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ABSTRAK

Bekatul atau rice bran adalah lapisan luar dari beras yang terlepas pada saat proses penyosohan dari beras pecah
kulit menjadi beras. Salah satu kendala peneriman konsumen pada bekatul adalah mutu sensorinya. Oleh sebab
itu, salah satu upaya untuk meningkatkan mutu sensori bekatul dilakukan dengan fermentasi. Tujuan penelitian
ini adalah mengetahui pengaruh jenis kapang, varietas bekatul (padi), dan lama fermentasi terhadap perubahan
kandungan total senyawa fenolik (TSF), aktivitas antioksidan, dan profil sensori bekatul fermentasi dari dua varietas
padi (Sintanur dan Inpari 24). Fermentasi dengan metode Solid-state fermentation menggunakan perlakuan jenis
kapang yaitu Rhizopus oligosporus, R. oryzae dan kombinasi keduanya, dengan lama waktu fermentasi masing-
masing adalah 48, 72 dan 96 jam. Analisis kandungan TSF dengan metode Folin-ciocalteu, analisis aktivitas
antioksidan menggunakan metode DPPH, dan analisis profil sensori menggunakan metode Projective mapping
(Napping®) dengan panelis tidak terlatih berjumlah 75 orang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
varietas padi, jenis kapang dan waktu fermentasi menghasilkan nilai TSF dan aktivitas antioksidan yang berbeda
nyata (p<0,05). Bekatul Inpari 24 memiliki nilai TSF dan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan
bekatul Sintanur (p<0,05). Nilai TSF dan aktivitas antioksidan tertinggi pada bekatul Inpari 24 yang difermentasi
dengan kapang R.oligosporus selama 48 jam dengan nilai masing-masing sebesar 4,16+0,3 mg GAE/g BK dan
86,11 %. Selanjutnya, hasil analisis korelasi menunjukkan korelasi positif antara kandungan TSF dan aktivitas
antioksidan kedua varitas bekatul fermentasi (r=0,82). Analisis sensori menunjukkan bahwa panelis mampu
membedakan atribut sensori pada sampel yang diujikan.

Kata kunci: Antioksidan; bekatul fermentasi; Inpari 24; Sintanur; total senyawa fenolik

ABSTRACT

Rice bran (RB) is an outer layer of rice as a by-product of the rice milling process of brown rice into polished rice.
One of the obstacles for consumer acceptance of rice bran is related to sensory quality. Therefore, one of the
endeavors to improve the sensory quality of rice bran was with fermentation. The research aimed to study the
effects of mold species, rice varieties (Sintanur and Inpari 24), and fermentation time on total phenolic content

DOI: http://doi.org/10.22146/agritech.46509
ISSN 0216-0455 (Print), ISSN 2527-3825 (Online)



A. Ardiansyah dkk. / agriTECH 40 (2) 2020 150-160

(TPC), antioxidant activity, and sensory profile of fermented RB. Solid state fermentation were conducted with
Rhizopus oligosporus, R. oryzae, and its combination for 48, 72 and 96 h. The TPC was determined using the
Folin-Ciocalteau method, the antioxidant activity was analyzed by measuring DPPH free radical scavenging activity,
and the sensory profile was determined using Projective mapping (Napping®) with 75 naive panelists. The results
showed that rice varieties, molds species, and fermentation times resulted in significantly different of TPC
and antioxidant activity (p<0.05). The fermented RB of Inpari 24 had higher TPC and antioxidant activity
than the Sintanur (p<0.05). The highest TPC and antioxidant activity (4.16+0.3 mg GAE/g DB and 86.11
%, respectively) were found in the 48 h fermented RB of Inpari 24 with R. oligosporus. Furthermore, the
correlation analysis revealed a positive correlation between TPC and antioxidant activity of both fermented
RB (r = 0.82). The sensory analysis showed that the panelists could differentiate sensory attributes between

samples.

Keywords: Antioxidant; fermented rice bran; Inpari 24; Sintanur; total phenolic content

PENDAHULUAN

Bekatul diperoleh dari proses penyosohan lapisan
(bran layer) yang menyelaputi butir beras pecah kulit
(gabah yang telah dihilangkat sekamnya). Pada proses
penggilingan, umumnya padi disosoh hingga menjadi
beras sosoh atau dikenal di masyarakat sebagai beras
putih. Proses penyosohan diketahui dapat mengurangi
kandungan bahan aktif dan komponen gizi pada beras
(Oliveira dkk., 2012). Lapisan ini diketahui memiliki
banyak kandungan gizi, minyak dan protein (Razak dkk.,
2015). Pada proses penggilingan padi, dapat dihasilkan
bekatul hingga mencapai 10% (Moure dkk., 2001).

Jumlah produksi bekatul yang tinggi berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan
dengan proses pengolahan lebih lanjut, salah satunya
dengan proses fermentasi. Seperti diketahui proses
fermentasi merupakan proses biokimia dengan
menggunakan mikroorganisme meliputi bakteri, khamir
atau kapang. Selama proses fermentasi berlangsung
terjadi peningkatan nilai gizi, sifat organoleptik, dan
dapat memperpanjang masa simpan produk pangan.
Proses fermentasi diharapkan dapat meningkatkan
nilai tambah yang terdapat pada bekatul, berupa
peningkatan komponen bioaktif dan perbaikan mutu
sensorinya. Salah satu metode fermentasi adalah
menggunakan substrat padat (solid state fermentation),
di mana suatu metode fermentasi yang efektif pada
bekatul untuk meningkatkan kandungan bahan aktif
pada bahan pangan (Schmidt dkk. 2014). Pada
penelitian sebelumnya dengan menggunakan bekatul
dari varietas Inpari 6, Inpari 30, dan Inpara 1 dengan
kultur Rhizopus oligosporus menunjukkan bahwa
proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan
total senyawa fenolik (TSF) dan aktivitas antioksidan
masing-masing sebesar 6,9-27,0 % dan 8,6-19,2 %
(Ardiansyah dkk., 2019). Beras Inpari 6, Inpari 30 dan
Inpara 1 termasuk beras putih biasa yang tidak wangi

(bukan padi aromatik) (Wahab dkk., 2018). Hasil studi
Olivera dkk. (2011) menyebutkan bahwa penggunaan
kapang R. oryzae sebagai starter dapat meningkatkan
TSF, aktivitas antioksidan, dan dapat menghambat
terjadinya oksidasi lipid pada bekatul fermentasi. Sampai
saat ini, bekatul fermentasi yang didapatkan belum
diaplikasikan, sehingga masih diperlukan penelitian
lanjutan terkait dengan aplikasi pada produk pangan,
terutama pemanfaatkan bekatul fermentasi sebagai
ingredien pangan.

Beras Sintanur merupakan salah satu varietas
unggul padi aromatik di Indonesia. Beras Sintanur
dihasilkan dari persilangan antara varietas Lusi dan
Bengawan Solo. Padi Sintanur beraroma wangi sejak
dipertanaman dan nasinya bertekstur pulen (Suprihatno
dkk., 2010). Beras aromatik memiliki aroma khas karena
kandungan volatil yang terkandung di dalamnya (Tarigan
dan Kusbiantoro, 2011). Senyawa 2-asetil-1-pirolina
adalah senyawa yang berperan dalam memberikan
aroma pandan pada beras (Wijaya dkk., 2008; Wei dkk.,
2017).

Beras berpigmen yang banyak dikenal masyarakat
diantaranya beras hitam dan beras merah. Beras
merah selain dijadikan sebagai makanan pokok juga
dipromosikan sebagai pangan fungsional karena
tingginya sumber antioksidan (Yawadio dkk., 2007).
Pada tahun 2012 Badan Litbang Pertanian Kementerian
Pertanian melalui Balai Besar Penelitian Tanaman Padi
telah melepas varietas unggul baru beras merah dengan
tekstur nasi pulen dengan nama Inpari 24 (Wahab dkk.,
2018).

Berdasarkan uraian di atas, maka dirasa perlu
dilakukan penelitian terkait pengaruh jenis kapang,
varietas bekatul (padi), dan lama fermentasi terhadap
perubahan kandungan TSF, aktivitas antioksidan, dan
profil sensori bekatul fermentasi. Dari penelitian ini
diharapkan dapat dihasilkan bekatul fermentasi yang
memiliki sifat fungsional yang lebih baik sehingga dapat
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direkomendasikan sebagai ingredien untuk produk
pangan.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Dua varietas (Sintanur dan Inpari 24) dalam
bentuk beras pecah kulit (BPK) diperoleh dari Balai
Besar Penelitian Tanaman Padi, Subang. Kultur murni
(Rhizopus oligosporus InaCC F74 dan R. oryzae InaCC
F6) diperoleh dari Indonesian Culture Collection (InaCC),
LIPI, Cibinong, Bogor. Bahan yang digunakan untuk
analisis terdiri dari pelarut metanol (Merck, Jerman),
pereaksi Folin-Ciocalteu (Merck, Jerman), Na,CO,
(Merck, Jerman), pereaksi 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl
(DPPH) (Sigma-Aldrich, Amerika Serikat), dan standar
asam galat (Sigma-Aldrich, Amerika Serikat). Peralatan
yang digunakan adalah alat penyosoh rice grain mill
(Satake, Jepang), ayakan 20 mesh, autoklaf, inkubator,
haemacytometer, mikroskop, freeze dryer (Labconco,
Amerika Serikat), oven (Memmert, Denmark), desikator,
orbital shaker (Zhengji, China), Sonikator Branson
8510 (Danbury, Amerika Serikat) sentrifugator (Boeco,
Jerman), dan Epoch microplate spectrophotometer
(Vermont, Amerika Serikat).

Persiapan Sampel

Sebanyak 100 g BPK disosoh dengan alat penyosoh
rice grain mill (Satake, Jepang) selama satu menit.
Bekatul yang diperoleh dari proses penyosohan disaring
dengan ayakan 20 mesh untuk memisahkan sekam dan
menir yang masih terbawa selama proses penyosohan.
Bekatul yang diperoleh dari hasil pengayakan siap untuk
difermentasi.

Fermentasi Bekatul

Sebelum bekatul difermentasi, pertama-tama
dilakukan persiapan inokulum kapang. Kultur murni R.
oligosporus dan R. oryzae dikembangbiakkan dalam
media agar miring PDA selama 7 hari pada suhu 30 °C.
Setelah spora tumbuh, ditambahkan 10 mL aquades
steril untuk mengikis spora. Suspensi berisi isolat kapang
dihomogenisasi dengan vortex dan dihitung spora
kapang dengan haemacytometer melalui mikroskop
dengan perbesaran 100 kali. Jumlah minimal spora yang
dibutuhkan untuk fermentasi adalah 10° spora/mL.

Metode yang digunakan dalam fermentasi bekatul
adalah solid-state fermentation yang mengacu pada
Ardiansyah dkk. (2019). Sampel bekatul ditimbang
sebanyak 15 g per cawan, lalu ditambahkan air destilasi
sebanyak 20% (v/b) ke masing-masing sampel.
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Kemudian, sampel diaduk dan disterilisasi pada suhu
121 °°C selama 15 menit. Setelah sampel dingin (25
°C) dilanjutkan dengan inokulasi suspensi kapang R.
oligosporus, R. oryzae, dan kombinasi kedua kapang
(1:1) sebanyak 15% (v/b) ke masing-masing sampel.
Sampel diinkubasi pada suhu 30 °C, selama 48 jam,
72 jam, dan 96 jam. Sampel bekatul non-fermentasi
(kontrol) diperlakukan sama tanpa inokulasi suspensi
kapang. Selanjutnya sampel dikeringbekukan freeze
drying selama 48 jam. Sampel yang telah dikeringkan
lalu dimasukkan ke dalam kemasan aluminium foil,
lalu disimpan pada suhu -18 °C untuk digunakan pada
analisis berikutnya.

Analisis Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan menggunakan
metode oven (AOAC, 2005). Jumlah sampel ditimbang
sebanyak 3 g kemudian dioven pada suhu 105 °C
selama 6 jam.

Ekstraksi Bekatul Fermentasi

Metode ekstraksi yang digunakan mengacu pada
penelitian Razak dkk. (2015) dengan modifikasi yaitu
menambahkan tahapan sonikasi. Bekatul fermentasi
dan non-fermentasi diekstrak dengan metanol pada
rasio 1:10 (b/v). Sampel dihomogenisasi menggunakan
orbital shaker pada suhu 30 °C dengan kecepatan 150
rpm selama 3 jam, kemudian disonikasi (15 menit dan
suhu 30 °C). Hasil ekstraksi disentrifugasi (10 menit,
7,826 xg pada suhu ruang). Larutan yang terpisah
disaring dengan kertas saring Whatman No.1, kemudian
disimpan dalam vial amber pada suhu -20 °C sebelum
dilakukan analisis kandungan total senyawa fenolik
(TSF) dan aktivitas antioksidan.

Analisis Total Senyawa Fenolik (TSF)

Kandungan TSF dianalisis dengan metode
microplate (Bobo-Garcia dkk., 2014). Sebanyak 20 pl
sampel hasil ekstrak ditempatkan ke dalam lubang 96-
well plate lalu ditambahkan 100 pl larutan Folin-Ciocalteu
(pereaksi telah diencerkan dalam akuades pada rasio
1:4). Selanjutnya ditambahkan larutan Na,CO, 10%
(100g/l) sebanyak 75 pl, kemudian diinkubasi selama 2
jam. Sampel diukur pada panjang gelombang 750 nm.
Standar yang digunakan dalam pengujian adalah asam
galat dan dinyatakan dalam mg GAE/g BK.

Analisis Aktivitas Antioksidan terhadap
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

Aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan
metode DPPH radical scavenging activity (Bobo-Garcia
dkk., 2014). Sebanyak 20 pl sampel ditempatkan pada
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96-well microplate, kemudian ditambahkan dengan
larutan DPPH (150 uM sebanyak 180 pL. Selanjutnya,
sampel diinkubasi dalam ruang gelap selama 40 menit,
kemudian diukur absorbansi pada panjang gelombang
515 nm.

Analisis Profil Sensori

Metode analisis sensori yang digunakan adalah
Projective Mapping (Napping®) (Hopfer dan Heymann,
2013). Napping merupakan metode analisis sensori
cepat berdasarkan pada penempatan sampel produk
oleh panelis secara spontan pada bidang dua dimensi
(tablecloth) yang dikelompokan sebagai kelompok
yang memiliki kesamaan atribut sensori (Hopfer dan
Heymann, 2013). Pengelompokan ini berdasarkan pada
jarak titik koordinat (X, Y) atau Euclidean distance antar
sampel (Dehlholm dkk., 2012). Panelis pada penelitian
ini adalah panelis tidak terlatih (naive panelist) yang
berjumlah 75 orang. Persiapan sampel meliputi; sampel
bekatul (kontrol dan fermentasi terpilih) sebanyak 0,5 g
ditambahkan ke dalam 2 g sereal cornflakes (Kelogg’s)
yang kemudian ditambahkan 15 mL susu (UHT plain-
Frissian Flag). Sampel dimasukkan pada wadah
transparan yang memiliki ukuran, bentuk, dan jenis
bahan yang sama. Pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan kertas berwarna putih berukuran 60 x 60
cm (Nestrud and Lawless, 2010) yang digunakan untuk
menempatkan sampel berdasarkan kelompok atribut
sensori bekatul oleh panelis.

Analisis Data

Rancangan percobaan merupakan rancangan
faktorial dengan tiga faktor yaitu varietas bekatul,
jenis kapang, dan waktu fermentasi dan respon tiap-
tiap analisis yang dilakukan dengan tiga kali ulangan.
Data yang dihasilkan akan dianalisis menggunakan
analisis varian dengan program SPSS 20, dengan
atau a = 0,05. Jika beda nyata, dilanjutkan dengan
uji beda Duncan. Analisis korelasi (r) dilakukan untuk
mengetahui hubungan antara kandungan TSF dengan
aktivitas antioksidan dengan menggunakan program
SPSS 20. Analisis Agglomerative Hierarchical Clustering
(AHC) dengan menggunakan perangkat lunak R v 3.5.1
dengan package SensoMineR dan FactoMineR.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bekatul Fermentasi

Solid state fermentation (SSF) merupakan
metode yang efektif untuk fermentasi bekatul guna
meningkatkan kandungan bioaktif (Schmidt dkk., 2014).
Metode SSF juga dilaporkan sesuai untuk pertumbuhan

kapang dan memiliki banyak manfaat dibandingkan
dengan fermentasi substrat cair (submerged) antara lain
tingkat produktivitas tinggi, teknik sederhana, jumlah
air yang dibuang sedikit, dan recovery produknya lebih
baik (Kupski dkk., 2012).

Penampakan fisik bekatul kontrol (Gambar 1),
berwarna kuning pada bekatul aromatik Sintanur dan
warna merah kecoklatan untuk bekatul Inpari 24.
Kedua jenis bekatul memiliki tekstur yang berpasir agak
kasar (powdery) dan aroma khas. Warna kemerahan
pada bekatul Inpari 24 disebabkan adanya pigmen
antosianin. Kandungan antosianin yang terdapat pada
bagian perikarp dan aleuron pada beras pecah kulit
yang terbawa pada saat penyosohan.

Hasil fermentasi bekatul (Gambar 2) menghasilkan
aroma khas “tempe” dan sedikit asam. Selama proses
fermentasi berlangsung kapang menghasilkan aktivitas
enzim lipase yang menyebabkan degradasi lemak
pada substrat menjadi gliserol dan asam lemak bebas.
Senyawa alkohol akan bereaksi dengan asam lemak dan
membentuk senyawa ester yang menimbulkan aroma
pada bekatul fermentasi (Ardiansyah dkk. 2017).
Hasil pengamatan fisik menunjukkan bahwa terdapat
perubahan tekstur, aroma, dan penampakan dari
bekatul fermentasi. Bekatul fermentasi memiliki tekstur
yang lembab. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan
kadar air yang disebabkan oleh aktivitas kapang dalam
mengubah substrat menjadi biomassa, CO, dan H,O
(Pandey & Ramachandran., 2006). '

Pada fermentasi selama 48 jam terlihat
pertumbuhan miselia berwarna putih. Semakin lama
fermentasi berlangsung, warna miselia terlihat semakin
putih kehitaman terutama pada R. oryzae. Berdasarkan
hasil studi Oliveira dkk. (2011), bekatul mengandung
mineral-mineral seperti zat besi, fosfor, dan magnesium,
serta mengandung 11-13% protein kasar, 11,5% serat,
dan sejumlah besar minyak. Tumbuhnya miselia kapang
ini juga dapat disebabkan oleh kandungan mineral pada

(B) Inpari 24

Gambar 1. Bekatul kontrol (non-fermentasi) (A) Sintanur; (B)
Inpara 24
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S.OLI96

L.OLI48 LOLI72 L.OLI96

A)

S.ORY96

L.ORY48 LORY72 LORY96

B)

S.MIX96

LMIX72 L.MIX96

)

Keterangan: S (Sintanur); I (Inpari 24); OLI (R. oligosporus); ORY
(R. oryzae); Mix (kultur campuran R. oligosporus dan R. oryzae);
48 (48 jam fermentasi); 72 (72 jam fermentasi); dan 96 (96 jam
fermentasi)

Gambar 2. Bekatul fermentasi; A) fermentasi dengan
R. oligosposrus (OLI) ; B) fermentasi R.oryzae (ORY) ; dan
campuran (R. oligosporus dan R. oryzae) (MIX)
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bekatul seperti Ca dan Mn (Suparjo, 2010). Perubahan
warna miselia dari putih menjadi putih kehitaman seiring
bertambahnya waktu fermentasi dapat disebabkan oleh
adanya paparan oksigen.

Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan terhadap bekatul
fermentasi yang telah dikeringkan (freeze drying). Hasil
analisis kadar air bekatul fermentasi dapat disajikan
pada Tabel 1. Berdasarkan data tersebut, dapat
diketahui bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan
kadar air bekatul, meskipun terjadi penurunan (tidak
berbeda nyata) pada varitas Inpari 24 dengan fermentasi
menggunakan R.oligosporus. Peningkatan kadar air yang
terjadi pada fermentasi selama 96 jam kemungkinan
disebabkan karena konversi bahan kering oleh kapang
menjadi energi dengan hasil samping berupa metabolit,
alkohol, asam, CO,, dan air (Shetty dkk., 2006). Kadar
air tertinggi dimiliki oleh bekatul fermentasi aromatik
Sintanur selama 96 jam (3,55%) dan kadar air terendah
dimiliki oleh bekatul fermentasi Inpari 24 selama 72 jam
(0,57%). Pada Tabel 1, menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan (p<0,05) pada bekatul aromatik
Sintanur yang difermentasi dengan R. oryzae selama
96 jam bila dibandingkan dengan kadar air bekatul
aromatik Sintanur kontrol. Sedangkan bekatul Inpari
24, menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05) pada
fermentasi dengan kapang R. oryzae selama 72 jam
dibandingkan kontrol.

Terjadinya peningkatan kadar air bekatul fermentasi
kemungkinan disebabkan adanya perbedaan daya ikat
air antara bekatul kontrol dengan bekatul fermentasi.
Hal yang sama ditunjukkan pada pada penelitian tepung
ubi jalar fermentasi yang memiliki kadar air lebih tinggi
dibandingkan tepung ubi jalar tidak difermentasi
(Widyasaputra dan Yuwono, 2013). Lebih lanjut
Widyasaputra dan Yuwono (2013), menyebutkan bahwa
semakin lama proses fermentasi akan menyebabkan
kandungan pati pada bahan akan terurai menjadi gula
sederhana sehingga akan mengakibatkan daya ikat air
semakin rendah. Tren dan perubahan kadar air pada
bahan yang berbeda-beda disebabkan oleh beberapa
faktor seperti jenis bahan baku, cara pengolahan bahan
baku, dan kemampuan bahan untuk menyerap atau
melepas air (Zubaidah dkk., 2014). Diperlukan penelitian
lanjutan untuk menjawab fenomena ini lebih detil.

Total Senyawa Fenolik dan Aktivitas Antioksidan

Hasil analisis kandungan total senyawa fenolik
(TSF) disajikan pada Tabel 2. Lama fermentasi dan jenis
kapang memberikan pengaruh nyata (p<0,05) pada
perubahan kandungan TSF bekatul aromatik Sintanur,
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Tabel 1. Kadar air bekatul (% BK)*

Lama waktu fermentasi (jam)

Varietas Kapang
Kontrol 48 72 96
R.oligosporus 1,38 + 0,49 1,50 £ 0,170 0,83 £ 0,11 2,44 £ 0,19°
Sintanur R.oryzae 1,38 £ 0,49¢ 2,17 £ 0,24° 2,34 £ 0,22° 3,55 £ 0,152
Kombinasi 1,38 + 0,49¢ 1,80 £ 0,29 1,45 £ 0,14t 2,06 £ 0,102
R.oligosporus 1,08 £ 0,26 0,90 + 0,44 0,57 £ 0,02 0,91 +£0,10
Inpari 24 R.oryzae 1,08 + 0,26¢ 1,43 £ 0,26 3,20 + 0,08 1,87 £0,12°
Kombinasi 1,08 + 0,26° 0,82 +£0,18° 1,98 £ 0,372 1,10 £ 0,23°

*Data yang disajikan adalah nilai rata-rata (+ SD) dari tiga ulangan. Pengukuran masing-masing ulangan dilakukan
sebanyak tiga kali. Notasi huruf yang berbeda menyatakan perbedaan signifikan (p<0,05).

kecuali pada penggunaan kultur campuran. Sedangkan
pada bekatul Inpari 24, peningkatan kandungan
TSF berbeda nyata (p<0,05) hanya ditunjukkan oleh
kultur R. oligosporus. Kandungan nilai TSF tertinggi
pada bekatul fermentasi Sintanur dengan R. oryzae
selama 48 jam (2,68+0,06 mg GAE/g BK) dan nilainya
tidak berbeda dengan bekatul fermentasi dengan R.
oligosporus selama 96 jam (2,60+0,17 mg GAE/g BK).
Sedangkan nilai TSF tertinggi pada bekatul fermentasi
Inpari 24 difermentasi dengan R. oligosporus selama 48
jam (4,16%0,3 mg GAE/g BK).

Peningkatan TSF dari bekatul fermentasi
disebabkan  oleh  kemampuan kapang untuk
mendegradasi material lignocellulosic atau memutus
senyawa selulosa yang berikatan dengan lignin. Hal ini
dikarenakan sebagian besar (40-50%) senyawa fenolik
yang terdapat dalam bekatul merupakan senyawa
fenolik yang terikat dengan komponen struktur dinding
sel seperti selulosa, lignin, dan protein melalui ikatan
ester (Zhang dkk., 2010; Min dkk., 2011). Kapang
R. oligosporus dan R. oryzae merupakan dua jenis
kapang yang telah dilaporkan efektif meningkatkan

Tabel 2. Kandungan TSF bekatul (mg GAE/g BK)*

ketersediaan senyawa bioaktif pada varietas bekatul
beras sosoh karena adanya aktivitas enzim (Schmidt
dkk., 2014; Razak dkk., 2015), sehingga mengakibatkan
dekomposisi lignin, selulosa, dan hemiselulosa pada
bekatul (Oliveira, 2010).

Persentase peningkatan kandungan total senyawa
fenolik berdasarkan variasi waktu fermentasi dapat
dilihat pada Tabel 3. Selama proses fermentasi,
bekatul varietas aromatik Sintanur memiliki persentase
peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan bekatul dari
varietas Inpari 24. Hal ini diduga karena adanya sifat
antimikroba dari senyawa fenolik yang terdapat pada
bekatul varietas Inpari 24. Seperti diketahui bahwa
senyawa fenolik bersifat fungistatik, dapat mendenaturasi
protein dinding jamur Candida albicans; apabila protein
yang terdenaturasi adalah protein enzim, maka enzim
tidak dapat bekerja yang menyebabkan metabolisme
terganggu (Septiadi dkk., 2013). Pertumbuhan kapang
yang terhambat akan mengakibatkan proses degradasi
material lignoselulosa selama fermentasi menjadi tidak
efektif, sehingga senyawa fenolik yang dibebaskan juga
tidak optimal. Adanya perbedaan aktvitas kapang dalam

Lama waktu fermentasi (jam)

Varietas Kapang
Kontrol 48 72 96
R.oligosporus 1,39 £ 0,07 1,79 £ 0,09¢ 2,17 £ 0,10¢¢ 2,60 £ 0,172
Sintanur R.oryzae 1,39 + 0,07¢ 2,68 £ 0,06° 2,10 £ 0,07° 2,05 £ 0,022
Kombinasi 1,39 £ 0,07° 1,96 + 0,08° 2,32 £0,18° 2,00 £ 0,12%
R.oligosporus 2,50 + 0,07¢ 4,16 £+ 0,30° 2,60 £ 0,07° 2,59 + 0,14°
Inpari 24 R.oryzae 2,50 £ 0,07 2,63 £ 0,04 2,67 £0,01 2,92 £0,21
Kombinasi 2,50 £ 0,07 2,87 £ 0,09 2,82 + 0,05 2,82 £ 0,04

*Data yang disajikan adalah nilai rata-rata (£ SD) dari tiga ulangan. Pengukuran masing-masing ulangan dilakukan
sebanyak tiga kali. Notasi huruf yang berbeda menyatakan perbedaan signifikan (p<0,05) dibandingkan dengan bekatul

kontrol.
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Tabel 3. Persentase peningkatan TSF bekatul (%)*

Lama waktu fermentasi

Varietas Kapang
Kontrol 48 72 96
R.oligosporus 0 28,78 55,76 87,05
. R.oryzae 0 92,45 51,08 31,19
Sintanur
Kombinasi 0 41,01 66,91 47,48
R.oligosporus 0 66,53 4,41 3,81
Inpari 24 R.oryzae 0 5,41 6,97 17,03
Kombinasi 0 14,83 13,03 13,23

* Data yang disajikan adalah nilai rata-rata (= SD) dari tiga ulangan. Pengukuran masing-masing ulangan dilakukan
sebanyak tiga kali. Notasi huruf yang berbeda menyatakan perbedaan signifikan (p<0,05).

memproduksi enzim B-glukosidase dapat berpengaruh
terhadap kemampuan untuk meningkatkan kandungan
TSF. Setyaningsih dkk. (2006) melaporkan bahwa
aktivitas enzim B-glukosidase dari A. niger mencapai
maksimum setelah inkubasi selama 72 jam. Hal ini
berhubungan dengan kemampuan A. niger dalam
menghidrolisis xilan sebagai sumber karbon sehingga
sel dapat tumbuh dengan baik. Produksi enzim
B-glukosidase meningkat seiring dengan pertumbuhan
sel pada fase logaritmik. Peningkatan aktivitas sel ini
dapat mempengaruhi produksi enzim [-glukosidase
sehingga akan meningkatkan kandungan TSF pada
bekatul fermentasi.

Aktivitas  antioksidan bekatul ~ fermentasi
dari dua varietas bekatul disajikan pada Tabel 4.
Aktivitas antioksidan ditunjukkan sebagai persentase
penghambatan, yaitu kemampuan ekstrak bekatul
untuk menghambat aktivitas senyawa radikal DPPH.
Mekanisme penangkapan senyawa radikal DPPH oleh
senyawa fenolik ialah melalui transfer elektron tunggal.
Senyawa antioksidan akan menetralisir radikal bebas
DPPH. Perubahan warna dari ungu menjadi kuning
terjadi karena elektron radikal DPPH berpasangan

dengan hidrogen tunggal dari penangkap radikal bebas
suatu antioksidan untuk membentuk DPPH-H (Pandey &
Ramachandran, 2006).

Berdasarkan data pada Tabel 4, jenis kapang dan
lama fermentasi berpengaruh secara nyata (p<0,05)
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan bekatul
fermentasi baik pada varietas aromatik Sintanur
maupun Inpari 24, kecuali pada fermentasi kombinasi
(R. oligosporus dan R. oryzae). Nilai persentase
penghambatan tertinggi pada bekatul aromatik
Sintanur ditunjukkan oleh bekatul fermentasi dengan
R. oryzae selama 48 jam (56,81+0,33%). Sedangkan
pada bekatul fermenasi Inpari, nilai persentase
penghambatan tertinggi diperoleh pada fermentasi
dengan R. oligosporus selama 48 jam (86,11+2,14%).
Perlakuan menggunakan kultur kombinasi antara R.
oligosporus dan R. oryzae menunjukkan peningkatan
yang berbeda (p<0,05) bila dibandungkan bekatul
kontrol, namun demikian peningkatannya tidak sebesar
bila dibandingkan dengan kultur tunggal.

Adanya peningkatan aktivitas antioksidan pada
bekatul fermentasi karena kandungan TSF meningkat
(Tabel 2) oleh adanya kerja enzim B-glukosidase dan

Tabel 4. Aktivitas antioksidan bekatul (% penghambatan)*

Lama waktu fermentasi

Varietas Kapang
Kontrol 48 72 96
R.oligosporus 40,20 + 1,33¢ 43,19 + 1,74 46,63 + 0,042 49,15 + 0,60°
Sintanur R.oryzae 40,20 + 1,33¢ 56,81 + 0,33? 46,48 + 0,58° 45,28 + 0,63°
Kombinasi 40,20 + 1,33¢ 43,81 + 0,96° 46,28 + 0,46° 43,05 £ 0,12°
R.oligosporus 71,73 £ 1,77° 86,11 + 2,14° 75,77 + 0,58° 74,93 + 1,44b
Inpari 24 R.oryzae 71,73 £ 1,77° 73,68 + 0,18° 79,55 + 0,572 80,71 + 0,99°
Kombinasi 71,73 £ 1,77 78,45 £ 2,79 76,21 £ 0,45 76,44 £ 0,95

*Data yang disajikan adalah nilai rata-rata (= SD) dari tiga ulangan. Pengukuran masing-masing ulangan dilakukan sebanyak
tiga kali. Notasi huruf yang berbeda menyatakan perbedaan signifikan (p<0,05).
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a-amilase selama fermentasi menyebabkan hidrolisis
glikosida fenolik dan pelepasan aglikon bebas yang
dapat memiliki aktivitas antioksidan tinggi (Hur dkk.,
2014). Beberapa studi melaporkan bahwa asam fenolik,
flavonoid, antosianin dan lainnya juga berkontribusi
dalam aktivitas antioksidan (Ti dkk., 2015). Aktivitas
antioksidan dari senyawa fenolik dipengaruhi oleh
kelompok fungsional yang terikat pada aglikon.
Keberadaan glikosida yang terikat pada aglikon flavonoid
dapat menurunkan aktivitas antioksidan dari flavonoid
(Perez-Gregorio dkk., 2011).

Hubungan Antara Senyawa Fenolik dan Aktivitas
Antioksidan

Aktivitas antioksidan erat kaitannya dengan
kandungan senyawa fenolik yang terkandung pada
bahan. Hasil korelasi yang disajikan pada Gambar 3
dengan nilai koefisien sebesar 0,82 yang mendekati
nilai 1 (satu) yang berarti menunjukkan hubungan yang
kuat.

Analisis korelasi hubungan antara aktivitas
antioksidan dan kandungan TSF menunjukkan
korelasi yang positif. Semakin tinggi nilai TSF akan
menghasilkan aktivitas antioksidan yang semakin tinggi.
Korelasi tersebut juga menunjukkan bahwa semakin
tinggi komponen antioksidan yang terkandung dalam
bekatul fermentasi maka semakin tinggi kemampuan
menghambat radikal bebas.

Profil Sensori

Pengujian profil sensori menggunakan 75 orang
panelis tidak terlatih (naive panelists). Sampel yang
digunakan berjumlah 4 (empat), yaitu dua sampel
bekatul fermentasi (aromatik Sintanur R. oryzae dan
Inpari 24 R. oligosporus dengan masing-masing waktu
fermentasi selama 48 jam) dan dua sampel yang tidak
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Gambar 3. Grafik hubungan kandungan TSF dan aktivitas
antioksidan
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Keterangan: 295 (aromatik Sintanur non fermentasi); 193 (bekatul
aromatik Sintanur fermentasi R.oryzae 48 jam), 346
(bekatul Inpari 24 non fermentasi), dan 708 (bekatul
Inpari 24 fermentasi R.oligosporus 48 jam)

Gambar 4. Confidence ellipses for the Napping configuration
bekatul
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Gambar 5. Individual factor map bekatul

difermentasi sebagai kontrol. Pemilihan dua sampel
bekatul fermentasi berdasarkan kandungan TSF dan
aktivitas antioksidan yang paling tinggi.

Confidence ellipses for Napping menunjukkan
posisi bekatul ditentukan panelis secara virtualisasi
(Dehlholm dkk., 2012) yang dilakukan sebanyak 300 kali
sebagai bentuk virtualisasi 75 panelis dan 4 sampel uji.
Pada Gambar 4 ellipses menunjukkan titik tengah dari
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Gambar 6. Agglomerative Hierarchical clustering bekatul

setiap sampel yang sudah diposisikan secara keseluruhan
oleh panelis. Sebanyak 75 panelis mengelompokkan
keempat sampel pada kuadran berbeda, meskipun
sampel 346 berdekatan dengan sampel 708. Ellipses
yang terdapat di grafik tidak terjadi tumpang tindih,
yang berarti keempat sampel memiliki karakteristik yang
berbeda nyata antara satu dengan lainnya.

Pada Gambar 5 disajikan Individual factor map dari
profil bekatul yang diuji. Sampel 346 dan 708 berdekatan
merupakan varietas Inpari 24. Menurut Esbensen (2006),
sampel yang berada pada kuadran yang sama memiliki
tingkat kemiripan atribut yang sama, sedangkan pada
kuadran yang berbeda memiliki atribut yang berbeda.
Berdasarkan pada pengelompokan sampel, panelis
dapat membedakan karakteristik sensori seluruh
sampel dan mengelompokkan seluruh sampel tersebut
berdasarkan kesamaan atribut sensorinya.

Berdasarkan Agglomerative hierarchical clustering
(AHC) (Gambar 6), kedekatan jarak antara sampel
berdasarkan klaster yang telah ditetapkan (Gambar 4
dan 5). Berdasarkan Gambar 6, seluruh panelis secara
konsensus mengelompokkan sampel berdasarkan
varietas bekatul. Varietas aromatik Sintanur (sampel
295 dan 193) berada dalam satu kelompok, sedangkan
varietas bekatul Inpari 24 (sampel 346 dan 708) juga
dalam satu kelompok. Profil sensori pada beras yang
difermentasi pada varietas terlihat berbeda, ini dapat
dilihat pada posisi dimensinya. Untuk sampel 295 dan
193 terlihat profil sensorinya sangat jauh berbeda karena
berada pada kuadran yang berbeda, sementara sampel
346 dan 708 diduga memiliki kemiripan profil sensori
karena dalam diagram AHC terlihat kedua sampel ini
dalam kuadran yang sama.
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KESIMPULAN

Proses fermentasi dapat meningkatkan nilai TSF
dan aktivitas antioksidan pada bekatul aromatik Sintanur
dan Inpari 24. Varietas padi, jenis kapang, dan lama
fermentasi berpengaruh nyata terhadap perubahan
kandungan TSF dan aktivitas antioksidan (p<0,05).
Bekatul dari varietas Inpari 24 memiliki nilai TSF dan
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan
bekatul varietas Aromatik Sintanur (p<0,05). Terdapat
hubungan korelasi positif (r=0,82) antara kandungan
TSF dan aktivitas antioksidan kedua varitas bekatul
fermentasi. Panelis dapat membedakan karakteristik
sensori seluruh sampel bekatul, mengelompokkan
sampel berdasarkan kesamaan atribut sensorinya
dan membandingkan antara bekatul non-fermentasi
(kontrol) dengan bekatul fermentasi.
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