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ABSTRACT

Total Antioxidant Capacity (TAC) determination has been made in the vegetable component of lotek
with Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) methods. Samples was crushed and then extracted with
water as a polar solvent and centrifuged. The residue was extracted again with acetone as a non-polar
solvent. The extract is then reacted with FRAP reagent and the absorbance measured by UV-Vis
spectrophotometer at 595 nm. TAC values expressed as mM/mL extract of vegetables component of lotek
for the water extract of green beans, peanuts, bean sprouts, cabbage, cucumbers, tomatoes, and spinach
respectively is 2,72; 6,79; 1,26; 0,89; 0,33; 1,86; 1,85 mM /mL extract, while the acetone extract is 1,42;
5,41; 0,44; 0,32; 0,25; 1,09; 0,93 mM/mL extract. The three largest contribution to the total TAC is a water
extract of peanuts, acetone extract of peanut and water extract of green beans respectively is 25,56; 21,16
and 10,66%
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ABSTRAK

Telah dilakukan penentuan Total Antioxidant Capacity (TAC) dalam sayuran penyusun menu
makanan lotek dengan uji Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP). Sampel dihaluskan kemudian
diekstraksi dengan air sebagai pelarut polar dan disentrifus. Residu diekstrak kembali dengan aseton sebagai
pelarut non polar. Ekstrak kemudian direaksikan dengan reagen FRAP dan diukur absorbansinya dengan
spektrofotometer UV-Vis pada 595 nm. Nilai TAC yang dinyatakan mM/mL ekstrak dari sayuran penyusun
menu makanan lotek untuk ekstrak air kacang panjang, kacang tanah, kecambah, kubis, timun, tomat, dan
bayam berturut-turut adalah 2,72 ; 6,79 ; 1,26 ; 0,89 ; 0,33 ; 1,86 ; 1,85 mM/mL ekstrak, sedangkan untuk
ekstrak aseton adalah 1,42 ; 5,41 ; 0,44 ; 0,32 ; 0,25 ; 1,09 ; 0,93 mM/mL ekstrak. Adapun tiga terbesar untuk
kontribusi terhadap TAC total adalah ekstrak air kacang tanah, ekstrak aseton kacang tanah dan ekstrak air
kacang panjang yaitu berturut-turut 25,56 ; 21,16 ; dan 10,66 %.

Kata Kunci : lotek, TAC, FRAP, spektrofotometer UV-Vis

Pendahuluan

Tidak bisa dihindari lagi bahwa manusia
hidup dalam lingkungan yang semakin tidak
sehat. Lingkungan tak sehat tersebut antara lain
ditimbulkan oleh polusi udara yang diakibatkan
oleh penggunaan kendaraan bermotor yang
meningkat

pesat, berdirinya pabrik-pabrik,

sengatan UV akibat ozon yang menipis serta

kebiasaan  mengkonsumsi  makanan  dan

minuman yang tidak sehat. Akibatnya, tubuh
manusia menjadi terpapar radikal bebas dan

akhirnya  menimbulkan  resiko  berbagai

penyakit. Spesies oksigen aktif (atau reaktif)

dan reaksi yang melibatkan radikal bebas



berimplikasi pada proses degeneratif dan
patologis pada tubuh seperti penuaan (Ames et
al., 1993; Harman, 1995), kanker, penyakit
jantung koroner, dan penyakit Alzheimer’s
(Ames et al., 1983; Gey, 1990; Smith et al.,
2000).

Oleh karena itu, penggunaan senyawa
baik untuk

antioksidan mulai berkembang,

makanan maupun pengobatan. Penggunaan
sebagai obat mulai berkembang seiring dengan
makin

aktifitas

bertambahnya

radikal
penyakit degeneratif seperti penyakit jantung
dan kanker (Boer, 2000).

Berbagai penelitian melaporkan bahwa

pengetahuan tentang

bebas terhadap beberapa

sumber antioksidan yang paling besar adalah
sayuran dan buah-buahan. Telah banyak bukti
epidemiologis yang menunjukkan adanya
hubungan antara konsumsi sayuran dan buah
segar dengan penurunan resiko menderita
berbagai penyakit seperti kanker (Yeum et al.,
2003; Salah et al., 1995).

Senyawa antikosidan digolongkan ke
dalam dua kelompok berdasarkan kelarutannya
yaitu antioksidan hidrofilik (larut dalam air)
seperti senyawa fenolik dan asam askorbat dan
antioksidan lipofilik (larut dalam lemak) seperti
karotenoid dan vitamin E (Al-Farsi et al., 2005).

Berdasarkan data Susenas BPS tahun
2013, peningkatan konsumsi sayuran dan buah-
buahan perlu digalakkan kembali mengingat

data konsumsi sayuran dan buah-buahan yang

masih rendah. Data Susenas 2013 menunjukkan
rata-rata konsumsi sayuran dan buah-buahan
adalah 34,9 35,6
kkal/perkapita/hari yang jauh di bawah Pola

berturut-turut dan
Pangan Harapan (PPH) nasional yang mencapai
120 kkal/perkapita/hari (www.bps.go.id).

Salah yang

komposisinya terdiri dari sayuran dan buah

satu  menu makanan
segar adalah Lotek. Walaupun ada beberapa
variasi Lotek tetapi biasanya Lotek terdiri dari
bayam, kubis, kacang panjang, tauge, tomat,
ketimun yang diberi bumbu kacang dan ketupat
sebagai sumber karbohidratnya. Bayam, kacang
panjang dan tauge biasanya direbus sedangkan
Dari

komposisinya, Lotek diperkirakan mempunyai

sisanya  hanya  dipotong-potong.

Total Antioxidant Capacity (TAC) yang cukup
tinggi.
TAC

kumulatif yang terdapat dalam suatu sampel

adalah  kapasitas antioksidan
tanpa menunjukkan jenis senyawa aktifnya.
TAC diukur dari ekstrak murni sampel baik
ekstrak polar maupun non polar. Beberapa
metode telah dikembangkan untuk mengukur
TAC suatu sampel antara lain melalui uji Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC), Total
Radical Absorption Potentials (TRAP), Ferric
Reducing Antioxidant (FRAP) dan
Oxygen Radical Absorption Capacity (ORAC)
(Pellegrini et al., 2003)

Dalam penelitian ini, TAC diukur

melalui uji FRAP. Uji FRAP dipilih karena

Power
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prosedurnya yang sederhana vyaitu dengan
mengukur perubahan absorbansi komplek Fe®*-
TPTZ pada 593 nm dengan Spektrofotometer
UV-Vis. komplek Fe**-TPTZ
sebanding dengan banyaknya komplek Fe®'-

Absorbansi

TPTZ (suatu oksidator) yang tereduksi oleh
FRAP

didasarkan pada reaksi transfer elektron dari

antioksidan ~ sampel. Pengujian
antioksidan ke senyawa Fe**-TPTZ. Senyawa
Fe**-TPTZ sendiri mewakili senyawa oksidator
yang mungkin terdapat dalam tubuh dan dapat
merusak sel-sel tubuh (Ou et al., 2002).

Dari hasil penelitian ini, diharapkan
dapat memberikan informasi kepada masyarakat
tentang menu makanan sehat yang banyak
mengandung antioksidan dan meningkatkan
konsumsi sayuran dan buah-buahan. Sehingga,
akhirnya akan meningkatkan budaya hidup

sehat.

Tujuan Penelitian
Ada beberapa tujuan yang akan dicapai
dalam penelitian ini, yaitu:
1. Menentukan nilai TAC dari ekstrak air
dan aseton bahan penyusun menu
makanan lotek dengan uji FRAP.
kontribusi

2. Menentukan nilai masing-

masing ekstrak terhadap nilai TAC
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Metode Penelitian
Bahan
dalam

Sampel digunakan

yang
penelitian ini adalah kacang panjang, kacang
tanah, bayam, tomat, timun, kecambah dan
kubis. Sedangkan bahan kimia yang digunakan
adalah akuades, aseton, TPTZ (2,4,6-tripyridyl-
s-triazine), HCI, FeCl3.6H,0, bufer asetat (pH

3,6), FeSO4.7H,0.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah blender, seperangkat alat gelas, stirer,
sentrifus, dan Spektrofotometer UV-Vis

Cara Kerja
Preparasi Sampel
Sebanyak 100 g sampel dipotong-potong
dan dimasukkan dalam blender. Kemudian
ditambah 400 mL

Sebanyak 50 g sampel halus ditambah 50 mL

akuades dan dihaluskan.

akuades dan distirer selama 15 menit kemudian
disaring. Filtrat disentrifus selama 10 menit dan
diambil supernatannya. Sedangkan residu
ditambah 50 mL aseton dan distirer selama 15
menit kemudian disaring. Filtrat disentrifus
selama 10 menit dan diambil supernatannya.
Ekstraksi ini dilakukan untuk semua sampel
sehingga diperoleh ekstrak air dan aseton untuk

masing-masing sampel.
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Penentuan Amaks dan kurva kalibrasi

Deret dibuat
menggunakan FeSO..7H,0 dengan konsentrasi
Fe?" berturut-turut : 0,01; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2;

dan 0,25 mM. Adapun komposisi larutan adalah

larutan standar

1 mL larutan standar Fe** adalah 1 mL larutan
TPTZ 10 mM dalam 40 mM HCI, dan 10 mL
bufer asetat (pH 3,6). Dari larutan standar
tersebut dipilih salah satu untuk dicari Amaks
pada rentang 450-700 nm dengan blanko larutan
TPTZ ditambah bufer asetat. Setelah diperoleh
Amaks, Masing-masing larutan standar diukur
absorbansinya pada Amas tersebut sehingga

diperoleh kurva kalibrasi yang linier.

Penentuan nilai TAC ekstrak air dan aseton
dengan uji FRAP

Reagen FRAP
mencapurkan 1 mL larutan TPTZ 10 mM dalam
40 mM HCI, 1 mL larutan FeCl; 20 mM dan 10
mL bufer asetat (pH 3,6). Nilai TAC sampel
ditentukan dengan mencampurkan 3 mL reagen

FRAP dan 0,1 mL ekstrak sampel kemudian

disiapkan  dengan

dikocok dan diukur absorbansinya selama 30
menit. Sebagai blanko digunakan reagen FRAP.
Uji ini dilakukan baik untuk ekstrak air maupun

ekstrak aseton.

Pembahasan

Penelitian  ini  menguji  kapasitas

antioksidan yang terkandung pada bahan

penyusun menu makanan lotek. Terdapat
beberapa variasi bahan penyusun lotek, tetapi
umumnya bahan utamanya adalah bayam,
kacang panjang, kecambah, kubis, tomat, dan
bumbu yang terbuat dari kacang tanah.

Sampel  dipreparasi dengan cara
dihaluskan dengan menggunakan blender dan
diekstrak melalui dua tahap vyaitu diekstrak
dengan air dan dilanjutkan dengan aseton.
Prosedur ini dilakukan untuk mengekstrak
senyawa antioksidan yang larut dalam air
sedangkan aseton berfungsi untuk mengekstrak
senyawa fenol yang masih tersisa dalam residu
sampel (Reis et al., 2012).

Menurut  Alothman et al., (2009)
polaritas dari pelarut secara tidak langsung
berperan dalam proses ekstraksi karena akan
meningkatkan kelarutan senyawa antioksidan.
Shian et al., (2012) yang dalam penelitiannya
menggunakan pelarut air, aseton, etanol dan
metanol, untuk mengestrak senyawa antioksidan
dalam tiga sampel buah pisang, menyatakan
tidak mungkin mengembangkan suatu pelarut
standar yang dapat mengekstrak semua senyawa
antioksidan dalam sampel, oleh karena itu perlu
dilakukan screening untuk menentukan pelarut
yang paling
senyawa

sesuai untuk mengesktraksi

antioksidan  sehingga  aktifitas
antioksidan maksimum untuk suatu sampel
dapat diidentifikasi. Oleh karena itu pada
penelitian ini digunakan dua variasi jenis pelarut

yaitu air yang bersifat polar (indeks polaritas 9)
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dan aseton yang bersifat semi polar (indeks
polaritas 5,1) (Sadek, 2002). Ekstrak air
umumnya masih keruh sehingga perlu dilakukan
pemusingan menggunakan sentrifus dan diambil
supernatannya. Sedangkan ekstrak aseton lebih
jernih dibanding ekstrak air.

Kemampuan suatu ekstrak tanaman
sebagai antioksidan dapat diwakili dengan suatu
besaran TAC (Total Antioxidant Capacity).
TAC adalah kapasitas antioksidan kumulatif
yang terdapat dalam suatu sampel tanpa
menunjukkan jenis senyawa aktifnya. Sehingga
pada penelitian ini tidak dilakukan penjaringan
dan identifikasi senyawa aktif dalam ekstrak air

maupun etanol.

Gambar 1. Reaksi pembentukan komplek Fe**-
TPTZ

Penentuan TAC dilakukan dengan uji

FRAP yaitu dengan mengukur

absorbansi komplek Fe?*-TPTZ pada 593 nm

UV-Vis.

kalibrasi dibuat untuk menentukan konsentrasi

perubahan

dengan  Spektrofotometer Kurva
komplek Fe®*-TPTZ dalam sampel dengan
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standar FeS0,.7H,0.
Panjang gelombang maksimum yang diperoleh
untuk kompleks Fe**-TPTZ adalah 595 nm. Ini

sesuai dengan Rufino et al., (2010). Gambar 1.

menggunakan  suatu

menunjukkan reaksi pembentukan komplek
antara Fe?* dan TPTZ yang berwarna biru.
Penentuan nilai TAC pada sampel
dilakukan dengan mencampurkan reagen FRAP
dengan ekstrak sampel. Dalam reagen FRAP
terdapat campuran TPTZ, FeCl; dan buffer
asetat, sehingga reagen FRAP merupakan
senyawa komplek Fe**-TPTZ vyang tidak
berwarna (berbeda dengan komplek Fe?* yang
berwarna biru). Menurut Ou et al., (2002),
Fe**-TPTZ

oksidator yang mungkin terdapat dalam tubuh

senyawa mewakili  senyawa
dan dapat merusak sel-sel tubuh, sedangkan
ekstrak sampel mengandung antioksidan yang
kemudian dapat mereduksi senyawa Fe**-TPTZ
menjadi Fe’*-TPTZ sehingga senyawa Fe**-
TPTZ tidak akan melakukan yang

tubuh. banyak

reaksi

merusak  sel-sel Semakin
konsentrasi Fe**-TPTZ vyang direduksi oleh
sampel menjadi Fe?*-TPTZ, maka aktifitas
antioksidan dari sampel juga semakin besar.
Nilai ekstrak
diperoleh dengan cara mengukur perubahan
absorbansi komplek Fe*-TPTZ pada 595 nm

selama 30 menit. Adapun perubahan absorbansi

TAC masing-masing

komplek Fe®*-TPTZ dari ekstrak air dan aseton
ditunjukkan pada gambar 2 dan 3. Dari kedua

gambar tersebut terlihat bahwa absorbansi
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sangat tergantung dengan waktu yang kapasitas reduksi maksimal, kecuali ekstrak air
ditunjukkan  dari  semakin  meningkatnya kacang tanah yang hanya membutuhkan waktu
absorbansi komplek Fe?*-TPTZ yang kemudian  sekitar 10 menit. Data serupa juga ditunjukkan
cenderung tetap. Semua sampel ekstrak air oleh ekstrak aseton.

membutuhkan waktu 30 menit untuk mencapai

3 -
25 v ﬁﬁ_ - Kacang Panjang
— 2 Kacang Tanah
E Kecambah
':E L5 1 Kubis
é 1 - ——Timun
/ —— Tomat
0.5 Y Bayam
0 T T T 1
0 500 1000 1500 2000
Waktu (detik)
Gambar 2. Absorbansi kompleks Fe?*-TPTZ dari ekstrak air
2.5 7
2 A Kacang
Panjang
E 1.5 7 Kacang Tanah
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2 0.5 ]
- — Kubis
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0.5 E} 500 1000 1500 2000

Waktu (detik)

Gambar 3. Absorbansi kompleks Fe?*-TPTZ dari ekstrak aseton

Tabel 1. Nilai FRAP dan kontribusi setiap ekstrak pada nilai TAC sampel

Nilai FRAP Nilai TAC Kontribusi pada TAC
Sampel (mM/mL ekstrak) (mM/mL (%)
Ekstrak Air  Ekstrak Aseton ekstrak) Ekstrak Air Ekstrak Aseton
Kacang panjang 2,724 1,418 4,142 65,78 34,22
Kacang Tanah 6,788 5,407 12,196 55,66 44,34
Kecambah 1,256 0,441 1,697 74,00 26,00
Kubis 0,885 0,323 1,208 73,23 26,77
Timun 0,334 0,252 0,585 57,01 42,99
Tomat 1,863 1,090 2,953 63,10 36,90
Bayam 1,853 0,926 2,779 66,69 33,31
Analysis of Total Antioxidant Capacity on Ingredients of Lotek Menu by Ferric Reducing 45

(Reni Banowati Istiningrum)



ke-30

mengukur

Data absorbansi pada menit

kemudian  digunakan  untuk
konsentrasi komplek Fe**-TPTZ yang terbentuk
dengan menggunakan kurva Kkalibrasi yang
dinyatakan dalam mM/mL ekstrak. Semakin
tinggi nilai absorbansi menunjukkan semakin
tinggi konsentrasi Fe**-TPTZ yang tereduksi
menjadi Fe**-TPTZ oleh ekstrak sampel yang
mengandung senyawa antioksidan.

Tabel 1. merangkum nilai FRAP dan
kontribusi masing-masing ekstrak terhadap nilai
TAC sampel bahan penyusun menu makanan
lotek. Dari Tabel 1. terlihat bahwa urutan nilai
FRAP baik pada ekstrak air maupun ekstrak
aseton adalah kacang tanah > kacang panjang >
tomat > bayam > kecambah > kubis > timun.
Dari data tersebut dapat dilihat bahwa kacang-
kacangan (kacang tanah dan kacang panjang)
menunjukkan nilai FRAP yang besar dibanding
sayuran lain. Ekstrak air kacang tanah selain
memiliki nilai TAC paling besar juga memiliki
aktifitas antioksidan yang lebih cepat yang
ditunjukkan  dari  kemampuannya  untuk
Fe**-TPTZ menjadi Fe*-TPTZ

hanya dalam waktu 10 menit (Gambar 2).

mereduksi

Senyawa fenolik total (Total Phenolic
Content/TPC) telah terbukti bertanggungjawab
terhadap aktifitas antioksidan dari ekstrak
tanaman. Semakin tinggi kandungan senyawa
fenolik total maka semakin tinggi pula aktifitas
antioksidannya (Tangkanakul et al., 2009).

Menurut Win et al. (2011) kandungan senyawa
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fenolik terbesar dalam kacang tanah mentah
adalah asam p-hidroksibenzoat.

Kaur dan Kapoor (2002) telah menguji
aktifitas antioksidan beberapa sayuran asal Asia
dan sekaligus menentukan senyawa fenolik
Hasil tersebut

totalnya. penelitian

mengelompokkan  sayuran  menjadi  tiga

kelompok berdasarkan aktifitas antioksidannya
tingai,
termasuk ke

Tomat
aktifitas

yaitu sedang dan rendah.

dalam  kelompok
antioksidan tinggi, kubis sedang dan timun
rendah. Urutan ini sesuai dengan hasil penelitian
ini dan juga sesuai dengan penelitian Pellegrini
et al. (2003).

Tabel 1.  juga

perbandingan nilai FRAP antara ekstrak air dan

memperlihatkan

aseton. Secara umum, ekstrak air menunjukkan
aktifitas antioksidan yang tinggi yang juga
mengindikasikan tingginya kandungan senyawa
fenolik. Namun demikian ekstrak aseton juga
masih menunjukkan nilai FRAP yang cukup
tinggi yang menunjukkan bahwa dalam residu
(sisa ekstrasi dengan air) masih mengandung
senyawa fenolik dengan jumlah dan aktifitas
antioksidan yang cukup siknifikan. Adapun
kontribusi ekstrak aseton terhadap TAC masing-
masing sampel berkisar antara 26,00 % pada
ekstrak aseton kecambah sampai 44,34 % pada

ekstrak aseton kacang tanah.
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Kesimpulan

Dari data hasil penelitian, maka dapat
ditarik suatu kesimpulan untuk menjawab
tujuan, yaitu:

1. Nilai FRAP dari sayuran penyusun menu
makanan lotek untuk ekstrak air kacang
panjang, kacang tanah, kecambah, kubis,
timun, tomat, dan bayam berturut-turut
adalah 2,724 ; 6,788 ; 1,256 ; 0,885 ;
0,334 ; 1,863 ; 1,853 mM/mL ekstrak,
sedangkan untuk ekstrak aseton kacang
panjang, kacang tanah, kecambah, kubis,
timun, tomat, dan bayam berturut-turut
adalah 1,418 ; 5,407 ; 0,441 ; 0,323 ;
0,252 ; 1,090 ; 0,926 mM/mL ekstrak.

2. Dari ke tujuh sampel yang diuji, kacang
tanah memiliki nilai TAC paling tinggi
sedangkan sampel yang memiliki nilai
TAC terendah adalah timun.
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