansur,
beras taun merah dan beras hitam dari Desa
Wongaya Betan, Kecamatan Penebel, Kabupaten
Tabanan, Propinsi Bali. Minyak bekatul kasar
dihasilkan melalui proses ekstraksi tanpa tahap
pemurnian dengan menggunakan pelarut non polar
n-Hexane, sehingga diharapkan kandungan
antioksidan non polar dari tiga varietas bekatul
terekstrak optimal.

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimental rancangan acak lengkap. Sebanyak
satu perlakuan dengan tiga variasi (t = 3) yaitu
pada minyak bekatul kasar putih, merah dan hitam
masing-masing dengan tujuh kali pengulangan (r =
1,2,3,4,5,6,7).19 Pengujian dilakukan secara duplo.
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kadar
tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten minyak
bekatul kasar sedangkan variabel terikat adalah
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

Prosedur penelitian dimulai dari tahap

stabilisasi bekatul berdasarkan metode
Damayanthi,”® dengan modifikasi yaitu dengan
pemanasan basah bertekanan menggunakan

otoklaf hingga suhu dan tekanan mencapai 121 °C
dan 15 Ib lalu distabilkan selama 3 menit,
dilanjutkan pengeringan menggunakan oven
dengan suhu 110 °C selama 15 menit. Tahap kedua
adalah ekstraksi minyak bekatul kasar dilakukan
dengan maserasi berdasarkan metode Indrasari SD
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et al,” dengan modifikasi yaitu perendaman
bekatul menggunakan pelarut non polar n-
Hexane selama 24 jam dilanjutkan remaserasi
dengan cara maserasi berulang terhadap ampas
dari hasil maserasi selama 24 jam dengan
menggunakan cara dan pelarut yang sama
dimaksudkan untuk memperoleh ekstrak yang
maksimal kemudian ekstrak bekatul dipisahkan
dari pelarut menggunakan oven pada suhu 35 °C
hingga semua pelarut teruapkan. Kadar tokoferol
dianalisis dengan metode Wong et al.? Analisis
kadar y-oryzanol menggunakan metode Gopala
Krishna et al.”® Kadar B-karoten menggunakan
metode Apriyantono A et al.** Terakhir adalah
aktivitas antioksidan yang dianalisis dengan
metode Molyneux.” Semua analisis menggunakan
spektrofotometer Shimadzu UV Mini 1240.

Data diolah menggunakan program komputer
pada derajat kepercayaan 95% dengan terlebih
dahulu  dilakukan  uji ~ kenormalan  data
menggunakan uji statistik Shapiro-Wilk. Analisis

deskriptif univariat menggunakan tabel distribusi
rerata kadar tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten
serta aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.
Analisis bivariat hubungan antara kadar tokoferol,
y-oryzanol dan [-karoten dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar menggunakan
uji korelasi non parametrik Rank Spearman.

HASIL PENELITIAN
Ekstraksi minyak bekatul kasar

Rendemen minyak bekatul kasar yang
dihasilkan melalui proses produksi bertahap mulai
dari stabilisasi hingga ekstraksi menggunakan
pelarut n-Hexane masing-masing dari 100 ¢
bekatul putih, merah dan hitam adalah 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 -karoten serta aktivitas antioksidan minyak bekatul

kasar.
. Minyak bekatul kasar
Variabel Putih Merah Hitam
Tokoferol (ppm) 18.346 £ 2.903 3.706 + 460 5.905 + 1.027
y-oryzanol (ppm) 13.341 + 863 24.201 + 945 15.007 + 482
B-karoten (ppm) 1,53 £0,421 2,26 £ 0,320 3,71 £0,410
Aklivitas Antioksidan 51,71+4553  68,66+3682  47,99%6014

(%)

Kadar tokoferol, y-oryzanol dan j-karoten
serta aktivitas antioksidan tertinggi masing-masing
terdapat pada minyak bekatul kasar putih
(18.346 + 2.902 ppm), merah (24.200 + 944 ppm),

hitam (3,71 + 0,410 ppm) dan merah (68,66 +
3,682 %).

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

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

Antioksidan Aktivitas Antioksidan
non polar Putih Merah 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 tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten
dengan aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.
Hubungan diinterpretasikan kuat untuk nilai
koefisien korelasi (rs) = 0,50-0,69 dan sangat kuat
untuk nilai ry = 0,70-0,89.% Berdasarkan nilai
koefisien korelasi disimpulkan juga bahwa terdapat

hubungan positif antara kadar masing-masing
antioksidan non polar dengan aktivitas antioksidan
minyak bekatul kasar.

PEMBAHASAN
Ekstraksi minyak bekatul kasar
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Ekstraksi dilakukan untuk mengambil
komponen antioksidan non polar bekatul terutama
tokoferol, y-oryzanol dan f-karoten dalam bentuk
minyak bekatul kasar menggunakan pelarut
organik n-Hexane. Pelarut n-Hexane merupakan
pelarut non polar yang memiliki tingkat kelarutan
yang baik untuk lemak.?” Sifat fisiko-kimia n-
Hexane tersebut diharapkan dapat menghasilkan
ekstrak minyak bekatul kasar dalam jumlah
maksimal. Akan tetapi, minyak bekatul kasar yang
dihasilkan dalam penelitian ini dari proses
ekstraksi masing-masing 100 g bekatul putih,
merah dan hitam hanya sebesar 5,16 %; 6,85 %
dan 6,22 %. Hasil tersebut lebih rendah dari nilai
teoritis yang dinyatakan fraksi minyak dalam
bekatul ~sebesar 15-20%.**" Hal ini selain
dipengaruhi oleh jenis pelarut yang digunakan,
rendemen minyak yang rendah juga dipengaruhi
oleh metode stabilisasi dan ekstraksi.

Metode yang dipilih adalah stabilisasi
menggunakan otoklaf dan ekstraksi menggunakan
teknik maserasi. Metode yang menghasilkan
rendemen lebih tinggi adalah metode stabilisasi
menggunakan teknik ekstrusif dan ekstraksi
menggunakan ekstraktor soxhlet.?® Stabilisasi
dengan teknik ekstrusif akan dihasilkan bekatul
bentuk pelet dengan ukuran partikel lebih kecil
yang menyebabkan semakin besar luas permukaan
kontak antara partikel dan pelarut sehingga kontak
pelarut dengan partikel lebih cepat dan efektif saat
proses ekstraksi.?® Ekstraksi menggunakan soxhlet
dibutuhkan pemanasan dengan suhu 65-70°C
dalam prosesnya,® berbeda dengan maserasi.
Maserasi merupakan metode ekstraksi yang
dilakukan pada suhu ruang.®* Semakin tinggi suhu
ekstraksi, laju pelarutan zat terlarut oleh pelarut
semakin tinggi dan laju difusi pelarut ke dalam
serta ke luar padatan juga semakin tinggi,®
sehingga diperoleh rendemen yang lebih tinggi
pula. Rendemen hasil maserasi yang lebih rendah
juga dipengaruhi oleh prinsip kerja perbedaan
konsentrasi yang terjadi pada saat perendaman
bekatul. Oleh karena itu, dilakukan remaserasi
yang bertujuan untuk mengatasi kelemahan
metode ini agar dapat diperoleh rendemen lebih
tinggi.** Hasil rendemen yang dihasilkan tetap
tidak maksimal walaupun telah dilakukan
remaserasi. Meskipun demikian, penggunaan
otoklaf dan maserasi memiliki kelebihan dalam
mencegah rusaknya kandungan antioksidan non
polar yang diteliti sehingga diharapkan kadar
tokoferol, y-oryzanol dan -karoten minyak
bekatul kasar dapat diekstraksi dalam kadar
maksimal dengan kualitas yang baik. Selain itu,

kedua metode tersebut juga lebih sederhana,
mudah dan murah untuk diterapkan secara
komersial.?°

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

Kadar tokoferol tertinggi terdapat pada
minyak bekatul putih sebesar 18.346 + 2.903 ppm.
Hasil ini didukung penelitian terdahulu,® kadar
tokoferol tertinggi terdapat pada bekatul beras
putih. Kadar tokoferol ketiga minyak bekatul kasar
tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan hasil
penelitian  sebelumnya,® yang menggunakan
proses pemurnian yaitu sebesar 2.647 ppm. Hal ini
disebabkan proses pemurnian bertujuan untuk
menghilangkan zat-zat yang dianggap sebagai zat
pengotor dalam minyak, antara lain asam lemak
bebas, lilin, fraksi tidak tersabunkan, fosfolipid,
glikolipid dan pigmen.’** Tokoferol, y-oryzanol
dan B-karoten termasuk dalam fraksi tidak
tersabunkan dari komponen non trigliserida
minyak bekatul kasar artinya di saat yang sama
pemurnian  juga merusak sebagian  besar
kandungan tokoferol, y-oryzanol dan -
karoten.'”?” Hal ini juga dapat dilihat dari kadar
tokoferol dalam minyak makan bekatul yang
sebagian besar telah melewati tahap pemurnian
yaitu sebesar 81 ppm.? Begitu pula dengan kadar y-
oryzanol pada minyak makan bekatul sebesar
3.000 ppm.***" Minyak bekatul kasar merupakan
bentuk minyak bekatul yang belum dimurnikan
sehingga hilangnya sebagian besar kandungan
tokoferol, y-oryzanol dan 3-karoten dapat dihindari
dan kadarnya dapat dipertahankan dengan lebih
baik.'*’

Kadar y-oryzanol minyak bekatul kasar
merah (24.201 + 945 ppm) tertinggi di antara
semua sampel, lebih tinggi dari kisaran kadar vy-
oryzanol dalam minyak bekatul kasar menurut
Codex Standar,® dengan pelarut n-Heptan yaitu
antara 9.000 — 21.000 ppm. Pelarut n-Heptan juga
merupakan pelarut non polar, tetapi memiliki titik
didih yang cukup tinggi yaitu sebesar 98 °C.*
Pelarut n-Hexane yang digunakan memiliki
titik didih yang rendah yaitu sekitar 67-70
°C,? sehingga tidak merusak senyawa antioksidan.
Kadar y-oryzanol hasil penelitian ini juga lebih
tinggi dibandingkan penelitian lain,”® yang
menggunakan soxhlet pada proses ekstrasinya
yaitu sebesar 17.800 ppm. Ekstraksi menggunakan
soxhlet dibutuhkan pemanasan dengan suhu 65-70
°C.* Maserasi merupakan metode ekstraksi yang
dilakukan pada suhu ruang.*> Metode maserasi
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yang menggunakan suhu ekstraksi di bawah titik
didih pelarut dapat mencegah terdegradasinya
komponen termolabil bekatul akibat panas.®
Kadar y-oryzanol sangat tinggi pada ketiga jenis
minyak bekatul kasar karena y-oryzanol adalah
bahan aktif mayoritas dalam minyak bekatul
kasar.” Kadar y-oryzanol dapat mencapai sepuluh
kali kadar vitamin E.*

Berbeda dengan kadar tokoferol dan y-
oryzanol, kadar B-karoten berurutan dari minyak
bekatul kasar putih (1,53 + 0,421 ppm), merah
(2,26 £ 0,320 ppm) kemudian hitam (3,71 + 0,410
ppm). Hal ini didukung juga oleh hasil penelitian
terdahulu,®  yang  menggunakan  pelarut
diklorometana dan isopropanol yaitu kadar f-
karoten tertinggi terdapat pada beras hitam sebesar
0,13 ppm, lebih sedikit dalam beras merah dan
dalam jumlah yang sangat kecil dalam beras putih.
Kadar B-karoten pada beras tersebut lebih rendah
dari kadar B-karoten minyak bekatul kasar pada
penelitian ini. Hal ini mungkin disebabkan oleh
penggunaan pelarut diklorometana dan
isopropanol. Diklorometana dan isopropanol
merupakan pelarut polar,®® sedangkan n-Hexane
adalah pelarut non polar dengan tingkat kelarutan
yang baik untuk lemak,?”" selain itu tingkat
kepolaran n-Hexane paling mendekati kepolaran
tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten,® sehingga
diperoleh kadar B-karoten yang lebih tinggi. Hasil
ini sekaligus membenarkan kesimpulan penelitian
sebelumnya,*® bahwa kandungan karotenoid tidak
terdapat pada bagian beras melainkan hanya
ditemukan pada bagian bekatul, terutama bekatul
dari beras berpigmen.

Aktivitas antioksidan tertinggi (68,66 *
3,682 %) terdapat pada minyak bekatul kasar
merah diikuti oleh putih (51,71 + 4,553 %) dan
hitam (47,99 + 6,014 %). Hasil ini
berbeda dengan penelitian sebelumnya,® aktivitas
reduksi radikal bebas tertinggi ekstrak bekatul
dengan pelarut methanol ditemukan pada ekstrak
bekatul hitam, kemudian merah dan yang terendah
adalah pada ekstrak bekatul putih. Hal ini salah
satunya disebabkan oleh penggunaan pelarut yang
berbeda, yaitu methanol. Methanol merupakan
pelarut polar.* Perbedaan aktivitas antioksidan
juga dapat disebabkan oleh beberapa faktor lain
yaitu kadar yang secara substansial bervariasi
sesuai varietas bekatul.* Selain itu adalah struktur
antioksidan serta kondisi reaksi.*

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

Hubungan yang bermakna antara kadar
tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar putih,
merah dan hitam dapat diinterpretasikan kuat (rs =
0,538 - 0,663) hingga sangat kuat (rs =
0,738) dengan arah hubungan yang positif.*® Hal
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar
tokoferol, y-oryzanol dan p-karoten, maka aktivitas
antioksidan pada masing-masing minyak bekatul
kasar semakin besar. Hasil tersebut sesuai dengan
penelitian sebelumnya,*” semakin tinggi kadar
antioksidan ~ maka  semakin  tinggi laju
penghambatan peroksidasi lipid oleh radikal bebas
dalam minyak bekatul kasar.

Aktivitas antioksidan minyak bekatul
kasar putih dipengaruhi paling tinggi oleh kadar
tokoferol (rs = 0,738), kemudian y-oryzanol (rs =
0,579 ) dan B-karoten (rs = 0,540). Kekuatan
hubungan kadar tokoferol dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar putih lebih besar
dibandingkan dengan y-oryzanol dan B-
karoten. Hal ini disebabkan oleh kadar tokoferol
(18.346 + 2903 ppm) vyang lebih tinggi
dibandingkan kadar y-oryzanol (13.341 + 863
ppm) dan B-karoten (1,53 + 0,421 ppm). Nilai r,
ketiganya menunjukkan semakin tinggi kadar
senyawa antioksidan maka akan memiliki
kekuatan hubungan yang lebih besar terhadap
aktivitas antioksidan dalam minyak bekatul kasar
putih. Hal yang sama terjadi pada kadar y-oryzanol
minyak bekatul kasar hitam. Kadar y-oryzanol
yang lebih tinggi (15.007 + 482 ppm)
dibandingkan tokoferol (5.905 + 1.027 ppm) dan
B-karoten (3,71 % 0,410 ppm) menunjukkan
kekuatan hubungan dengan aktivitas antioksidan
yang lebih tinggi (rs = 0,663) dibandingkan
tokoferol (rs = 0,538) dan B-karoten (r; = 0,622).
Akan tetapi, sebaliknya yang terjadi pada tokoferol
dan p-karoten. Kadar B-karoten yang lebih rendah
dibandingkan tokoferol justru  menunjukkan
kekuatan hubungan dengan aktivitas antioksidan
minyak bekatul kasar hitam yang lebih tinggi.
Begitu pula yang terjadi pada hubungan kadar
tokoferol, y-oryzanol dan  B-karoten dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar merah.
Kadar antioksidan tertinggi adalah +y-oryzanol
(24.201 £ 945 ppm) diikuti oleh tokoferol (3.706 £
460 ppm) dan B-karoten (2,26 £ 0,320 ppm). Akan
tetapi kekuatan hubungan tertinggi terdapat pada
B-karoten (r; = 0,629), kemudian tokoferol (rs =
0,588) dan y-oryzanol (rs = 0,568).

Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan tidak hanya dipengaruhi oleh kadar
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antioksidan tetapi juga faktor yang lain. Beberapa
faktor yang mungkin mempengaruhi aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar dalam penelitian
ini adalah  kondisi  reaksi dan  struktur
antioksidan.** Tokoferol dan y-oryzanol termasuk
dalam antioksidan primer dan B-karoten termasuk
antioksidan sekunder. Antioksidan primer dan
sekunder bersifat sinergis,* satu sama lain
bertindak sebagai komplemen dan saling
memperkuat  sifat antioksidan yang akan
mempengaruhi  kondisi reaksi saat dilakukan
pengukuran aktivitas antioksidan. Oleh karena itu,
akan memberikan hasil yang tidak selalu sama
pada kekuatan hubungan antara kadar tokoferol, y-
oryzanol dan f-karoten dengan aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar.

Aktivitas antioksidan juga dipengaruhi
oleh faktor struktur antioksidan, dapat dilihat pada
pengaruh kadar tokoferol terhadap aktivitas
antioksidan minyak bekatul kasar merah yang
lebih kuat dibandingkan vy-oryzanol walaupun
kadar tokoferol lebih rendah. Hal ini disebabkan
bekatul mengandung beberapa jenis antioksidan
dengan proporsi yang bervariasi.* Antioksidan
non polar minyak bekatul kasar tidak hanya
tokoferol, y-oryzanol dan pB-karoten, tetapi juga
tokotrienol,* yang tidak dianalisis pada penelitian
ini. Kadar tokotrienol yang mungkin lebih tinggi
dapat mempengaruhi kondisi reaksi tokoferol
dengan radikal bebas DPPH. Dapat dijelaskan
seperti ini karena struktur kimia tokotrienol sama
dengan tokoferol, hanya berbeda pada rantai
sampingnya, tokoferol memiliki rantai samping
phytyl yang jenuh sedangkan tokotrienol memiliki
rantai samping isoprenoid yang tidak jenuh.**
Kadar tokotrienol pada minyak makan bekatul
(336 ppm) lebih tinggi dibandingkan tokoferol (81
ppm).2 Aktivitas antioksidan tokotrienol juga
terbukti lebih kuat dibandingkan tokoferol.*
Faktor inilah yang mungkin berpengaruh terhadap
kekuatan hubungan antara kadar tokoferol dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar merah.

Aktivitas antioksidan minyak bekatul
kasar dalam penelitian ini tidak hanya dipengaruhi
oleh kadar tokoferol, y-oryzanol dan [-karoten.
Akan tetapi, masing-masing senyawa antioksidan
non polar tersebut dihasilkan dalam kadar yang
tinggi. Oleh karena itu, minyak bekatul kasar dari
varietas bekatul dalam penelitian ini merupakan
bentuk yang patut dipertimbangkan untuk
pemanfaatan tokoferol, y-oryzanol dan (-karoten
secara efektif. Ketiganya dapat digunakan sebagai
bahan baku fungsional pangan maupun farmasi

sehingga dapat dimanfaatkan secara maksimal
bagi peningkatan mutu gizi pangan dan kesehatan
masyarakat.

SIMPULAN

Kadar tokoferol, y-oryzanol dan B-karoten
serta aktivitas antioksidan tertinggi masing-masing
terdapat pada minyak bekatul kasar putih, merah,
hitam dan merah. Ada hubungan antara kadar
tokoferol, y-oryzanol dan [-karoten dengan
aktivitas antioksidan minyak bekatul kasar.

SARAN

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

2. Pengolahan lanjutan bekatul yang lebih baik
secara kimiawi diperlukan untuk
menghasilkan ~ minyak  bekatul  tanpa
menghilangkan kandungan antioksidan non
polar yang terkandung di dalamnya.
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