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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk menghubungkan aktivitas antioksidannya dengan components
fenolik pada tepung composite dari pisang dan jagung. Tepung komposit diproduksi menggunakan
campuran tepung pisang dan jagung dengan perbandingan (100: 0, 90:10, 80:20; 70:30, 60:40,
50:50, 40:60, 30:70, 20:80:10:90 and 0:100). Tepung komposit dievaluasi kandungan total fenolik
dan kapasitas antioksidan. Secara umum, F8, F9 dan F10 mempunyai kandungan total fenolik lebih
tinggi diikuti oleh F2, F3, F4, F5, F6 dan F7. Aktivitas antioksidan composit menunjukkan bahwa
F7. F8, F9 dan F10 mempunyai kapasitas palin tinggi daripada F2, F3, F4, F5, F6 dan F7. Nilai
berbagai pengujian antioksidan yang digunakan untuk mengevaluasi level antioksidan ekstrak
komposit, koefisien korelasi (R) berkisar anatara 0,7618 sampai 0,9424, dengan nilai rata-ratanya
adalah 0,8739. Korelasi linear yang sangat positif diperoleh antara nilai kapasitas antioksidan dan
kandungan fenolik menunjukkan bahwa senyawa fenolik pada tepung komposit berkontribusi
secara signifikan pada aktivitas antioksidannya.

Kata kunci: pisang-jagung, tepung komposit, fenolik, antioksidan, korelasi

PENDAHULUAN

Penggunaan tepung komposit dari
berbagai jenis tepung lokal selain
diharapkan dapat memberikan variasi
pada produk pangan, juga memiliki
kandungan fungsional yang bermanfaat
untuk kesehatan. Keberadaan makanan
fungsional di banyak negara telah
berkembang sangat pesat. Hal tersebut
dilandasi oleh beberapa alasan vyaitu
meningkatnya kesadaran akan pentingnya
makanan  dalam  pencegahan  atau
penyembuhan penyakit, tuntutan
konsumen akan adanya makanan yang
memiliki sifat lebih, yaitu memiliki
kandungan komponen fungsional,
pengalaman masyarakat mengenai
alternative medicine, studi epidemiologi
mengenai prevalensi penyakit tertentu
yang ternyata dipengaruhi oleh kebiasaan
makan dan bahan yang dimakan oleh
suatu populasi (Marsono, 2008).

Sulawesi Utara memiliki sumber
pangan lokal yang potensial untuk
dikembangkan sebagai pangan fungsional
berbasis karbohidrat. Beberapa komoditas
pangan lokal yang dapat dipergunakan
sebagai pangan fungsional sebagai
alternatif pengganti beras adalah pisang
goroho dan jagung Manado kuning.
Pisang goroho (Musa acuminate)
merupakan salah satu jenis pisang varietas
lokal yang belum banyak dikenal
masyarakat  diluar  Sulawesi  Utara
dibandingkan jenis pisang lainnya seperti
pisang kepok, tanduk, nangka dan raja.
Bila melihat keunikan buah yang dimiliki
dan bioaktivitasnya, bukan mustahil
pisang ini dapat menjadi salah satu buah
yang berpotensi untuk diversifikasi
pangan dan  makanan  fungsional.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
pisang goroho mengandung senyawa
fenolik, flavonoid dan tanin dan memiliki
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aktivitas antioksidan (Suryanto et al.
2011a: Suryanto et al., 2011b).
Kandungan mineral dalam buah pisang
goroho meliputi unsur mineral kalium,
kalsium, natrium, besi dan magnesium.
Mineral kalium merupakan mineral yang
paling besar ditemui dan kalsium unsur
mineral yang terendah (Suryanto, 2015).
Penelitian lain  menunjukkan bahwa
pisang goroho memiliki kemampuan
menurunkan gula darah pada tikus putih
yang diinduksi dengan aloksan dan
mempunyai potensi untuk menghambat
peroksidasi lipida pada hati tikus wistar
yang diinduksi CC4 (Kaempe et al., 2013;
Suryanto et al., 2013).

Selain pisang goroho, Sulawesi
Utara juga memiliki varietas jagung local,
yaitu jagung jenis Manado kuning yang
merupakan salah satu varietas unggul
lokal. Beberapa  penelitian  telah
melaporkan bahwa ektrak etanol jagung
Manado kuning memiliki kandungan total
fenolik dan aktivitas antioksidan paling
tinggi dibandingkan dengan ekstrak etil
asetat dan  n-heksan,  sedangkan
kandungan total karotenoid tertinggi
terdapat pada ekstrak etil asetat diikuti
dengan ektrak etanol dan n-heksana
(Ladeng et al., 2017). Bacchetti et al.
(2013) melaporkan bahwa biji jagung

mengandung senyawa karotenoid
(zeaxantin) yang melimpah dalam
konsentrasi  berkisar antara 176-218

mg/100 g, beta-karoten dan lutein berkisar
27-39 mg/100 g dan 23-49 mg/ 100 g.
Asam ferulat merupakan senyawa fenolik
utama vyang terdapat dalam jagung
terutama bentuk terikat daripada bentuk
bebas dan konjugat (Adom dan Liu,
2002).

Penelitian  terakhir ~ melaporkan
bahwa campuran kompleks fitokimia pada
bahan pangan lebih baik manfaat
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kesehatannya daripada fitokimia tunggal
dengan kombinasi bahan tambahan atau
efek sinergis (Adom dan Liu, 2002). Data
ini  didukung oleh hasil penelitian
sebelumnya terhadap manfaat kesehatan
dari antioksidan tunggal yang memberikan
hasil yang tidak konsisten dalam
percobaan klinik pada manusia (Rapola et
al., 1997). Menurut Shahidi dan Naczk
(1995), sekitar 5000 komponen fitokimia
pada tanaman telah diketahui, namun
masih ada sejumlah besar yang tersisa
yang  belum  dikenali  fungsinya.
Penggunaan tepung komposit  dari
berbagai jenis tanaman dapat memberikan
variasi pada produk pangan serta
miningkatkan kandungan fitokimia, serat
pangan, unsur mineral dan potensi
antioksidan yang bermanfaat untuk
kesehatan. Tujuan penelitian ini adalah
untuk menyelidiki hubungan aktivitas
antioksidan dan komponen fenolik pada
tepung komposit dari pisang dan jagung.

METODE PENELITIAN
Bahan dan alat penelitian

Sampel yang akan digunakan adalah
pisang goroho, sagu baruk dan jagung
diperoleh dari pasar lokal dan perkebunan
masyarakat. Beberapa bahan kimia yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
etanol, natrium karbonat, ammonium
molibdat, asam sulfat, besi(lll) klorida,
besi(ll) sulfat, asam trikloroasetat, kalium
ferisianida, buffer fosfat dan reagent
Folin-Ciocalteu, diperoleh dari Merck
(Darmstadt, Germany). 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) diperoleh dari
Sigma Chemical Co. (St. Lois, MO).
Asam galat diperoleh dari Aldrich
Chemical Co. (Milwaukee, Wisconsin).
Alat yang digunakan adalah desikator,
alat-alat gelas, mikropipet, vortex mixer,
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mixer, blender, timbangan analitik, oven
dan spektrofotometer UV-Vis.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di UPT
Laboratorium Terpadu, Universitas Sam
Ratulangi dengan waktu pelaksanaan pada
bulan April sampai dengan bulan
September 2017.

Persiapan Penelitian
Pembuatan Tepung Pisang

Pembuatan tepung pisang dilakukan
cara pengukusan selama 15 menit untuk
memisahkan kulit dengan daging pisang.
Buah pisang goroho dikupas dari kulitnya
kemudian dipotong-potong dengan
menggunakan pisau stainless steel setebal
ketebalan 2 mm. Setelah itu, potongan
pisang dikeringkan dengan oven pada
suhu 50 °C selama 9 jam. Potongan pisang
yang telah kering digiling dengan alat
penggiling dan diayak sampai lolos 65
mesh. Ampas yang tidak lolos digiling
lagi sehingga diperoleh tepung semuanya.
Hasilnya disimpan dalam kantong-
kantong plastik sebelum dikarakterisasi
produknya.
Pembuatan Tepung Jagung

Biji  jagung disortasi  untuk
menghilangkan kotoran yang tercampur,
setelah itu dicuci dan direndam dengan air
untuk  memisahkan bahan  yang
mengampung. Selanjutnya, biji jagung
dicuci  bersih  ditiriskan  kemudian
dikeringkan dalam oven pada 50 °C
sampai kering. Setelah kering dilakukan
penggilingan sehingga diperoleh tepung
dan diayak dengan ayakan 65 mesh.
Ampas yang tidak lolos digiling lagi
sehingga diperoleh tepung semuanya.
Hasilnya disimpan dalam kantong-
kantong plastik sebelum dikarakterisasi
produknya.
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Formulasi Tepung Komposit

Pembuatan tepung komposit
fungsional  dibuat dengan  sepuluh
formulasi, dimana sepuluh formulasi
tepung komposit dibuat dalam formulasi
yang berbeda. Tepung pisang goroho dan
jagung dicampur menggunakan alat mixer
selama 15 menit dengan perbandingan
100: 0, 90:10, 80:20; 70:30, 60:40, 50:50,
40:60, 30:70, 20:80:10:90 dan 0:100.
Formula tepung komposit yang dihasilkan
dianalisis kandungan total fenolik dan
pengujian aktivitas antioksidan
(penangkal radikal bebas, kapasitas total
antioksidan dan kemampuan mereduksi).
Ekstraksi Fitokimia

Sebanyak satu gram formula tepung
komposit diekstraksi secara maserasi
dengan 10 mL pelarut etanol 80% selama
24 jam pada suhu kamar. Setelah itu,
sampel disaring dan disentrifugasi pada
3500 rpm selama 10 menit. Filtrat
diuapkan pelarutnya dengan sehingga
diperoleh ekstrak etanol tepung komposit.
Selanjutnya ekstrak disimpan pada suhu 5
°C untuk persiapan analisis fitokimia dan
pengujian aktivitas antioksidan.

Parameter Penelitian
Penentuan Kandungan Fenolik Tepung
Komposit

Kandungan total fenolik dalam
tepung sagu ditentukan dengan metode Li
et al. (2009). Sampel ekstrak tepung
komposit sebanyak 0,1 mL ditambahkan
dengan 0,1 mL reagen Folin-Ciocalteu
(50%) dalam tabung reaksi dan kemudian
campuran ini divortex selama 3 menit.
Setelah interval waktu 3 menit, 2 mL
larutan  NaxCOz 2%  ditambahkan.
Selanjutnya campuran disimpan dalam
ruang gelap selama 30 menit. Absorbansi
sampel dibaca dengan spektrofotometer
pada A 750 nm. Hasilnya dinyatakan
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sebagai ekuivalen asam galat dalam
ma/kg ekstrak. Kurva kalibrasi
dipersiapkan pada cara yang Sama
menggunakan asam galat sebagai standar.
Penentuan Penangkal Radikal Bebas

Penentuan  aktivitas  penangkal
(scavenger) radikal bebas dari tepung
sagu diukur dengan metode Gaulejac et al.
(1998) yang sedikit  dimodifikasi.
Sebanyak 2 mL larutan 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) 0,2 mM dalam
etanol ditambahkan 0,5 mL ekstrak tepung
komposit. Tingkat berkurangnya warna
dari larutan menunjukkan efesiensi
penangkap radikal. Lima menit terakhir
dari 30 menit, absorbansi diukur dengan
spektrofotometer pada A 517 nm.
Aktivitas penangkap radikal  bebas
dihitung sebagai persentase berkurangnya
warna DPPH dengan menggunakan
persamaan:

Aktivitas penangkap radikal bebas =
_ Absorbansisampel % 100%

absorbansi kontrol

Penentuan Kapasitas Total Antioksidan

Penentuan total antioksidan dalam
formula tepung komposit ditentukan
berdasarkan metode Prieto et al. (1999).
Sampel sebanyak 0,3 mL ditambahkan
dengan reagen molibdat (0,6 M asam
sulfat, 28 mM natrium sulfat dan 4 mM
amonium molibdat sebanyak 0,3 mL
dalam tabung reaksi. Selanjutnya larutan
diinkubasi pada 90 °C selama 90 menit di
dalam water bath dan absorbansinya
dibaca dengan spektrofotometer pada
panjang gelombang 595 nm. Kandungan
total kapasitas antioksidan dinyatakan
sebagai asam askorbat. Kurva Kalibrasi
dipersiapkan pada cara yang sama
menggunakan asam askorbat (0,1-1
mg/mL) sebagai standar.
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Penentuan Kemampuan Mereduksi

Kemampuan  mereduksi  tepung
(reducing power) dari formula tepung
kompisit ditentukan menurut Yen dan
Chen (1995). Ekstrak tepung komposit
dicampur dengan buffer fosfat (2,5 mL,
0,2 M, pH 6,6) dan 2,5 mL kalium
ferisianida 1%, campuran diinkubasi pada
50 °C selama 20 menit. Setelah selesai
diinkubasi campuran 2,5 mL asam
trikloroasetat ditambahkan dan divortex
selama 5 menit, selanjutnya disentrifusi
pada 3000 rpm selama 10 menit.
Sebanyak 2,5 mL lapisan atas dari larutan
tersebut ditambah dengan 2,5 mL akuades
dan 0,5 mL besi (IlIl) klorida 0,1%.
Meningkatnya absorban dari campuran
tersebut berarti menunjukkan
bertambahnya daya reduksi yang diukur
pada A 700 nm.

Analisis Statistik

Semua perlakuan dilakukan dengan
tiga ulangan dan dianalisis secara statistik
dengan analisis varian (ANOVA)
menggunakan software SPSS versi 18.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan total fenolik
komposit

Kandungan fenolik total ditentukan
dengan menggunakan pereaksi Folin-
Ciocalteu. Mekanisme dari metode ini
berdasarkan kekuatan mereduksi dari
gugus hidroksi fenolik. Adanya inti
aromatis pada senyawa fenol (gugus
hidroksi ~ fenolik) dapat  mereduksi
fosfomolibdat ~ fosfotungstat ~ menjadi
molibdenum yang berwarna biru dengan
persamaan berikut: Na;WO2/Na,M0oO4 —
(fenol-MoW11040)* selanjutnya menjadi
Mo(VI) (kuning) + & — Mo(V) (biru).
Semua fenolik termasuk fenol sederhana
dapat bereaksi dengan reagen Folin-

tepung
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Ciocalteu (Huang et al., 2005). Menurut
Peri dan Pompei (1971), kandungan total
fenolik dapat dihasilkan dari sejumlah
senyawa seperti  fenolik  sederhana
(termasuk derivat asam hidroksibenzoat,
asam hidroksi sinamat dan flavonoid), non
tanin flavan (termasuk antosianin, katekin,
dan leukoantosianin), tanin terhidrolisis
(termasuk asam galat dan asam ellagat)
dan tanin terkondensasi (termasuk polimer
dan kopolimer katekin dan
leukoantosianin). Tahap ini dilakukan
dengan  tujuan  untuk  mengetahui
kandungan semua fenol pada tepung
kompositi dan melihat keterkaitannya
dengan aktivitas antioksidan dari setiap
formula tersebut. Hasil analisis kandungan
total fenolik 10 jenis formula tepung
komposit disajikan pada Gambar 1.

200 - g
180 A
160 -
140 - d
120 A
100 + b
80 - a

60 -
40 -

20
0 -

Kandungan total fenolik (ug/mL)

FIL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FI10
Formula

Gambar 1. Kandungan Total Fenolik 10
Jenis Formula Tepung Komposit

Berdasarkan Gambar 1. dapat
diketahui bahwa tepung komposit F8, F9
dan F10 menunjukkan kandungan total
fenolik yang berbeda secara signifikan
dibandingkan dengan tepung komposit F1,
F2, F3, F4, F5, F6 dan F7. Formula
tepung komposit F8, F9 dan F10 memiliki
kandungan total fenolik paling besar,
pertama mungkin disebabkan rasio tepung
jagung yang lebih besar daripada tepung
pisang sehingga memberi kontribusi pada
peningkatan kandungan senyawa fenolik
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pada ketiga formulasi tepung komposit
tersebut. Beberapa penelitian melaporkan
bahwa biji jagung memiliki kelimpahan
fitokimia seperti asam ferulat, asam
koumarat, lutein, zeaxantin, Kkriptoxantin,
karotenoid, tokoferol, asam askorbat,
flavonoid, antosianin dan merupakan
kontributor pada antioksidan (Shahidi dan
Naczk, 1995; Hossain et al., 2006;
Ibrahim et al., 2009; Zili¢ et al., 2012).
Senyawa fenolik mempunyai berbagai
efek biologis seperti aktivitas antioksidan
melalui mekanisme sebagai pereduksi,
penangkal radikal bebas, pengkhelat
logam, penstabilan singlet oksigen serta
pendonor elektron (Karadeniz et al.,
2005).
Aktivitas penangkal
tepung komposit
Pengukuran aktivitas antioksidan
pada formulasi  tepung  komposit
menggunakan radikal DPPH  (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) sebagai media
pengujian aktivitas penangkal radikal
bebas. Metode wuji radikal DPPH
merupakan metode yang sederhana dan
mudah untuk mengevaluasi aktivitas
antioksidan dari senyawa bahan alam
(Fagliano, 1999). Pengujian aktivitas
penangkal radikal bebas ini dilakukan
dengan mereaksikan larutan ekstrak,
fraksi dan senyawa murni dengan larutan
DPPH dan selanjutnya dibaca
absorbansinya pada panjang gelombang
517 nm. Metode penangkalan radikal ini
melalui mekanisme pengambilan atom
hidrogen dari senyawa antioksidan oleh
radikal bebas sehingga radikal bebas ini
menangkap satu elektron dari senyawa
antioksidan  (Pokorny et al. 2001).
Senyawa yang beraksi sebagai penangkal
radikal bebas akan mereduksi DPPH yang
dapat diamati dengan adanya perubahan

radikal bebas
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warna DPPH dari ungu menjadi kuning
ketika elektron ganjil dari radikal DPPH
telah berpasangan dengan hidrogen dari
senyawa penangkal radikal bebas yang
akan menbentuk DPPH-H tereduksi
(Molyneux, 2004). Oleh sebab itu,
semakin cepat penurunan absorbansi
tersebut maka ekstrak, fraksi dan senyawa
murni lebih berpotensi sebagai
antioksidan. Hasil uji aktivitas
penangkalan radikal DPPH dari sepuluh
formula tepung komposit menunjukkan
semua formula memiliki kemampuan
sebagai penangkal radikal DPPH lebih
besar dari 50% (Gambar 2).

100 +

90 1 ab ab 3 ab ap ab
go |2 ab

70 A
60 -
50 |
40 -
30 |
20 A
10 A
0 -

Aktiivitas penangkal radikal bebas (%)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Formula

Gambar 2. Aktivitas Penangkal Radikal
Bebas 10 Jenis Formula Tepung Komposit

Hasil analisis penangkal radikal
bebas pada semua formula menunjukkan
aktivitas paling tinggi dibandingkan
dengan formula F1 dan F10. Histogram
dalam Gambar 2 menunjukkan bahwa
formula tepung komposit F2, F3, F4, F5,
F6, F7, F8 dan F9 pada konsentrasi yang
sama tidak berbeda secara signifikan
sebagai penangkal radikal (p>0,05). Hal
ini mungkin dikarenakan teknik ekstraksi
tepung komposit dengan pelarut etanol
dapat mempengaruhi kelarutan senyawa
fenolik  sampel sehingga  memiliki
kemampuan untuk mendonorkan atom
hidrogen kepada radikal DPPH atau
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kemampuan pelarut ekstraksi  untuk
mendapatkan senyawa fenolik dalam
formula tepung komposit dengan rasio
tersebut merupakan batas optimal untuk
kasus ini. Akan tetapi, secara umum
aktivitas penangkalan radikal DPPH dari
sepuluh  formula tepung  komposit
menunjukkan aktivitas lebih besar dari
50%. Ini berarti senyawa fenolik yang
terdapat dalam tepung komposit dapat
merupakan donor elektron yang baik dan
bereaksi dengan radikal DPPH sehingga
radikal DPPH  kehilangan  warna
(tereduksi) dengan satu molekul dari
komponen yang dapat mendonasikan atom
hidrogen dari senyawa antioksidan atau
reduktan (Pokorny et al., 2001; Molyneux,
2004).
Kapasitas total
komposit

Kapasitas total antioksidan dari
tepung komposit ditentukan berdasarkan
kemampuan  mereduksi  molibdenum
Mo(VI) menjadi molibdenum Mo(V)
dengan senyawa antioksidan dan dideteksi
melalui pembentukan komplek warna
hijau fosfomolibdat(V/) pada pH asam
(Prieto et al., 1999). Hasil pengujian
diinterpretasikan  dengan  peningkatan
absorbansi pada panjang gelombang 695
nm  menunjukkan  kapasitas  total
antioksidan yang dinyatakan sebagai
mikrogram permililiter ekuivalen alpa
tokoferol (ug/mL of ATE). Kapasitas total
antioksidan dari formula tepung komposit
dengan uji fosfomolibdat disajikan pada
Gambar 3. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kapasitas total antioksidan tepung
komposit berkisar dari 185,01-359,44
pg/mL of ATE.

Kapasitas total antioksidan
menunjukkan bahwa formula tepung
komposit F7, F8, F9 dan F10 mempunyai
kapasitas paling tinggi sedangkan F1

antioksidan tepung
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menunjukkan paling rendah potensi
antioksidannya. Hasil ini mengindikasikan
bahwa penambahan tepung jagung pada
semua konsentrasi memiliki efek sinergis
untuk  meningkatkan kapasitas total
antioksidan dalam tepung komposit. Data
ini juga memperlihatkan bahwa kapasitas
total antioksidan dengan uji fosfomolibdat
dapat diperbandingkan dengan kandungan
total fenolik yang terdapat dalam tepung
komposit. Beberapa penelitian
melaporkan bahwa biji jagung memiliki
kandungan fenolik seperti asam ferulat,
flavonoid dan  antosianidin  yang
berpotensi sebagai antioksidan dalam
sistem model in vitro dan in vivo (Shahidi
dan Naczk, 1995; Pedreschi dan Cisneros-
Zevallos, 2006; Ibrahim et al., 2009; Zili¢
etal., 2012).

400 -
350 -
300 -
250 - b

200 -

Kapasitas total antioksidan (pug/mL)

150 -

100 -

50 -

0 -

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Formula

Gambar 3. Kapasitas Total Antioksidan
10 Jenis Formula Tepung Komposit

Berdasarkan Gambar 3, kapasitas
total antioksidan pada komposit F10
menunjukkan kapasitas total antioksidan
paling tinggi daripada formula lainnya.
Hal ini dikarenakan pada F10 memiliki
kemampuan kuat untuk mereduksi reagen
molibdat menjadi warna hijau kebiruan.
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Warna hijau kebiruan yang terbentuk
semakin pekat setara dengan konsentrasi
ion fenolat yang terbentuk, artinya
semakin besar konsentrasi senyawa
fenolik maka semakin banyak ion fenolat
yang akan mereduksi molibdenum (VI)
menjadi  kompleks molibdenum (V)
sehingga warna hijau kebiruan yang
dihasilkan semakin pekat. Tingginya suatu
sampel yang diekstraki dengan pelarut
juga dikarenakan pengaruh pelarut yang
digunakan untuk mengekstraksi sehingga
pelarut seperti etanol merupakan pelarut
yang sangat luas dan efektif untuk
mengekstraksi ~ komponen  fitokimia
fenolik dari tanaman pangan dan obat
(Shahidi dan Naczk, 1995; Cai et al. 2004;
Shan et al., 2005).
Kemampuan
komposit

Menurut Siddhuraju et al. (2002)
kemampuan mereduksi senyawa bioaktif
dapat diasosiasikan dengan aktivitas
antioksidan. ~ Pengujian ~ kemampuan
mereduksi dalam sampel yang
mengandung  antioksidan  merupakan
reduktan. Reduktan (antioksidan) dalam
sampel akan mereduksi Fe3* (kompleks
kalium ferisianida [KsFe(CN)e] ) menjadi
Fe?* (bentuk ferro) menurut persamaan
berikut: Ks[Fe(CN)s] — Ka[Fe(CN)s] atau
Fe®* + e- — Fe?". lon Fe?* yang terbentuk
dapat  diamati  dengan  mengukur
pembentukan warna biru Pers’s Prussian
pada 700 nm. Kenaikan absorban pada A
700 nm menunjukkan suatu kenaikan
dalam kemampuan mereduksi (Lai et al.,
2001). Hasil pengujian kemampuan
mereduksi dari kesepuluh jenis formula
tepung komposit disajikan pada Gambar
4.

mereduksi tepung
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Gambar 4. Kemampuan Mereduksi 10 Jenis Formula Tepung Komposit

Kemampuan mereduksi kesepuluh
jenis  formula  tepung komposit
menunjukkan peningkatan dengan
bertambahnya persentase tepung jagung
dalam formulasi tepung komposit, akan
tetapi F7, F8, F9 dan F10 menunjukkan
kemampuan mereduksi yang paling besar
dan F1 menunjukkan kemampuan paling
rendah. Hasil ini mengindikasikan bahwa
komponen fitokimia dalam tepung jagung
memiliki kontribusi dalam meningkatkan
kemampuan mereduksi terutama formula
F10. Selain itu, ada kecendrungan bahwa
semua formula tepung  komposit
memperlihatkan kemampuan mereduksi
yang sangat kuat daripada formula F1
(tanpa tepung jagung). Pada tingkat
konsentrasi yang berbeda, F10
menunjukkan  kemampuan  mereduksi
yang berbeda secara signifikan dengan
formula F6, F7, F8 dan F9. Ini mungkin
disebabkan kandungan fenolik yang tinggi
yang terdapat dalam ketiga formula
tepung komposit tersebut. Reduksi
besi(I11) menjadi bei(ll) sering digunakan
sebagai suatu indikator kemampuan
pemberian elektron yang mana
terbentuknya warna biru kehijauan yang
menyebabkan  kenaikan pada nilai
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absorbansi sampel. Makin biru kehijauan
warna Yyang terbentuk memperlihatkan
semakin tinggi pula nilai absorbansinya
dan mengindikasikan bahwa kandungan
senyawa antioksidan dalam formulasi
tersebut cukup tinggi. Oleh karena itu,
F10 dan F9 , F8, F7, F6 memiliki
kemampuan kuat dan moderat untuk
mendonorkan elektronnya dan dapat
bereaksi dengan radikal bebas. Besarnya
kemampuan mereduksi suatu ekstrak
antioksidan menunjukkan kemampuannya
sebagai donor elektron dan dapat bereaksi
dengan radikal bebas untuk mengubahnya
menjadi produk yang sangat stabil serta
mengakhiri reaksi rantai radikal (Yen dan
Chen, 1995; Siddhuraju dan Becker,
2003).
Korelasi kandungan total
dengan aktivitas antioksidan
Gambar 5A, 5B dan 5C
menunjukkan korelasi antara kandungan
fenolik dengan pengujian  aktivitas
penangkal radikal bebas DPPH, kapasitas
total antioksidan dan  kemampuan
mereduksi dari 10 jenis formula komposit
berdasarkan analisis korelasi. Korelasi
antara kandungan total fenolik dan
kemampuan mereduksi  menunjukkan

fenolik
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korelasi yang sangat tinggi diikuti dengan
pengujian kapasitas total antioksidan dan
penangkalan radikal bebas pada 10 jenis
formula komposit. Analisis korelasi antara
kandungan total fenolik (X) dan
kemampuan mereduksi (Y) ditetapkan
dengan persamaan regresi linear 'Y =
0,0063x — 0,1297 dan diperoleh nilai
korelasi linear R? = 0,9424 (Gambar 5C)
sedangkan untuk hubungan antara
kandungan total fenolik dan kapasitas
total antioksidan (Gambar 5B) dan
penangkal radikal bebas (Gambar 5A)
mempunyai persamaan regresi linear
berturut-turut adalah Y = 1,1996x +140,23
(R2 = 0,9174) dan Y = 0,0744x — 71,785
(R? = 0,7136). Secara umum, nilai R?
yang tinggi seperti itu berarti kemampuan
mereduksi, kapasitas total antioksidan dan
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penangkalan  radikal  bebas  dapat
dipercaya terhadap dasar pengujian Folin-
Ciocalteu untuk kandungan total fenolik
dan secara langsung menetapkan bahwa
senyawa fenolik dalam 10 jenis komposit
bertanggungjawab untuk kapasitas
antioksidan.

Data ini juga menunjukkan bahwa
kandungan total fenolik 10 jenis komposit
sesuai dengan perkembangan  sifat
antioksidan yang diukur dengan ketiga
pengujian. Nilai koefisien korelasi antara
kandungan total fenolik dengan kapasitas
total antioksidan, kemampuan mereduksi
dan penangkal radikal bebas untuk 10
jenis komposit yang tinggi tersebut
menandakan adanya hubungan linear yang
sangat kuat antara Kketiga pengujian
tersebut.

g
S 350 -
G B
S 300 -
c o~
= E 250 - S
235
22 200 - b2
b 2 2
2 150 y = 1,1996x + 140,23
g R2=0,9174
¥ 100
50 -
0 . . . .
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Kandungan total fenolik (ug/mL)

y =0,0063x - 0,1297
R2=0,9424
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Gambar 5. Hubungan Antara Kandungan Total Fenolik Dengan Aktivitas Penangkal
Radikal Bebas (A), Kapasitas Total Antioksidan (B) dan Kemampuan Mereduksi (C) yang
Dihitung Berdasarkan Analisis Korelasi
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Ada kecenderungan 10 jenis
komposit  menunjukkan  peningkatan
kemampuan antioksidan untuk ketiga
metode pengujian.  Korelasi  antara
kandungan total fenolik dengan ketiga
pengujian menunjukkan sangat signifikan
pada 10 jenis komposit, meskipun ada
korelasi yang sangat signifikan tinggi
antara kandungan fenolik dengan semua
metode yang diujikan. Akan tetapi, efek
aktivitas antioksidan pada 10 jenis
komposit menunjukkan aktivitas yang
bervariasi, ini berarti sifat fitokimia
antioksidan  fenolik pada komposit
tersebut tergantung daripada struktur
senyawa fenolik yang terdapat pada
masing-masing komposit tersebut
meskipun masih mempunyai kemampuan
yang optimal sebagai antioksidan (Shan et
al., 2005).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa secara umum
semua  formula  tepung  komposit
menunjukkan  peningkatan kandungan
fenolik dan aktivitas antioksidan. Semakin
besar penambahan tepung jagung pada
tepung komposit cenderung mempunyai
kandungan  fenolik  dan  aktivitas
antioksidan lebih tinggi daripada tanpa
penambahan tepung jagung. Kandungan
total fenolik yang paling besar terdapat
pada formula tepung komposit F8, F9 dan
F10 dan terendah terdapat pada formula
F1. Formula tepung komposit F8, F9 dan
F10 menunjukkan kapasitas antioksidan
paling kuat dibandingkan komposit F1.
Nilai berbagai pengujian antioksidan yang
digunakan untuk mengevaluasi
antioksidan ekstrak komposit memilik
koefisien korelasi (R) berkisar anatara
0,7618 sampai 0,9424, dengan nilai rata-
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ratanya adalah 0,8739. Korelasi yang
tinggi ini menyarankan bahwa senyawa
fenolik  dalam  tepung  komposit
berkontribusi  secara signifikan pada
kapasitas antioksidannya.

Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut
untuk teknik mengekstrasi  fitokimia
dengan pelarut polar atau non polar untuk
peningkatan kandungan fitokimia
antioksidan. Perlu adanya uji lanjut
mengenai  kandungan fitokimia selain
fenolik  yang  berpotensi  sebagai
antioksidan dalam tepung komposit
berbasis pisang goroho.
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DARI TEPUNG KOMPOSIT PISANG-JAGUNG Edi Suryanto, Lidya Irma Momuat Program Studi Kimia, Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Sam Ratulangi Manado E-mail: edi7suryanto@gmail.com Abstrak Tujuan penelitian ini adalah untuk
menghubungkan aktivitas antioksidannya dengan components fenolik pada tepung composite dari pisang dan jagung. Tepung komposit
diproduksi menggunakan campuran tepung pisang dan jagung dengan perbandingan (100: 0, 90:10, 80:20; 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70,
20:80:10:90 and 0:100). Tepung komposit dievaluasi kandungan total fenolik dan kapasitas antioksidan. Secara umum, F8, F9 dan F10
mempunyai kandungan total fenolik lebih tinggi diikuti oleh F2, F3, F4, F5, F6 dan F7. Aktivitas antioksidan composit menunjukkan bahwa F7.
F8, F9 dan F10 mempunyai kapasitas palin tinggi daripada F2, F3, F4, F5, F6 dan F7. Nilai berbagai pengujian antioksidan yang digunakan
untuk mengevaluasi level antioksidan ekstrak komposit, koefisien korelasi (R) berkisar anatara 0,7618 sampai 0,9424, dengan nilai rata-ratanya
adalah 0,8739. Korelasi linear yang sangat positif diperoleh antara nilai kapasitas antioksidan dan kandungan fenolik menunjukkan bahwa
senyawa fenolik pada tepung komposit berkontribusi secara signifikan pada aktivitas antioksidannya. Kata kunci: pisang-jagung, tepung



komposit, fenolik, antioksidan, korelasi PENDAHULUAN Penggunaan tepung komposit dari berbagai jenis tepung lokal selain diharapkan dapat
memberikan variasi pada produk pangan, juga memiliki kandungan fungsional yang bermanfaat untuk kesehatan. Keberadaan makanan
fungsional di banyak negara telah berkembang sangat pesat. Hal tersebut dilandasi oleh beberapa alasan yaitu meningkatnya k
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