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PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
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Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi berjudul Analisis Kapasitas
Antioksidan dan Kandungan Total Fenol pada Serealia, Umbi dan Kacang adalah
benar karya saya dengan arahan dari komisi pembimbing dan belum diajukan
dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang
berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari
penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di
hagian akhir skripsi ini.

2 Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
%ertanian Bogor.
Bogor, November 2014

Dyah Pramudita Kristin
NIM 114100022
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ABSTRAK

DYAH PRAMUDITA KRISTIN. Analisis Kapasitas Antioksidan dan Kandungan
Total Fenol pada Serealia, Umbi dan Kacang. Dibimbing oleh HARDINSYAH
dan NAUFAL MUHARAM NURDIN.

Penelitian terkait kapasitas antioksidan dan kandungan total fenol pada
serealia, umbi, dan kacang di Indonesia masih terbatas. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kapasitas antioksidan dan kandungan total fenol dalam
berbagai jenis serealia, umbi, dan kacang yang terdapat di Indonesia. Teknik
pengambilan sampel yang terdiri dari 20 jenis pangan dilakukan secara purposif
yang diperoleh dari beberapa pasar di Kota Bogor. Penentuan Kkapasitas
antioksidan diukur dengan metode 2,2,diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) dengan
asam askorbat sebagai standar dan kandungan total fenol dianalisis dengan
metode Folin-Ciocalteu dengan asam tanat digunakan sebagai standar untuk
mengestimasi kandungan senyawa fenolik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pada kelompok pangan serealia, umbi dan kacang dalam kondisi segar, kapasitas
antioksidan tertinggi masing-masing terdapat pada beras ketan hitam, bit merah
dan kacang tanah. Sementara kandungan total fenol tertinggi masing-masing
terdapat pada jagung manis, bit merah dan kacang tolo. Hasil uji korelasi
menunjukkan bahwa terdapat hubungan positif antara kandungan total fenol
dengan kapasitas antioksidan duapuluh jenis pangan yang diteliti (p <0.01, r =
0.950).

Kata kunci: antioksidan, kacang, fenol, serealia, umbi
ABSTRACT

DYAH PRAMUDITA KRISTIN. Analysis of Antioxidant Capacity and Total
Phenolic Content of Cereals, Tubers and Legumes. Supervised by
HARDINSYAH and NAUFAL MUHARAM NURDIN.

Very limited studies published on the antioxidant capacity and phenolic
contents of Indonesian cereals, tubers, and legumes (CTL). This study
aims at analyzing the capacity of antioxidant and total phenolic content in
different types of cereals, tubers, and legumes of Indonesia. The sampling
technique of 20 types of food was done purposively from several markets of
Bogor. The total antioxidant capacity was measured by 2,2,diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) method with ascorbic acid used as the standard and the
total phenolic content was analyzed using Folin-Ciocalteu method. Tanic acid was
used as the standard for the estimation of phenolics. The results showed that the
highest antioxidant capacity of each of the three CTL groups on fresh weight
are in black sticky rice, red beet and peanuts. While the highest total phenolic
content, contained in sweet corn, red beet, and cowpea, respectively. The study
showed a positive correlation (p <0.01, r = 0.950) between antioxidant capacity
and total phenolic content.

Key words: antioxidant, cereals, legumes, phenol, tubers
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penelitian yang dilaksanakan sejak bulan Februari 2014 ini ialah analisis
antioksidan, dengan judul “Analisis Kapasitas Antioksidan dan Kandungan Total
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Antioksidan telah lama dikenal sebagai penangkal radikal bebas, pencegah
proses penuaan, serta penghambat tipe penyakit tertentu. Karakteristik yang khas
dari antioksidan adalah kemampuannya untuk menangkap radikal bebas. Hal ini
karena radikal bebas bersifat sangat reaktif saat berada dalam sistem biologis
sehingga dapat mengoksidasi asam nukleat, protein, lipid atau DNA. Jumlah
radikal bebas didalam tubuh yang melebihi kemampuan tubuh untuk menetralisir
radikal tersebut menyebabkan tubuh berada dalam kondisi stress oksidatif (Jung et
al. 2006) sehingga dapat meningkatkan resiko penyakit kronis. Implikasi dari
stress oksidatif dalam etiologi beberapa penyakit kronis dan degeneratif
menunjukkan bahwa terapi antioksidan merupakan bentuk langkah pengobatan
terbaik (Pham-Huy et al. 2008). Berbagai bukti ilmiah juga menunjukkan bahwa
senyawa antioksidan dapat mengurangi risiko terhadap penyakit kronis, seperti
Kanker dan penyakit jantung koroner (Amrun et al. 2007).

Mekanisme tubuh untuk melawan kondisi stress oksidatif, yakni dengan
cara memproduksi antioksidan, baik secara alami di dalam tubuh (endogenous)
maupun diperoleh dari luar tubuh (eksogenous). Senyawa endogen dalam sel
dapat diklasifikasikan sebagai antioksidan enzimatik dan non-enzimatik.
Sementara antioksidan eksogen merupakan senyawa yang tidak dapat diproduksi
di dalam tubuh dan harus diperoleh melalui makanan ataupun suplemen.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Meydani et al. (2013) menyatakan
bahwa peningkatan konsumsi pangan sumber antioksidan dapat meningkatkan
respon kekebalan tubuh pada dewasa usia lanjut. Antioksidan dalam makanan
utamanya berasal dari pangan nabati yang banyak mengandung vitamin C,
vitamin E dan betakaroten serta senyawa fenolik, seperti padi-padian, buah-
buahan, dan sayur-sayuran. Selain itu, rempah-rempah, cokelat, biji-bijian, umbi,
dan kacang juga merupakan pangan sumber antioksidan alami (Prakash et al.
2001).

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan banyak jenis habitat dan
menjadi salah satu pusat keanekaragaman hayati di dunia. Termasuk didalamnya
adalah keanekaragaman jenis tanaman pangan dengan berbagai jenis warna.
Aneka warna pada sejumlah pangan nabati menggambarkan kontribusi senyawa
fenolik yang terkandung di dalam bahan pangan tersebut, seperti antosianin yang
dapat memberikan warna merah muda, merah, merah tua, ungu dan biru (Crouzet
et al. 1997). Disamping itu, senyawa fenolik juga berhubungan dengan
antioksidan yang terkandung dalam pangan.

Aneka ragam warna tanaman pangan yang banyak tumbuh di Indonesia,
diantaranya terdapat pada pangan kelompok serealia, umbi dan kacang. Meski
demikian, sampai saat ini, belum ada penelitian terkait antioksidan yang
memfokuskan perhatiannya pada sejumlah pangan kelompok serealia, umbi dan
kacang yang tumbuh di Indonesia yang menyajikan data secara komprehensif.
Beberapa penelitian terkait kapasitas/aktivitas antioksidan yang telah dilakukan di
Indonesia diantaranya pada bekatul dan jus tomat (Damayanthi et al. 2010), buah
naga (Umayah et al. 2007), buah andaliman (Tensiska et al. 2003), serta buah



‘gd| wizi bduny undodpb ynjuag WD|OP Ul siN3 PAINY YNIn|as DO UBIBRYSs YoAUDGIdWBLW UDP UPYLWNWNBUSW BUDID|I] ‘T

*ddl {pfom BupA upbuuaday unyibniaw Yopiy undijnbuad ‘q

*yojpsow n3ons upnplul} NI YUY ubsijnuad ‘untodp| upunsniuad ‘Yoiw|l BAILY upsiinuad ‘upiyPPUad ‘Ubyipipuad upbupuaday ynjun bAuby uobdinbuad ‘O

:JIaquuns unyingadual Upp upYunjuodusw pduoy Ul siiN3 PAIDY Yninjas nojo ubibogss dignbuswu Buoi|iq ‘L

Buppun-bubpun IGUNpuljig PIdI) 4oH

salak (Ariviani dan Parnanto 2013). Selain itu juga pada beberapa bagian tanaman
mahkota dewa (Soeksmanto et al. 2007), biji jengkol (Cholisoh dan utami 2008),
kunir putih (Pujimulyani et al. 2010), kulit buah manggis (Dungir et al. 2012),
serta biji dan kulit buah pinang (Ismail et al. 2012). Berbekal latar belakang
tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terkait kapasitas antioksidan
pada pangan kelompok serealia, umbi dan kacang yang tumbuh di Indonesia serta
menilai hubungannya dengan kandungan total fenol yang terdapat di dalam
pangan tersebut.

Tujuan

Fujuan umum penelitian ini adalah untuk menganalisis kapasitas
antioksidan dalam berbagai jenis pangan serealia, umbi, dan kacang serta menilai
hubungannya dengan kandungan total fenol yang terkandung dalam pangan
tersebut. Adapun Tujuan khusus penelitian ini adalah:

15 Menganalisis kapasitas antioksidan kelompok pangan serealia, umbi dan

kacang dalam

2. Menganalisis kandungan total fenol kelompok pangan serealia, umbi

dan kacang

3, Mengetahui hubungan antara kapasitas antioksidan dengan kandungan

total fenol pangan yang diteliti

Hipotesis

Semakin tinggi kandungan total fenol, maka semakin tinggi kapasitas
antioksidan yang terkandung di dalamnya.

Manfaat

Penelitian dilakukan dengan harapan dapat menambah referensi terkait
antioksidan dalam pangan serealia, umbi dan kacang. Selain itu, agar hasil
penelitian dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam memilih pangan sumber
antioksidan alami untuk meningkatkan kualitas hidup yang lebih baik.

METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan sejak bulan Februari sampai bulan Agustus 2014.
Sebagian besar proses analisis dilakukan di Laboratorium Analisis Zat Gizi,
Departemen Gizi Masyarakat, Fakultas Ekologi Manusia. Di samping itu, proses
ekstraksi dengan menggunakan shaker dilakukan di Laboratorium Nitrogen,
Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, dan Laboratorium Umum,
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Departemen Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian
Bogor.

Bahan dan Alat

Pangan yang diteliti berasal dari kelompok pangan serealia, umbi, dan
kacang yang diperoleh dari Pasar Anyar, Kota Bogor. Apabila pangan tidak
diperoleh dari sumber tersebut, dapat diperoleh dari pasar tradisional lain maupun
langsung dari lahannya. Khusus untuk beras hitam, diperoleh dari Kabupaten
Bangka Tengah, Bangka Belitung. Daftar pangan beserta lokasi sumber perolehan
disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 1 Daftar pangan yang diteliti dan sumber lokasi

Ubi jalar kuning
Ubi jalar merah
Ubi jalar ungu
Ubi kayu putih

Kacang

Kacang bambara/
Kacang bogor

Ipomea batatas L.Sin
Ipomea batatas L.
Ipomea batatas L.

Manihot esculenta crantz

Vigna subterranea L.

Sweet potato
Sweet potato
Sweet potato
Cassava/ manioc

Bambara groundnut

Bahan pangan Nama ilmiah Nama inggris Sumber
Serealia
Beras hitam Oryza sativa L. Black rice Bangka Tengah
Beras ketan hitam Oryza sativa Glotinosa Black sticky rice Pasar Anyar
Beras merah Oryza nivara Brown rice Pasar Anyar
Jagung manis Zea mays Corn Pasar Anyar
Umbi
Bit merah Beta vulgaris Red beet Pasar Bogor
Gadung Dioscorea hispida Intoxicating yams Desa Cijujung
Ganyong Canna edulis Achira Desa Cijujung
Kentang Solanum tuberosum Potato Pasar Anyar
Talas bogor Colocasia esculenta Taro/eddoe Pasar Anyar

Pasar Anyar
Pasar Anyar
Pasar Anyar
Pasar Bogor

Pasar Anyar

Kacang hijau Vigna radiata Mungbeans Pasar Anyar
Kacang kedelai putih ~ Glycine max (L.) Merr Soybeans Pasar Anyar
Kacang merah Phaseolus lunatus L Kidney beans Pasar Anyar
Kacang mete Anacardium occidentale L. Cashew Pasar Anyar
Kacang tanah Arachis hypogaea L Peanuts Pasar Anyar
Kacang tolo Vigna unguiculata L. Cowpea Pasar Anyar

Bahan-bahan kimia yang digunakan terdiri dari metanol pure analysis (PA),
DPPH, reagen Folin Ciocalteau 50%, larutan natrium karbonat (Na,COs3) 2%,
serta air bebas ion. Sementara alat yang digunakan meliputi desikator, freeze dryer,
mikropipet, rotary evaporator, shaker, alat sentrifugasi, spektrofotometer UV-Vis,
timbangan digital, vortex, dan peralatan standar laboratorium lainnya.

Tahapan

Penelitian mencakup analisis kapasitas antioksidan dan kandungan total
fenol yang dimulai dari sampling pangan, dilanjutkan dengan preparasi sampel,
analisis kadar air, kapasitas antioksidan, kandungan total fenol, hubungan antara
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kandungan total fenol dengan kapasitas antioksidan, serta kemampuan meredam
radikal bebas DPPH oleh masing-masing pangan.

Sampling Pangan

Teknik sampling dilakukan secara purposif dan diupayakan terdiri dari
pangan serealia, umbi dan kacang dengan beragam warna. Sampel utamanya
diperoleh dari Pasar Anyar yang merupakan pasar tradisional dengan lokasi yang
strategis diantara tujuh pasar tradisional besar yang terdapat di Kota Bogor
(BAPPEDA Kota Bogor 2010). Pasar Anyar dipilih sebagai lokasi utama
pengambilan sampel karena merupakan salah satu dari empat lokasi pusat
kegiatan di Kota Bogor (Dinas Lalu-Lintas Angkutan Jalan Kota Bogor 2006).
Daerah di sekitar Pasar Anyar yang juga berdekatan dengan stasiun kereta api
menjadikan pasar ini sebagai daerah yang paling banyak digunakan untuk
kegiatan komersial.

Uji Laboratorium

Tahapan uji laboratorium yang dilakukan diantaranya preparasi sampel,
analisis kadar air dengan metode pemanasan langsung “air oven method” (AOAC
2006),u ekstraksi dengan maserasi (Anwar et al. 2013), analisis kapasitas
antioksidan (Kubo et al. 2002), analisis kandungan total fenol dengan metode
Folin-€iocalteu (Malangngi et al. 2012), serta analisis aktivitas penangkal radikal
bebas DPPH (Blois 1958 dan Molyneux 2004).

a. Preparasi sampel

| Sampel ditimbanag |

I
v L 4

Sampel basah dikeringkan selama t = 48-96 jam, T = -50 °C, P = 0-50 mBar Sampel kering

I |
v

Dihaluskan dengan blender untuk memperluas permukaan untuk mendapatkan serbuknya.

Gambar 1 Tahap preparasi sampel

b. Analisis kadar air metode pemanasan langsung (AOAC 2006)

Cawan dimasukkan dalam oven selama 1 jam pada suhu 105°C

v

Didinginkan dalam desikator dan kemudian ditimbang beratnya

v

Sampel seberat +5 g dimasukkan dalam cawan, lalu dioven selama 4-6 jam pada suhu 105°C

v

Didinginkan dalam desikator dan ditimbang kembali sebagai berat akhir

Gambar 2 Tahap analisis kadar air metode pemanasan langsung
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c. Ekstraksi sampel dengan maserasi (Anwar et al. 2013)

Sebanyak +1 g serbuk sampel ditambahkan dengan 25 mL metanol PA dalam Erlenmeyer 125 mi

!

Dilakukan ekstraksi bertahap sampai residu yang diperoleh tidak berwarna

v

Filtrat kemudian dievaporasi dengan vacum rotavapor

y

Masing-masing ekstrak kemudian dilarutkan dalam metanol PA 5 ml

Gambar 3 Tahap ekstraksi sampel dengan maserasi

d. Analisis kapasitas antioksidan (Kubo et al. 2002)

Buffer asetat 100 mM (pH 5.5) sebanyak 1.5 ml ditempatkan pada tabung reaksi

y

Ditambahkan 2.85 ml metanol PA, 1 ml DPPH 10 mM, dan 0.020 ml ekstrak metanol

v

Dicampur dengan vortex dan disimpan pada ruang gelap suhu kamar

v

Dibaca absorbansi pada A = 517 nm pada menit ke-20 setelah penambahan larutan DPPH

Gambar 4 Tahap analisis kapasitas antioksidan

Kapasitas antioksidan dihitung sebagai kesetaraan dengan vitamin C setelah
Kurva standar vitamin C dibuat dengan cara yang sama dengan prosedur Gambar 3.
Kemudian dinyatakan dalam Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Capacity atau
biasa disingkat AEAC (mg AEAC/100g) menggunakan persamaan:

% aktivitas antioksidan—bxfp
mg AEAC/100 g = a 100
1000 Berat sampel

e. Analisis aktivitas penangkal radikal bebas DPPH (Blois 1958 dan Molyneux
2004)

Deret volume 20, 40, 80, 120, 200, 300, 400, 500 pl ekstrak sampel ditera dengan air bebas ion sampai
volume 1 ml, kemudian dihomogen dengan vortex

v

Ditambahkan 1 ml larutan DPPH 0.5 mM, kemudian dihomogen dengan vortex

v

Ditambahkan 3 ml air bebas ion, kemudian dihomogen dengan vortex

v

Disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm selama 10 menit

v

Dibaca absorbansi pada A = 517 nm pada menit ke-30 setelah penambahan larutan DPPH

Gambar 5 Tahap analisis aktivitas penangkal radikal bebas DPPH
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Analisis kemampuan meredam radikal bebas DPPH dihitung berdasarkan
persamaan regresi linier yang kemudian dikonversi dalam berat pangan yang
dibutuhkan untuk meredam 50% aktivitas radikal bebas DPPH. Aktivitas
penangkal radikal bebas dihitung sebagai presentase berkurangnya warna DPPH
dengan menggunakan persamaan:

% Aktivitas penangkal radikal bebas = (1 —

(abs. sampel+abs. kontrol)

x 100%)

abs. kontrol

f.  Analisis kandungan total fenol (Malangngi et al. 2012)

Sebanyak 0,1 ml ekstrak metanol dimasukkan dalam tabung reaksi

v

Ditambah 0,1 ml reagen Folin Ciocalteu 50% dan 2 mL larutan Na,CO5 2%

'

Selanjutnya campuran disimpan dalam ruangan gelap selama 30 menit

v

Dibaca absorbansi pada A = 750 nm dengan spektrofotometer UV-VIS

!

Hasilnya diplotkan tehadap kurva standar asam tanat yang dipersiapkan dengan cara sama

Gambar 6 Tahap analisis kandungan total fenol metode Folin-Ciocalteu

Kandungan total fenol dinyatakan sebagai miligram ekivalen asam tanat
atau Tanic acid Equivalent (TAE) per 100 gram pangan menggunakan persamaan:

-b)

Xvolume larutan Xfp x100
Kandungan total fenol (ppm) = —2

berat sampel

Pengolahan dan Analisis Data

Data terdiri dari hasil analisis kadar air, rendemen ekstrak, kapasitas
antioksidan dan kandungan total fenol. Hampir seluruh data diolah dengan
program Microsoft Excel 2010. Uji korelasi antara kandungan total fenol dengan
kapasitas antioksidan dianalisis menggunakan Statistical Programme for Social
Sciencgl(SPSS) version 16.0 for windows.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Pangan

Pangan yang diteliti berasal dari kelompok pangan serealia, umbi dan
kacang. Serealia merupakan kelompok tanaman pangan sumber karbohidrat.
Pangan kelompok serealia yang diteliti terdiri dari beras hitam, beras ketan hitam,
beras:merah dan jagung manis. Beras yang diteliti utamanya selain beras putih
karena—berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Adzkiya (2011),
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kapasitas antioksidan beras putih dengan metode DPPH ICs, tergolong rendah,
yaitu sebesar 1 858.8 pug/ml. Hasil ini menunjukkan beras putih tidak memiliki
aktivitas antioksidan yang terkandung didalamnya. Selanjutnya kelompok pangan
umbi yang diteliti meliputi bit merah, gadung, ganyong, kentang kuning, talas, ubi
jalar kuning, ubi jalar merah, ubi jalar ungu dan ubi kayu/singkong. Kelompok
pangan lainnya ialah kacang. Kacang bambara, kacang hijau, kacang kedelai,
kacang merah, kacang mete, kacang tanah, dan kacang tolo merupakan pangan
kelompok kacang yang diteliti.

Menurut Egli (2001), serealia dan kacang merupakan pangan yang kaya
akan mineral seperti zat besi, seng, tembaga dan kalsium. Kandungan mineral
seperti zat besi, seng, dan tembaga dalam serealia dan kacang berperan dalam
menjaga sistem pertahanan antioksidan tubuh (Brito 2013). Menurut Cai et al.
(2003), pigmen alami yang terdapat pada umbi seperti karotenoid, betalain, dan
antosianin memiliki kecenderungan mengandung senyawa antioksidan yang
Cukup tinggi. Selanjutnya, karakteristik pangan berdasarkan warna, pigmen serta
hasil analisis kadar air dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Karakteristik pangan berdasarkan warna, pigmen dan kadar air

Kadar air (%)
Bahan i
pangan Warna Pigmen Analisis SNI DKBM
2007
Serealia
Beras hitam Hitam abu-abu  Antosianin 12.77  Maks. 14 13.00
Beras ketan hitam  Hitam pekat Antosianin 16.16 Maks. 14 13.00
Beras merah Merah cokelat Antosianin 13.60 Maks. 14 13.00
Jagung manis Kuning Zeaxantin, 74.12 - 60.00
karotenoid
Umbi
Bit merah Merah tua Betalain 87.73 - 87.60
Gadung Kuning pucat - 85.50 - 73.50
Ganyong Cokelat Betakaroten 89.61 - 75.00
Kentang kuning Kuning Anthoxantin 83.28 - 77.80
Talas bogor Putih Karotenoid 65.66 - 73.00
Ubi jalar kuning Kunin pucat Karotenoid 66.03 60 —65 68.50
Ubi jalar merah Merah jingga Antosianin 5756  60-65 68.50
Ubi jalar ungu Ungu tua Antosianin 68.70 60 —65 68.50
Ubi kayu putih Putih - 61.28 - 62.50
Kacang
Kacang bambara Putih - 55.94 - 10.00
Kacang hijau Hijau Klorofil 8.91 Maks. 10 10.00
Kacang kedelai Kuning pucat Xantofil 11.18 13-16 7.50
Kacang merah Merah Antosianin 14.00 - 12.00
Kacang mete Putih pucat Zeaxantin 5.19 - 5.90
Kacang tanah Cokelat Proantosianidin, 6.81 6-8 4.00
likopen
Kacang tolo Krem Antosianin 13.52 - 11.00

DKBM = Daftar Komposisi Bahan Makanan , SNI = Standar Nasional Indonesia

Penentuan kadar air dilakukan dengan metode pemanasan langsung sesuai
standar AOAC (2006) dengan hasil analisis terdapat pada Lampiran 1. Rata-rata
kadar air tertinggi terdapat pada kelompok umbi. Sementara serealia dan kacang
memiliki rata-rata kadar air yang relatif lebih rendah. Perbedaan hasil analisis
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dengan literatur mungkin terjadi karena sesuai dengan tinjauan menurut
Sudarmadji (2003), metode oven biasa memiliki beberapa kelemahan, yaitu bahan
lain disamping air juga ikut menguap dan ikut hilang bersama dengan uap air
misalnya alkohol, asam asetat dan minyak atsiri; dapat terjadi reaksi selama
pemanasan yang menghasilkan air atau zat yang mudah menguap, sebagai contoh
gula mengalami dekomposisi atau karamelisasi, lemak mengalami oksidasi; serta
bahan yang dapat mengikat air secara kuat sulit melepaskan airnya meskipun
sudah dipanaskan.

Rendemen Ekstrak

Tujuan perhitungan rendemen ekstrak ialah untuk mengetahui banyaknya
komponen fitokimia yang terekstrak dibandingkan dengan jumlah sampel yang
digunakan sehingga dapat diketahui berapa banyak bahan baku yang dibutuhkan
untuk ‘mendapatkan sejumlah ekstrak pangan tertentu. Rendemen masing-masing
ekstrak’dihitung berdasarkan bobot/bobot yang disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3 Persentase rendemen ekstrak

Bahan pangan Rendemen ekstrak (%)
Serealia
Jagung manis 23.86
Beras ketan hitam 9.69
Beras merah 3.96
Beras hitam 5.98
Umbi
Bit merah 55.99
Ganyong 37.29
Gadung 22.29
Ubi jalar ungu 16.75
Ubi jalar kuning 15.75
Kentang kuning 10.33
Ubi kayu putih 6.45
Ubi jalar merah 9.74
Talas bogor 3.92
Kacang
Kacang mete 14.05
Kacang kedelai 13.52
Kacang tolo 13.25
Kacang tanah 11.92
Kacang hijau 9.48
Kacang merah 7.63
Kacang bambara/bogor 7.27

Nilai rendemen ekstrak jagung manis tertinggi diantara kelompok pangan
serealia- lainnya. Pada kelompok pangan umbi — umbian dan kacang — kacangan
nilai rendemen ekstrak tertinggi masing — masing terdapat pada bit merah dan
kacang- mete. Semakin tinggi nilai rendemen ekstrak menunjukkan bahwa
semakin tinggi pula senyawa fitokimia yang terekstrak dari bahan pangan yang
akan dianalisis (Sani et al. 2014).
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Kapasitas Antioksidan

Seluruh sampel yang diteliti disiapkan dengan dua kali ulangan analisis.
Analisis antioksidan dilakukan dengan metode DPPH yang dinyatakan dalam
Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Capacity atau biasa disingkat AEAC (mg
AEAC/100 g). Metode DPPH merupakan metode uji aktivitas antioksidan yang
paling banyak dilakukan. DPPH berperan sebagai radikal bebas yang diredam
oleh antioksidan dari sampel. Prinsip dari metode ini ialah reduksi senyawa
radikal bebas DPPH oleh antioksidan dalam ekstrak bahan pangan. Proses reduksi
ditandai oleh perubahan atau pemudaran warna larutan dari ungu ke kuning.
Pemudaran warna yang terjadi menurunkan nilai absorbansi dan menunjukkan
peningkatan aktivitas antioksidan. Metode DPPH merupakan metode yang mudah,
murah, sederhana, dan cepat dalam mengukur aktivitas antioksidan suatu bahan
pangan. Metode ini tidak spesifik untuk komponen antioksidan tertentu melainkan
antioksidan secara keseluruhan (Prakash et al. 2001). Pengukuran aktivitas
antioksidan dengan metode DPPH memberikan nilai yang relatif lebih rendah bila
dibandingkan dengan metode ABTS (Gumul et al. 2007, Tomsone dan Kruma
2014, Meda et al. 2008), FRAP (Meda et al. 2008, Pellegrini et al. 2003) dan
TRAP (Pellegrini et al. 2003).

Penggunaan vitamin C sebagai standar dalam pengukuran aktivitas
antioksidan karena vitamin C merupakan salah satu antioksidan sekunder yang
memiliki kemampuan menangkap radikal bebas dan mencegah terjadinya reaksi
Perantai. Hasil pembuatan kurva standar vitamin C dapat dilihat pada Lampiran 2.
Berikut disajikan kapasitas antioksidan kelompok pangan serealia (Gambar 7),
umbi (Gambar 8) dan kacang (Gambar 9) terhadap kemampuan antioksidan
vitamin C dalam basis kering dan basah. Perbandingan antar sampel yang diteliti
mengacu pada pangan dalam kondisi kering.

25.00 -
m Basis kering
19.53

< 20.00 1 18.06 Basis basah
=iC)
‘D o 15.14
S 51500 - it
59
@
=< 10.00 - 724
c D .
5E Gf’ 6.08 5 76 4.9

5.00 - . I [

0.00 . . .

Beras ketan hitam Beras hitam Beras merah Jagung manis

Gambar 7 Kapasitas antioksidan serealia

Kapasitas antioksidan pada kelompok serealia berkisar antara 4.90 hingga
15.14 mg AEAC/100 g pangan basis basah, sementara basis kering berkisar antara
6:08 hingga 19.53 mg AEAC/100 g pangan. Hasil analisis basis kering
menunjukkan bahwa jagung manis memiliki kapasits antioksidan tertinggi diikuti
oleh beras ketan hitam, beras hitam dan beras merah. Setiap 100 g jagung manis
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basis kering mampu mereduksi radikal bebas DPPH setara dengan 19.53 mg
vitamin C.

Tingginya kandungan antioksidan yang terdapat pada jagung manis
dipengaruhi oleh kandungan senyawa fenolik yang terkandung di dalamnya.
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Sosulski et al. (1982), jagung
manis mengandung asam fenolik larut tertinggi, yaitu sebesar 62.9% diantara
serealia lain seperti beras dan gandum. Beberapa senyawa dengan aktivitas
antioksidan pada beras juga telah diidentifikasi, termasuk senyawa fenolik,
tokoferol, tokotrienol, dan oryzanol (Igbal et al. 2005). Penelitian yang dilakukan
oleh Tian et al. (2004) dan Zhou et al. (2004) menunjukkan hasil bahwa beras
dengan- warna pericarp yang lebih gelap memiliki kandungan total fenol lebih
tinggi~Kandungan total fenol pada beras berhubungan positif dengan aktivitas
antioksidan yang terkandung di dalamnya (Itani et al. 2002, Goffman & Bergman
2004, Zhang et al. 2006). Sejalan dengan penelitian tersebut, pada tiga jenis beras
yang diteliti, warna beras ketan hitam lebih gelap dari beras merah dan beras
hitam {Lampiran 8).
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Gambar 8 Kapasitas antioksidan umbi

Bit merah memiliki kapasitas antioksidan tertinggi diantara sembilan jenis
umbi yang diteliti, sementara talas memiliki kapasitas antioksidan terendah.
Kapasitas antioksidan dalam 100 g talas basis kering dan basah masing-masing
hanya setara dengan 0.44 mg dan 0.14 mg vitamin C. Kesetaraan kemampuan
antioksidan kelompok umbi berkisar antara 0.14 hingga 7.91 mg AEAC/100 ¢
basis basah atau 0.44 hingga 78.25 mg AEAC/100 g basis kering.

Bit merah memiliki penampakan warna umbi yang lebih gelap (merah tua)
dibandingkan dengan talas yang terlihat berwarna putih. Tingginya kapasitas
antioksidan yang terkandung dalam bit merah dipengaruhi oleh tingginya
konsentrasi pigmen betalain yang terlihat berwarna merah yang tergolong sebagai
kation-antioksidan (Kanner et al. 2001). Pigmen betalain menunjukkan aktivitas
antioksidan dan kemampuan dalam menangkap radikal bebas yang tinggi terkait
dengan kandungan senyawa fenolik yang berperan sebagai pendonor elekron yang
sangat-baik yang bertindak sebagai antioksidan. Sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Gliszczynska-Swigto et al. (2006), yang menunjukan hasil bahwa
pigmen  betalain memiliki potensi sebagai antioksidan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan katekin dan senyawa flavonoid lainnya.
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Gambar 9 Kapasitas antioksidan kacang
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Kapasitas antioksidan dalam 100 g kelompok kacang berkisar antara 5.78
@ngga 16.27 mg AEAC basis basah atau 11.10 hingga 17.47 mg AEAC basis
kering. Kacang tanah memiliki kesetaraan tertinggi diantara ketujuh jenis pangan
cang lainnya, dan terendah terdapat pada kacang bambara atau lebih dikenal
é’engan kacang bogor.
w  Kacang tanah yang diteliti ialah kacang tanah dengan kulit arinya yang
Berwarna merah muda kecokelatan, sementara kacang bogor yang diteliti
bBerwarna putih. Menurut Talcott et al. (2005), kacang tanah merupakan sumber
antioksidan yang baik dengan komponen antioksidan utama berasal dari senyawa
gbllfenol seperti asam kumarat. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Kornsteiner
et al. (2005) dan Azlan et al. (2013), kandungan total fenol dan antioksidan
kacang tanah lebih tinggi dibandingkan dengan kacang mete dan kacang kedelai.
Selanjutnya, perbandingan kapasitas antioksidan seluruh pangan yang diteliti
disajikan dalam Gambar 10.
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Gambar 10 Kapasitas antioksidan serealia, umbi dan kacang

Berdasarkan hasil analisis kandungan antioksidan pada 20 jenis pangan
yang diteliti, kelompok kacang memiliki rata-rata kandungan antioksidan tertinggi
diikuti oleh kelompok serealia dan umbi. Kacang merupakan pangan sumber
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protein nabati yang termasuk ke dalam golongan biji berminyak dengan aroma
atau cita rasa khas yang dihasilkan. Penelitian yang dilakukan oleh Arai (1966),
menunjukkan hasil bahwa aroma atau cita rasa beberapa minyak biji-bijian adalah
karena adanya senyawa fenolik yang mampu menghasilkan aroma masam, pahit,
dan berbagai macam karakteristik aroma. Senyawa fenolik tersebut berkontribusi
terhadap aktivitas antioksidan yang berasal dari sumber makanan.

Selain kapasitas antioksidan, dilihat pula kemampuan meredam radikal
bebas DPPH oleh masing-masing pangan yang disajikan dalam Tabel 4 dengan
kurva aktivitas peredaman radikal bebas DPPH yang dapat dilihat pada Lampiran
3. Analisis kemampuan meredam radikal bebas DPPH dihitung sebagai berat
pangan- yang dibutuhkan untuk meredam 50% aktivitas radikal bebas DPPH.
Semakin rendah berat pangan yang dibutuhkan untuk menghambat 50% aktivitas
radikal bebas, menunjukkan semakin besar antioksidan yang terkandung dalam
pangan tersebut.

Tabel 4 Berat sampel untuk meredam 50% aktivitas radikal bebas DPPH

Berat penghambatan 50% (mg)
Bahan pangan

Basis kering Basis basah
Serealia
Beras ketan hitam 22 +0.37 26 +0.37
Jagupg manis 25+0.34 99 +0.34
Beras hitam 65+ 0.36 74 +0.34
Beras merah 75+ 0.50 86 £ 0.50
Umbi
Bit merah 3%£0.20 28 £0.20
Gadung 21+0.33 117 £0.33
Ganyong 26 +0.09 344 +0.09
Ubijalar ungu 72 +0.36 217 £0.36
Ubi jalar kuning 77 +£0.32 229+0.32
Kentang kuning 115+ 0.38 584 + 0.39
Ubi jalar merah 158 + 0.60 396 + 0.60
Ubi kayu/singkong 182 +0.40 373+ 0.40
Talas 241 +£0.19 727 £0.19
Kacang
Kacang tanah 17+0.12 19+0.12
Kacang tolo 18 +0.15 20+0.15
Kacang merah 19 +0.62 23 +£0.62
Kacang kedelai 30£0.54 33+0.54
Kacang hijau 35+ 0.60 39 +0.60
Kagcang mete 47 £0.12 49 +0.12
Kacang bambara 44 £ 0.07 84 £ 0.07

Beras ketan hitam memiliki aktivitas peredaman radikal bebas DPPH yang
palingrtinggi diantara empat jenis pangan serealia yang diteliti, diikuti oleh jagung
manis, beras hitam dan beras merah. Dibutuhkan seberat 22 mg beras ketan hitam
atau 25 mg jagung manis basis kering untuk meredam 50% aktivitas radikal bebas
DPPH:1 ml pada konsentrasi 0.5 mM. Bila dilihat dari kemampuan meredam
radikal-bebas, setiap 100 g beras ketan hitam mampu meredam seberat 397.95 mg
radikal' bebas DPPH pada konsentrasi 0.5 mM (Lampiran 5).

Analisis pada kelompok umbi menunjukkan hasil bahwa bit merah memiliki
aktivitas peredaman tertinggi diantara sembilan jenis umbi yang diteliti, sementara



*dd| Wz1 bduny undopdo Hnjuag W|OP 1Ul SIjNY PAIBY Ynin|as hpjo ubibogas YoAupgladwau ubp upguwnwnbuaw Bup.o|Iq ‘T

*Ad| 4ofom BupA ubbunuaday unyibniaw yopij undipnbuad 'q

*yojpsow n3ons upnplul} NI YUY ubsijnuad ‘untodp| upunsniuad ‘Yoiw|l BAILY upsiinuad ‘upiyPPUad ‘Ubyipipuad upbupuaday ynjun bAuby uobdinbuad ‘O

:JJaquuns unyingaduawl Upp upYyunjunduswW pbduoy Ul siiN3 PAIDY Yninjas nojo ubibogss dignbusu Buoip|Iq °L

Buppun-bubpun IGUNpuljig PIdI) 4oH

13

terendah terdapat pada talas. Hasil analisis pada kelompok pangan kacang
menunjukkan bahwa kacang tanah memiliki aktivitas peredaman tertinggi diantara
tujuh jenis kacang yang diteliti, dan aktivitas peredaman terendah terdapat pada
kacang bambara atau lebih dikenal dengan kacang bogor.

Selanjutnya, Gambar 11 menyajikan hasil bahwa diantara 20 jenis pangan
basis kering yang diteliti, bit merah memiliki aktivitas peredaman tertinggi dan
terendah terdapat pada talas. Aktivitas peredaman radikal bebas oleh bit merah
lebih tinggi dari kacang tanah dan beras ketan hitam. Selain itu, aktivitas
peredaman radikal bebas oleh beras ketan hitam juga relatif lebih rendah bila
dibandingkan dengan kacang tolo, kacang merah dan gadung.
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Gambar 11 Aktivitas peredaman radikal bebas DPPH

Kandungan Total Fenol

Kandungan total fenol dari ekstrak pangan yang diteliti ditentukan secara
spektrofotometri dengan metode Folin-Ciocalteu yang diekspresikan sebagai
miligram ekuivalen asam tanat. Kurva standar asam tanat hasil analisis dapat
dilihat pada Lampiran 6. Intensitas warna biru yang dihasilkan mencerminkan
kuantitas dari kandungan senyawa fenolik dalam pangan yang dapat diukur
menggunakan spektrofotometer (Conforti et al. 2006). Disisi lain, kelemahan dari
metode ini ialah mudah dipengaruhi oleh keberadaan substansi pereduksi seperti
asam askorbat (Huda et al. 2007).

Hasil pengujian terhadap kandungan total fenol bervariasi pada masing-
masing kelompok pangan yang dapat dilihat pada Tabel 5. Kandungan total fenol
kelompok serealia yang diteliti berkisar antara 8.89 hingga 201.38 mg TAE/100 g
basis kering atau 7.76 hingga 50.49 mg TAE/100 g pangan basis basah. Diantara
empat jenis pangan yang dianalisis, jagung manis memiliki kandungan total fenol
tertinggi, diikuti oleh beras ketan hitam, beras merah, dan terendah adalah beras
hitam. Setiap 100 g jagung manis basis kering yang diteliti, terdapat kandungan
total fenol sebesar 201.38 mg yang setara dengan asam tanat. Sama halnya dengan
penelitian yang dilakukan oleh Sosulski et al. (1982), kandungan total fenol yang
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terdapat pada jagung tiga kali lebih tinggi dibandingkan dengan serealia lain,
seperti beras dan gandum.

Kandungan total fenol pada kelompok pangan umbi berkisar antara 0.67
hingga 1469.48 mg TAE/100 g basis kering atau 0.22 hingga 148.58 mg TAE/100
g pangan basis basah. Bit merah memiliki kandungan total fenol tertinggi diantara
sembilan jenis umbi yang diteliti, dan terendah talas. Kelompok kacang
menunjukkan hasil bahwa kandungan total fenol tertinggi terdapat pada kacang
tolo dan terendah terdapat pada kacang bambara. Kandungan total fenol pada
kacang- berkisar antara 19.58 hingga 104.49 mg TAE/100 g basis kering atau
10.20:hingga 90.36 mg TAE/100 g pangan basis basah.

Tabel & Hasil analisis kandungan total fenol pada kelompok serealia, umbi dan

kacang
Total fenol (mg TAE/100 g)
Bahan pangan . . .
Basis kering Basis basah
Serealia
Jagung manis 201.38 £ 0.00 50.49 £ 0.00
Beras ketan hitam 49.04 £ 0.15 41.12 £+ 0.15
Beras merah 9.04 £1.02 7.81+£1.02
Beras hitam 8.89+0.01 7.76 £0.01
Umbi
Bit merah 1469.48 + 0.05 148.58 £ 0.05
Gadung 536.70 £ 0.38 94,71+ 0.38
Ganyong 164.36 + 0.10 12.23+£0.10
Ubigjalar ungu 58.05 + 0.45 19.27 £ 0.45
Ubifalar kuning 51.58+0.14 17.25+£0.14
Kentang kuning 22.98 £ 0.04 4.53+0.04
Ubijalar merah 16.31+0.31 6.49 £0.31
Ubi kayu/singkong 7.44 £0.00 3.63+£0.00
Talas 0.67+0.34 0.22+0.34
Kacang
Kacang tolo 104.49 £ 0.10 90.36 £ 0.10
Kacang tanah 93.28 £0.19 86.92 £ 0.19
kacang kedelai 81.40 £ 0.58 72.30 £ 0.58
Kacang mete 44.62 £0.03 42.30 £ 0.03
Kacang hijau 36.72+£0.29 33.44 +£0.29
Kacang merah 31.02+£0.14 26.68 £0.14
Kacang bambara/bogor 19.58 + 0.07 10.20 £ 0.07

TAE =-Tanic acid Equivalent

Metode Folin-Ciocalteu memberikan nilai estimasi senyawa fenolik secara
keseluruhan dari kandungan total fenol yang dianalisis (Prior et al. 2005) serta
tidak -membedakan jenis komponen fenolik, tetapi semua jenis fenol dideteksi
dengan- sensitivitas yang bervariasi (Khadambi 2007). Sementara pengukuran
antioksidan dengan metode DPPH tidak hanya spesifik pada senyawa polifenol.
Efek -antioksidan dari senyawa fenolik dapat berbeda bergantung pada jenis
fenolik yang terkandung serta komposisi dan karakteristik masing-masing pangan
(Shahtdi dan Naczk 2006).
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Korelasi antara Kandungan Total Fenol dengan Kapasitas Antioksidan

Senyawa antioksidan alami tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik
atau polifenol yang dapat berupa golongan flavonoid, turunan asam sinamat,
kumarin, tokoferol dan asam-asam organik polifungsional (Pratt & Hudson 1990).
Hasil uji korelasi dalam penelitian yang dilakukan oleh Almey (2010),
menyatakan bahwa terdapat korelasi negatif yang lemah (r = -0.587, p > 0.05)
antara kandungan total fenol dengan aktivitas antioksidan ekstrak metanol daun
tanaman aromatik. Sementara Nadeem (2011), menyatakan bahwa terdapat
korelasi kuat dan signifikan (R* = 0.9954, p = 0.0001) antara kandungan total
fenol dan aktivitas antioksidan pada ekstrak metanol biji bunga matahari. Korelasi
kuat dan signifikan ini mengindikasikan bahwa senyawa polifenol yang
terkandung tersebut bersifat sebagai antioksidan yang utama.

Kemudian, hubungan antara kandungan total fenol dengan kapasitas
antiosidan pangan yang diteliti diuji dengan korelasi Pearson. Hasil uji korelasi
(Lampiran 7) menunjukkan bahwa terdapat hubungan positif antara kandungan
total fenol dengan kazpasitas antioksidan duapuluh jenis pangan yang diteliti
(p<0.01, r = 0.950, R = 0.9025). Di samping itu, hasil ini juga menunjukkan
bahwa 90.25% kapasitas antioksidan dari ekstrak metanol yang dianalisis
merupakan kontribusi dari senyawa fenolik yang terkandung di dalam pangan
tersebut.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Pangan yang diteliti meliputi, empat jenis pangan kelompok serealia,
sembilan jenis pangan kelompok umbi, dan tujuh jenis pangan kelompok kacang.
Berdasarkan hasil analisis, bila dilihat dalam kondisi pangan segar atau basis
basah, diantara empat jenis bahan pangan yang dianalisis pada kelompok pangan
serealia, jagung manis memiliki kandungan total fenol tertinggi, diikuti oleh beras
ketan hitam, beras merah, dan terendah adalah beras hitam. Berbeda dengan
kandungan total fenol, beras ketan hitam memiliki kapasitas antioksidan yang
paling tinggi sementara jagung manis memiliki kapasitas antioksidan terendah.
Pada kelompok umbi, bit merah memiliki kapasitas antioksidan dan kandungan
total fenol tertinggi, sementara kapasitas antioksidan dan kandungan total fenol
terendah terdapat pada talas. Kemudian pada kelompok kacang menunjukkan
hasil bahwa kacang tanah memiliki kapasitas antioksidan tertinggi dan kandungan
total fenol tertinggi terdapat pada kacang tolo, sementara kapasitas antioksidan
dan kandungan total fenol terendah terdapat pada kacang bambara (kacang bogor).
Rata-rata kandungan antioksidan tertinggi terdapat pada pangan kelompok kacang,
diikuti oleh serealia dan umbi. Hasil uji korelasi menunjukkan terdapat hubungan
positif (p <0.01, r = 0.950) antara kandungan total fenol dengan kapasitas
antioksidan duapuluh jenis pangan yang diteliti, yang mengindikasikan bahwa
senyawa fenolik yang terkandung dalam pangan tersebut bersifat sebagai
antioksidan yang utama sehingga semakin tinggi kandungan total fenol dalam
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pangan, semakin tinggi pula kapasitas antioksidan yang terkandung dalam pangan
tersebut.

Saran

Penelitian lebih lanjut dengan teknik pengambilan sampel secara acak di
berbagai wilayah diperlukan agar hasil penelitian dapat di generalisasi sehingga
dapat mewakili pola konsumsi pangan Indonesia. Selain itu, terkait dengan freeze
dryer ‘yang digunakan, sebaiknya chamber freeze dryer terbuat dari bahan kaca
untuk memudahkan dalam memastikan sampel telah kering agar terjadinya reaksi
oksidasi saat proses pengeringan dapat diminimalisir.
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Lampiran 1 Kadar air metode pemanasan langsung (AOAC 2006)

Berat Berat Berat Berat Berat Kadar air (%)
cawan sampel akhir  padatan air
No. Nama bahan Bb Bk
pangan (9) (9) (9) (9) (9)
A B C D E F G
1.  Beras hitam 5.67 2.25 7.64 1.96 029 1277  14.64
2. Beras ketan hitam 6.09 500 10.29 4.19 081 1616  19.28
3. Beras merah 5.64 5.01 9.96 4.33 0.68 13.60 15.75
4. 'Jagung manis 5.70 5.38 7.09 1.39 398 7412 286.39
5. Bitmerah 5.65 1.66 5.86 0.20 146  87.73 714.69
6. Gadung 6.09 1.69 6.33 0.25 145 8550 589.81
7. Ganyong 5.65 2.37 5.90 0.25 213  89.61 862.46
8.  Kentang kuning 5.64 5.63 6.59 0.94 469 8328 497.91
9.  Talas bogor 5.86 3.89 7.20 1.34 2.56 65.66 191.18
10. Ui jalar kuning 6.24 1.97 6.90 0.67 1.30  66.03 194.42
11.  Ubi jalar merah 6.82 2.09 7.71 0.89 1.21 5756 135.64
12.  Ubi jalar ungu 6.96 4.46 8.35 1.40 3.07 68.70  219.47
13.  UWbi kayu putih 6.82 2.82 7.91 1.09 1.73  61.28 158.24
14. Kacang bambara 5.68 4.18 7.53 1.84 2.34 55.94  126.97
15.  Kacang hijau 6.81 505 1141 4.60 0.45 8.91 9.79
16. kacang kedelai 6.08 501 1052 4.45 056 1118 1259
17. Kacang merah 6.65 500 10.95 4.30 070 1400 16.28
18. Kacang mete 6.93 506 11.73 4.79 0.26 5.19 5.47
19. Kacang tanah 4.84 5.04 9.54 4.70 0.34 6.81 7.31
20. Kacang tolo 5.67 5.03  10.03 4.35 068 1352  15.63
Bb = basis basah, bk = basis kering
Perhitangan:
Berat padatan = berat akhir — berat cawan =C-A ;
Berat padatan talas =720g-5869=134¢
Berat air = berat sampel — berat padatan =B -D ;
Berat air talas =3.89g-134g=256¢
. b i
% Kadar air (Bb) = 2AAT_ % 100% =2 x100% ;
berat sampel B
. 2.56
% Kadar air (Bb) 3899 X 100% = 65.66%
. berat air E
0, - 0, = — 0 -
% Kadar air (Bk) berat padatan x 100% - X 100% ;
. .5
% Kadar air (Bb) =222 329 x 100% = 191.18%
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Lampiran 2

Analisis kapasitas antioksidan

21

Kurva Standar Vitamin C

40
S 0,033
2 30 027
X
.g 20 0,021
S
8 10 y =0.2171x - 0.0236
S R2 = 0.9998
2 0 . . )
< 50 100 150 200
) -10 Konsentrasi (ppm)
Kapasitas Antioksidan
= Berat sampel Aktivitas mg AEAC/100 g Rata-rata
No. Nama Bahan ~——— Fp  antioksidan sSD
< Pangan Bk Bb (%) Bk Bb Bk BB
"71 Beras ketan 1.04 124 2 10.48 9.28 7.78 18.06 15.14 0.97
7 hitam 103 123 4 1494  26.84 22.50
= . 106 120 4 386  6.78 501 724 630 0.3
&  Beras hitam 100 116 2 833  7.69 6.71
- 106 123 2 735  6.38 551  6.08 526 0.10
.  Beras merah 163 188 2 1020 579 5.00
%, Jagung manis 103 410 4 943 424 110 1953 490 026
1.09 434 4 13.02 552 1.43
-, 1.09 1078 30 488  62.19 763 7825 791 041
3 1.05 1039 30 714 9431 1158
o Gadung 105 595 4 1029 18.12 263 2275 401 041
: 055 313 4 819 27.38 3.97
~ . 101 305 1 1242 566 177 687 228 035
7. Ubijalarungu 3 gy 1768 808 253
g Ubijalar 102 306 1 1649 743 252 644 215 031
" kuning 101 301 1 1186  5.44 1.85
o. Ubijalarmeran 107 268 1 976 422 179 336 134 051
102 257 1 555 250 1.06
. . 104 213 1 439  1.96 076 250 122 0.44
10. Ubikayuputih 35 558 7 669  3.05 1.18
11, Ganyong 103 1389 1 1828  8.16 061 922 069 0.23
112 1504 1 2494  10.28 0.76
12, Kemangkuning 102 517 1 731 332 055 294 058 0.25
102 520 1 560 257 0.43
13 Talas bogor 501 1514 1 411 0.38 013 044 014 026
' 500 1513 1 533  0.49 0.17
2. Kacang tanah 106 114 2 1618  14.11 1315 1747 1627 0.38
' 101  1.08 4 1139 2082 19.40
15, Kecangmeran 106 123 2 2049  17.90 1539  16.60 1427 0.16
' 104 120 4 857  15.29 13.15
16, Kacang tolo 101 117 2 1528  13.92 1204 1625 1405 0.29
' 108 125 3 1447 1858 16.07
{7, Kecangkedelasi 103 118 2 1479 1325 1177 1286 1142 0.6
' 103 116 4 6.93 1247 11.07
18, Kacang hijau 106 116 2 11.94 1041 948 1214 11.05 0.28
' 102 112 4 764  13.86 1263
10, Kacang mete 103 124 4 6.04  10.89 901 11.23 999 0.06
' 103 108 4 643  11.57 10.97
Kacang 102 1.9 1 2474 1117 492 1110 578 001
20 pambarabogor 106 204 1 2541  11.03 4.86

Bb = basis basah , Bk = basis kering, SD = standar deviasi
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




*gd| Wizl bduny undodp ¥njuag WP Ul SN PAIDY YNIn|as NDIO UDIBYaSs YoAUDGISALIB UDP UDHWNWNBUIW BUDID|I] °T

*gd| “oflom Buphi upbuguaday upyibniaw yopij undinbuad °q

*yojosow n3ons uphpful} NI YUY ubsijnuad ‘ubtodp| upunsniuad ‘Yoiw|l BAILY upsiinuad ‘ubipEUad ‘Ubyipipuad upbuuaday ynjun bAuoy uondinbuad ‘O

:1aquunNs UDYINCRAUSL UDP UBHLNJUDLIUSLW bAUD} 1UI SI[NY PAIDY YNIn|as hbjo upbibogas dinbuswu BupIo|Iq ‘L

Buppun-buopun 1BUNPUIIQ PIdID HPH

Lampiran 3 Kurva aktivitas peredaman radikal bebas DPPH lanjutan
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Aktivitas antioksidan (%)

Aktivitas antioksidan (%)

Aktivitas antioksidan (%)

Ganyong
100.00 ~
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0.00 . T )
200 400 600
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Ubi jalar ungu

y =0.1172x + 0.7975
R2 = 0.9967

0 200 400 600
Volume ekstrak (L)

Talas bogor

y = 0.0457x + 0.2266
R?=0.9938

0 500 1000
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Ubi jalar merah

y = 0.0966x + 0.0609
R?=0.9976
0 200 400 600

Volume ekstrak (L)

Ubi jalar kuning

y = 0.1115x + 0.7882
R2 = 0.9964

0 200 400 600
Volume ekstrak (L)

Kentang kuning

y =0.0745x - 0.0623
R? =0.9962
200 400 600

Volume ekstrak (L)
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Lampiran 3 Kurva aktivitas peredaman radikal bebas DPPH lanjutan
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Lampiran 3 Kurva aktivitas peredaman radikal bebas DPPH lanjutan
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40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00
0.00

Aktivitas antioksidan (%)

35.00 ~
30.00 -
25.00 -
20.00 -
15.00 -
10.00
5.00
0.00

Kacang merah

y =0.1014x + 0.0976
R?=0.9943

200 400 600
Volume ekstrak (uL)

Kacang mete

y = 0.0581x + 0.6221
R2 = 0.9988

200 400 600
Volume ekstrak (uL)

Kacang tanah

_100.00 -
g

= 80.00 -

[+

=

2 60.00 -

2

S 40.00 -

[+

= y =0.1621x + 0.0943
g 2000 R? = 0.9939

<

0 200 400 600
Volume ekstrak

Kacang bambara

_100.00 -
S
< 80.00 -
(3~
=}
2 60.00 -
k=)
& 40.00 -
2
S 20.00 y = 0.2405x + 0.2641
g R2 = 0.9996
0.00 : .
0 200 400

Volume ekstrak (uL)

Lampiran 4 Aktivitas peredaman radikal bebas DPPH

1C50
Volu
N Nama bahan -me fp Persama.an Volume Berat Rata- Berat Rata-
0 pangan regrest Ekstrak sampel rata sampel rata b
kering basah
mL X a b ul g g g g
1) Beras ketan 10 2 0.099 1417 244.88 0.03 0.02 0.03 0.03 0.37
hitam 5 4 0.146 0.420 85.07 0.02 0.02
2 Jagung manis 5 4 0.088 0.612 141.11 0.03 0.02 0.12 0.10 0.34
5 4 0130 0.843 94.82 0.02 0.08
3> Beras hitam 5 4  0.034 0.304 361.16 0.08 0.06 0.09 0.07 0.34
5 2 0.096 -0.354 263.63 0.05 0.06
4. Beras merah 5 2 0.095 0.201 263.49 0.06 0.07 0.06 0.09 0.50
5 2 0.085 1.268 286.32 0.09 0.11
5 Bit merah 10 30 0.072 0.109 22.97 0.00 0.00 0.02 0.03 0.20
10 30 0.056 0.816 29.17 0.00 0.03
6. Gadung 5 4 0.108 0.233 114.99 0.02 0.02 0.14 0.12 0.33
5 4 0.079 0.738 155.70 0.02 0.10
7. Ganyong 10 1 0194 -0.168 258.87 0.03 0.03 0.36 0.34 0.09
10 1 0.220 1.943 218.24 0.02 0.33
8= Ubi jalar ungu 5 1 0117 0.798 419.82 0.08 0.07 0.26 0.22 0.36
5 1 0.168 0.782 292.27 0.06 0.18
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Lampiran 4 Aktivitas peredaman radikal bebas DPPH lanjutan

1C50
Volu
N Nama bahan me P Perr:;irrzsian Volume Beratl Rata- Beratl Rata- sD
0 pangan Ekstrak ska mpe rata sampe rata
ering basah
mL X a b ul g g g g
9  Ubi jalarkuning 5 1 0.156 0.883 314.65 0.06 0.08 0.19 0.23 0.32
5 1 0112 0.788 441.36 0.09 0.27
10  Kentang kuning 5 1 0075 -0.062 671.98 0.14 0.12 0.69 0.58 0.39
5 2 0.055 0.370 455.32 0.09 0.47
11  Ubijalar merah 5 1 0.097 0.061 516.97 0.11 0.16 0.28 0.40 0.60
I 5 1 0050 -0.008 1000.16 0.20 0.51
12 Ubikayu putih 5 1 0047 0.155 1051.57 0.22 0.18 0.45 0.37 0.40
5 1 0070 -0.250 719.92 0.15 0.30
13 Talas bogor 25 1 0038 -0443 1313.62 0.26 0.24 0.80 0.73 0.19
25 1 0.046 0.227 1089.13 0.22 0.66
14  Kacang tanah 10 2 0162 0.094 153.93 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12
— 5 4 0135 0.867 91.12 0.02 0.02
15 Kacang tolo 10 2 015  -0.318 161.28 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15
— 5 4 0143  -0.480 88.31 0.02 0.02
16  Kacang merah 10 2 0193 0.699 127.46 0.01 0.02 0.02 0.02 0.62
~ 5 4 0101 0.098 123.03 0.03 0.03
17  kacang kedelai 10 2 0118 0.467 209.89 0.02 0.03 0.02 0.03 0.54
0 5 4 0.068 0.277 182.27 0.04 0.04
18  Kacang hijau 10 2 0107 0.412 232.15 0.02 0.04 0.03 0.04 0.60
= 5 3 0074 0.341 225.21 0.05 0.05
19 Kacgng mete 10 2 0.059 0.107 420.68 0.05 0.05 0.05 0.05 0.12
5 4 0.058 0.622 212.47 0.04 0.05
20 Kacang 5 1 0241 0.264 206.80 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07
bambara 5 1 0232 0.377 214.08 0.05 0.09

Perhittingan:

Contoh berat penghambatan 50% radikal bebas DPPH pada beras hitam basis
kering ulangan 2:

a = 0.0955; b = —0.3539

50-b 50 — (—0.3539)
Volume ekstrak (IC50) = — fr= 50955

12 =263.63 pl

volume ekstrak (I1C50)
Berat sampel (IC50) = olume ckstrak * berat sampel

_ 26363 x 1.00 = 0.05
= GGx1000) 0 0Rd

Artinya, dibutuhkan seberat 0.05 gram beras hitam basis kering untuk meredam
50% aktivtas radikal bebas DPPH.
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Lampiran 5 Kemampuan meredam radikal bebas DPPH

27

Kemampuan meredam

No.  Nama Bahan Pangan Basis Kering Rata-rata Basis Basah Rata-rata SD
ua/g mg/100g  mg/100g ua/g mg/100g mg/100g

1  Beras ketan hitam 3856.98 385.70 474.67  3233.53 323.35 397.95 0.37
5636.46 563.65 4725.37 472.54

2 Jagung manis 3398.76 339.88 408.58 852.17 85.22 102.44 0.34
4772.85 477.29 1196.69 119.67

3  Beras hitam 1291.95 129.19 15793  1137.79 113.78 137.36 0.36
1866.63 186.66 1609.35 160.93

4 Beras merah 1755.24 175.52 140.66  1516.45 151.65 121.52 0.50
1057.86 105.79 913.94 91.39

5  Bitmerah 39333.57 3933.36 357440  3976.98 397.70 361.41 0.20
3215451 3215.45 3251.12 325.11

6  Gadung 4081.84 408.18 490.15 720.31 72.03 86.50 0.33
5721.11 572.11 1009.59 100.96

7  Ganyong 3681.73 368.17 385.73 273.99 27.40 28.71 0.09
4032.96 403.30 300.12 30.01

8  Ubiungu 1159.11 115.91 141.43 384.74 38.47 46.95 0.36
1669.55 166.96 554.17 55.42

9  Ubi kuning 1529.44 152.94 131.98 511.53 51.15 44.14 0.32
1110.09 111.01 371.28 3.71

20  Kentang kuning 719.88 71.99 88.79 141.88 14.19 17.50 0.38
1055.89 105.59 208.10 20.81

11 Ubi merah 892.93 89.29 68.68 355.61 35.56 27.35 0.60
480.65 481 19141 19.14

12 Ubi kayu putih 451.33 45.13 56.31 220.14 2.20 27.46 0.40
674.80 67.48 329.14 32.91

13 Talas 374.42 37.44 41.31 123.81 12.38 13.66 0.19
451.81 45.18 149.39 1.49

14  Kacang tanah 6047.45 604.74 570.05  5635.37 563.54 531.20 0.12
5353.49 535.35 4988.69 49.89

25 Kacang tolo 6030.34 603.034 560.18  5215.26 521.53 484.46 0.15
5173.26 517.33 4474.03 44.74

16  Kacang merah 7320.92 732.09 559.43  6296.15 629.62 481.12 0.62
3867.61 386.76 3326.23 332.62

17  kacang kedelai 4558.52 455.85 359.44  4048.79 404.88 319.25 0.54
2630.26 263.03 2336.15 233.62

18  Kacang hijau 4006.15 400.62 307.61  3649.04 364.90 280.19 0.60
2146.07 214.61 1954.76 195.48

19  Kacang mete 1992.04 199.20 212.34  1888.64 188.86 201.32 0.12
2254.84 225.48 2137.81 213.78

20  Kacang bambara 2332.06 233.21 22494  1214.14 12141 117.11 0.07
2166.65 216.67 1128.03 112.80

SD = standar deviasi

Perhitungan:

Digunakan DPPH 1ml 0.5 mM pada setiap kali analisis, sehingga
Berat DPPH =
Contoh pada beras hitam basis kering ulangan 2:

Kemampuan meredam per 100 g =

M x Mr X volume _ 0.0005x394 x1L

1000

_ 50% x0.197 mg
- 0.053 g

1000 L

50% berat radikal bebas

berat sampel (I1C50)

=0.000197 g = 0.197 mg

x 100 g

x 100 g = 186.66 mg radikal bebas DPPH
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Lampiran 6 Analisis kandungan total fenol

Kurva Standar Asam Tanat

1.00 -
0.90
0.80 - -
Z 0,60 -
8
5 0401 y = 0.0037x - 0.0099
£ 020 R2 = 0.9906
OOO 1 O ? 010 T T T T 1
0.20 50 100 150 200 250 300
Konsentrasi (ppm)
Kandungan Total Fenol Ekstrak
o, Nama bahan s?rilrp?etzl \e/I?slturranlf \a/r?a:ri[s?se Absorbansi sampel (nm) Total Fenol
pangan g mL mL 750 765 Rata-rata ppm
1 3 4 5 6 7 8 9
1. Racang hijau 1.0501 10 01 050 049 0.49 28861.35
: 1.0190 10 01 043 042 0.43 25996.65
. 1.0295 10 01 073 o071 0.72 44052.80
2. kgeang kedelai 1.0273 10 01 063 061 0.62 37785.51
: 1.0556 10 01 058 057 0.58 34259.30
3. fpacang merah 1.0350 10 01 041 0.0 0.41 24281.90
4 Bacangtolo 1.0128 20 01 051 050 0.50 61639.25
: 1.0780 20 01 050 049 0.49 57010.80
5 Bicang tanan 1.0581 20 01 051 050 051 59856.46
1.0096 20 01 043 042 0.43 52413.30
6. Sacang mete 1.1754 10 01 046 046 0.46 24354.16
: 1.0280 5 01 074 073 0.73 22499.14
N . . 1.0649 10 01 025 025 0.25 14242.71
: 1.6260 5 01 038 037 0.37 7071.49
6 Beras ketan hitam 10429 10 01 069 067 0.68 41067.05
: 1.0271 10 01 058 056 0.57 34737.44
5. Ganyong 1.0335 10 01 073 071 0.72 4372577
: 1.1101 10 01 080 0.78 0.79 4445747
10, Ubi jalar merah 1.0669 5 01 032 032 0.32 9109.40
' 1.0245 5 01 026 025 0.26 7528.49
11, Ubi jalar ungu 1.0121 5 01 046 045 0.46 13981.99
1.0093 5 01 066 065 0.66 20415.72
12 Ubi jalar kuning 1.0234 5 01 057 056 0.57 17352.48
1.0052 5 01 050 049 0.50 15381.49
13, Bdlas bogor 5.0066 25 01 012 012 0.12 3324.73
5.0043 25 01 018 018 0.18 5217.28
14, Qentang kuning 1.0181 5 01 036 036 0.36 10928.37
1.0244 5 01 038 037 0.38 11319.11
15, Thgung manis 1.0269 5 01 037 036 0.36 43338.89
1.0882 5 01 046 046 0.46 52373.59
16 B b 1.0902 300 01 017 016 0.17 260675.32
' 1.0501 300 01 016 016 0.16 264150.72
17, i kayu putih 1.0377 5 01 020 019 0.19 5437.36
1.0138 5 01 021 021 0.21 6124.02
18, Racangbambara 10212 5 01 043 043 0.43 13065.37
1.0618 5 01 048 047 0.47 13860.76
10, Sadung 1.0493 20 01 086 084 0.85 101982.83
0.5529 20 01 061 060 0.60 137135.74
00, s hitam 1.0455 5 01 026 026 0.26 7547.47
1.0126 5 01 025 025 0.25 7329.41
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Lampiran 6 Analisis kandungan total fenol lanjutan

Kandungan Total Fenol Pangan

29

Berat bahan

Berat

diekstrak ekstrak Kadar air Kandungan Total Fenol
N Namabahan g 9 9 % % WOTAEG g TAE/00 g mg TAE/100g  SD
0. pangan ekstrak
Bk Bb Bk Bb BK Rata- Bb Rata-
rata rata
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Y kacana i 106 118 00L o 2086135 3134 . 2854 .
o Racang fljau— o, 112 0.02 : : 25096.65  42.09 : 38.34 : :
kacang 103 116 001 4405280  57.98 5150
2 edelai 103 116 003 1259 1118 3778551 10483 o140 g3qp 7230 058
Kacang 106 123 001 3425030  28.88 24.84
3 merah 104 120 o001 1628 1400 2428190 3316  °or02 g5y 2668 014
101 117 002 61639.25 10955 94.74 ;
4 Kaangtolo 100 12T 002 1563 1352 pIoIZ A0S 0449 orlt e036 oo
106 114 001 50856.46  84.29 7855
> Kacangtanah 1%, 355 ggp /31 681 5241330 10227 0928 g5z 8692 019
103 124 002 2435416  43.93 4165
62 Kacang mete 103 108 002 5.47 5.19 29499.14 4530 44.62 42.95 42,30 0.03
106 123 001 1424271 1364 11.79
o= Beras merah 163 188 001 15.75 13.60 7071.49 444 9.04 383 7.81 1.02
( Beras ketan 1.04 1.24 0.01 41067.05 52.77 44.24
& hitam 103 123 oo 928 1616 3473744 4532 004 3799 4112 0I5
103 1389 004 4372577 172.20 12.81
9 Ganyong T ool oos 86246 9256 poreoTl e 1643 [oer 1223 010
0 Ubi jalar 107 268 002 910940  18.87 751
= merah 102 257  o0gQ2 1364 6018 752849 1374 631 gy7 649 031
11 Ubijalar 101 305 003 13981.99  44.90 14.90
) ungu 101 304 o003 21947 6681 2041572 7120 005 o363 1927 045
1 Ubijalar 102 306 003 1735248 5511 18.43
7 kuning 101 301 003 19442 6655 oagia9  sgos 9198 qg07 1725 014
e 501 1514 001 366399  0.56 0.18
5 Talas 500 1513 001 19118 6693 4861.70 0.79 0.67 0.26 022 034
4  Kentang 102 517 002 1092837 2254 4.44
_ kuning 102 520 ooz 29791 8029 1131911 2342 2298 4 453 004
15 103 410 005 4301753 201.08 50.42
Jagung manis 1.09 434 005 286.39 74.93 4141188 20169 201.38 5057 50.49  0.00
14346
0.06 260675.32 145.06
16 Bit merah 109 1078 71469  89.89 15043 1469';‘ 14858  0.05
Los 1039 006 264159.72 : 152.10
17 Ubi kayu 104 213 001 543736 744 363
. putih 101 208 o001 19824 5122 612402 743 M 35 363 000
18 Kacang 102 196 001 1306537  18.94 9.86
. bambara 106 204 002 12697 4794 13860.76 2023 1998 g5 1020 007
19 105 595 004 101982.83  433.47 76.49
- Gadung 055 313 003 098l 8235 laia574 e3092 9670 g9 9471 038
0 g 106 120 001 754747 8.95 781
1.00 1.16 001 1464 1277 7329.41 8.83 8.89 7.70 776 0.01

Bb = Basis basah, Bk = basis kering, SD = standar deviasi
Total volume = 0.1 ml ekstrak + 0.1 ml reagen folin ciocalteu + 2 ml Na,CO32% =2 ml

Perhitungan:

Kandungan total fenol (kolom 9) =

Kolom 16 =

kolom 15
1000

Xkolom 12

kolom 10

(kolom 8—b)

XTotal V

1000

x 100

1000

(kolom 4
kolom 5

)x(

kolom 3

)
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Lampiran 6 Analisis kandungan total fenol lanjutan

kolom 15
kaolom 12
Kolom 18 = x 100
kolom 11

Contoh:
Talas (Kode 043) ulangan 1
) ( )
Q 0.12—(—0.0099)
> £0.122(209999)) w22 ml
Kandungan total fenol = K 0.0037 ) X (25 ml) X ( 1000 )l =3324.73ppm
E 1000 0.1ml 5.0066 g
= 3693:99,0.0076
Kandungan total fenol basis kering = <10§00ng X 100) = 0.56 mg TAE/100g
a .
w
;; 3663.99)(0.0076
Kandungan total fenol basis basah = (“";‘;T X 100> = 0.18 mgTAE/100g

Lampiran 7 Uji korelasi Pearson dengan program SPSS v.16 for windows

s

obo

Correlations

Antioksidan | Total Fenol
Antioksidan  Pearson Correlation 1 950"
Sig. (2-tailed) .000
N 20 20
Total Fenol  Pearson Correlation 950" 1
Sig. (2-tailed) .000
N 20 20

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Lampiran 8 Dokumentasi

31

Bahan Pangan Segar dan Bubuk Bahan Pangan

Beras hitam
Oryza sativa L.

Jagung manis
Zea mays

z Ganyong

Ipomea batatas L.

Talas
Colocasia esculenta

Kacang kedelai
Glycine max (L.)Merr
9 g WL

Kacang tolo
Vigna unguiculata L.

O
=
>
Q
=
@)
C
—
C
=3
QL
C
=4
<
®
=
2
—=
<

AR

B. ketan hitam
Oryza sativa G.

Bit merah
Beta vulgaris

Kentang kuning
Solanum tuberosum

|l

L)

Ubi jalar ungu
Ipomea batatas L.

Kacang bambara
Vigna subterranea L.

w.&y %

TR, r.:\‘::
eI e Do B

Kacang merah
Phaseolus lunatus L.

g | :
Kacang mete
Anacardium occidentale L.

Manihot esculenta c.

Beras merah
Oryza nivara

Gadung
Dioscorea hispida

—

Ubi jalar kuning
Ipomea batatas L.

n

Ubi kayu putih

Spsr e
=

Kacang hijau
Vigna radiata

Kacang tanah
Arachis hypogaea L.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDMQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.proseanet.org%2Fprohati4%2Fbrowser.php%3Fdocsid%3D314&ei=Q_4qUt2LD4_jrAeF34GgDw&usg=AFQjCNHKLOl2Pu9f09PV2ScMxbX7Ly56Zw&sig2=j9kP-zx5s6u4T_05i6ibEg

@ Hak cipta milik IPB (Institut Pertanian Bogor) womoq. >© ricultural U 3m<®q.m=n<

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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