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ABSTRACT 
 

Rice bran is acknowledged as the highest nutritious part of rice grain as well as rich in bioactive phytochemicals. Coloured rices are reported as 
potent sources of antioxidants therefore are regarded as viable source of antioxidants for functional foods. The aim of this study was to extract the 
bioactive component of red rice bran, and further the component  was subjected to antioxidant activity and stability tests. The research design was 
a factorial randomized complete design with two factors. The first factor was the pH of the maceration that consisted of 3 levels, i.e. 1, 2.5, and 4. 
The second factor was the ratios of bran and solvent that consisted of 4 levels, namely: 1:4, 1:6, 1:8, and 1:10. Total phenol, total anthocyanin and 
antioxidant activity were measured. The results showed that extraction at the pH of 1 and under the optimized conditions of a material–solvent ratio 
of 1:10 (wt./vol.) produced the most potent extract. This treatment resulted in 5.45 mg/100 g of total anthocyanins, 743.51 mg/100 g of total 
phenolics, 92.19% of antioxidant activity, and 441.74 mg/L of IC50. Reduction of the antioxidant activities as a result of heating of the red rice bran 
extract was greater than that of oxidator. 

 
Keywords: antioxidant, extraction of bioactive component, red rice bran, stability 

ABSTRAK 
  
 Bekatul beras merah mengandung komponen bioaktif dalam jumlah yang tinggi termasuk didalamnya senyawa fenolik. Tujuan dari penelitian 
ini adalah mengekstrak komponen bioaktif bekatul beras merah dan menguji stabilitas aktivitas antioksidannya. Penelitian dirancang menggunakan 
rancangan acak lengkap faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah pH maserasi yang terdiri dari 3 taraf yaitu: 1, 2.5, dan 4. Faktor kedua 
adalah rasio bekatul dengan pelarut etanol yang terdiri dari 4 taraf yaitu: 1:4, 1:6, 1:8, dan 1:10. Parameter ekstraksi yang diamati meliputi total 
fenolik, total antosianin, aktivitas antioksidan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstraksi pada pH 1 dan rasio bekatul dengan pelarut 1:10 
memberikan hasil terbaik dengan nilai total antosianin, total fenolik, dan aktivitas antioksidan masing-masing adalah 5.45 mg/100 g bekatul, 743.51 
mg/100 g bekatul, dan 92.19% dengan nilai IC50 sebesar  441.74  mg/L. Reduksi aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah oleh 
pemanasan lebih besar dibandingkan oleh oksidator. 
  
Kata kunci: antioksidan, bekatul beras merah, ekstraksi komponen bioaktif, stabilitas 
 

PENDAHULUAN1 

 
Bekatul merupakan limbah proses penggilingan padi yang 

jarang dimanfaatkan sebagai produk pangan oleh masyarakat. 
Menurut BPS (2012), produksi padi di Indonesia pada tahun 
2011 mencapai 65.76 juta ton. Apabila dalam proses 
penyosohannya menghasilkan 8% bekatul, maka bekatul yang 
dihasilkan sebesar 5.2 juta ton.  Hal ini menunjukkan bahwa 
bekatul memiliki potensi yang sangat besar apabila dapat 
dimanfaatkan secara optimal.  

Muntana dan Prasong (2010) melaporkan bahwa umumnya 
senyawa fitokimia terakumulasi pada perikarp dan testa atau 
bekatul. Pada beras merah bagian ini mengandung pigmen 
yang berhubungan dengan warna merah, ungu, dan hitam. Dan 
dan Sharma (2011) juga melaporkan bahwa antioksidan seperti 
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fenolik terkonsentrasi pada fraksi aleuron bekatul. Komposisi 
komponen bioaktif dari bekatul berbeda-beda tergantung pada 
derajat polish, perbedaan varietas, genetik dan penyimpanan 
(Walter dan Marchesan, 2011). Sompong et al. (2011) melapor-
kan bahwa beras merah memiliki kandungan antosianin yang 
tinggi. Muntana dan Prasong (2010) melaporkan bahwa 
komposisi total fenolik bekatul beras Thailand pada beberapa 
varietas diantaranya beras merah dan hitam adalah masing-
masing sebesar 1.0103-1.0494 dan 1.0810-1.2239 mg GAE/g 
dalam ekstrak metanol. Penelitian mengenai kandungan 
komponen bioaktif bekatul beras merah lokal masih belum 
banyak diteliti. Komposisi komponen bioaktif yang terdapat 
pada bekatul beras merah perlu diteliti agar nilai tambah bekatul 
beras merah menjadi lebih tinggi dan dapat dimanfaatkan 
sebagai pangan fungsional. Penelitian mengenai efek fisiologis 
bekatul telah dilakukan oleh Tazakori et al. (2007) yang 
melaporkan bahwa selain mampu menurunkan lipida darah dan 
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meningkatkan HDL, bekatul juga dapat menurunkan tingkat 
glukosa darah pada pasien diabetes tipe II.  

Awika et al. (2004) melaporkan bahwa ekstrabilitas 
senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan dari ekstrak kasar 
tergantung pada banyak faktor diantaranya: polaritas dan pH 
pelarut serta struktur kimia dari senyawa fenolik. Pelarut etanol 
dipilih dalam penelitian ini karena bersifat tidak toksik dan men-
cegah terjadinya hidrolisis (parsial atau total) pada antosianin 
yang terasilasi (Sari et al. 2005). Total fenolik yang dihasilkan 
pada proses ekstraksi juga dipengaruhi oleh rasio antara bahan 
baku dengan pelarut yang digunakan (Devi dan Arumughan, 
2007).  

Aktivitas antioksidan dari komponen bioaktif sangat di-
pengaruhi oleh temperatur dan pH serta oksidator seperti H2O2. 
Menurut Settharaksa et al. (2012) melaporkan bahwa 
peningkatan waktu pemanasan dapat menurunkan total fenol 
dan aktivitas antioksidannya, sedangkan Keser et al. (2012) 
melaporkan bahwa keberadaan H2O2 dapat menurunkan 
aktivitas antioksidan.  

Karakteristik fungsional yang dimiliki bekatul merupakan 
potensi untuk pemanfaatannya sebagai food ingredient. Aplikasi 
ekstrak bekatul beras merah pada produk pangan membutuh-
kan stabilitas yang baik. Penelitian ini perlu dilakukan untuk 
memperoleh kondisi ekstraksi yang tepat sehingga ekstrak 
bekatul beras merah yang dihasilkan memiliki komposisi 
komponen bioaktif dan aktivitas antioksidan yang tinggi dengan 
meneliti pengaruh pH, pada pemanasan suhu 100°C dan 
oksidator terhadap stabilitas antioksidan ekstrak bekatul beras 
merah yang diperoleh.  

BAHAN DAN METODE 
 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian inia dalah 
bekatul (dedak halus) dari varietas beras merah cendana yang 
diperoleh dari pabrik penyosohan beras di Kecamatan Penebel, 
Kabupaten Tabanan, Bali. 

 
Ekstraksi komponen bioaktif bekatul beras merah  

Pada tahapan ini dilakukan ekstraksi komponen bioaktif 
bekatul beras merah dengan perlakuan pH pelarut dan per-
bandingan bekatul dengan pelarut. Proses ekstraksi dilakukan 
secara maserasi dengan pelarut etanol (Rattanachitthawat et al. 
2010, yang dimodifikasi). Sebanyak 20 g bekatul beras merah 
yang lolos ayakan 60 mesh dilarutkan dengan pelarut etanol 
96% dengan pH sesuai perlakuan (pH 1, 2.5, dan 4). 
Pengaturan pH dilakukan dengan penambahan HCl (Merck) 
37% ke dalam pelarut etanol 96% hingga diperoleh pH yang 
diinginkan. Perbandingan bahan dengan pelarut adalah 1:4, 1:6, 
1:8, 1:10 (b/v) kemudian di kocok menggunakan shaker (Eyela 
SI-300) selama 30 jam pada suhu kamar. Selanjutnya disaring 
dengan kertas saring Whatman no 1. Filtrat yang diperoleh 
dipekatkan dalam rotari evaporator vakum merk IKA RV10 pada 
suhu 30°C sehingga diperoleh ekstrak kasar bekatul beras 
merah. Parameter yang diamati meliputi total antosianin, total 
fenolik, dan aktivitas antioksidan. Rancangan yang digunakan 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial. Ekstrak 

dengan aktivitas antioksidan tertinggi pada tahap ini, 
selanjutnya dicari nilai IC50. 
 
Pengujian kestabilan aktivitas antioksidan ekstrak bekatul 
beras merah terhadap pH pada  pemanasan 100°C 

Aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah dalam 3 
tingkatan keasaman (pH 1, 2.5 dan 4) diamati perubahannya 
selama 12 jam pemanasan pada suhu 100°C. Ekstrak yang 
digunakan pada tahap ini adalah ekstrak bekatul beras merah 
yang memiliki aktivitas antioksidan tertinggi dari tahapan 
penelitian sebelumnya. Larutan ekstrak yang akan diuji diper-
siapkan dengan melarutkan 0.3 g ekstrak pekat bekatul beras 
merah ke dalam buffer sodium posfat 0.1 M pH 1, 2.5, dan 4 
masing-masing hingga volume 50 ml. Stabilitas panas diuji 
dengan pemanasan pada suhu 100°C selama 12 jam. Dalam 
interval waktu 2 jam sekali diukur aktivitas antioksidannya 
dengan metode DPPH. Data yang diperoleh disajikan dalam 
bentuk grafik perubahan aktivitas antioksidan ekstrak bekatul 
beras merah. 
 
Pengujian kestabilan ekstrak bekatul beras merah terhadap 
pH dengan adanya oksidator (H2O2) 

Pengaruh oksidator diuji dengan menambahkan 1 mL H2O2 
(Merck) 30% ke dalam 10 mL larutan ekstrak yang telah 
dipersiapkan sebelumnya dengan kondisi pH berbeda-beda (pH 
1, 2.5 dan 4). Ekstrak yang digunakan pada tahap ini adalah 
ekstrak kasar bekatul beras merah yang memiliki aktivitas 
antioksidan tertitinggi dari tahapan penelitian sebelumnya. 
Pengukuran aktivitas antioksidan diamati setiap 2 jam selama 
12 jam penyimpanan pada suhu ruang. Untuk setiap pengujian 
diatas, pengamatan diulang 3 kali dan reduksi aktivitas 
antioksidan dihitung sebagai perbandingan antara selisih 
aktivitas antioksidan awal dengan aktivitas antioksidan setelah 
waktu tertentu dibagi dengan aktivitas antioksidan awal 
dinyatakan dalam persen. Pengujian dilakukan dengan 3 kali 
ulangan. Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk grafik 
perubahan aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah. 
 
Analisis total fenol  

Total fenol dianalisis dengan metode Folin–Ciocalteau 
(Garcia et al. 2007). Reagen Folin-Ciocalteu (Merck) didilusi 
dengan air 1:9 (v/v). Kedalam 1.25 mL reagen ini ditambahkan 
50 µL sampel ekstrak kasar dari masing-masing hasil ekstraksi 
pH 1, 2.5 dan 4 dengan perbandingan bahan dan pelarut 1:4, 
1:6, 1:8, dan 1:10. Setelah itu diinkubasi selama 2 menit pada 
suhu ruang, kemudian ditambahkan 1 ml sodium karbonat (75 
g/L). Selanjutnya diinkubasi selama 15 menit pada suhu 50°C 
dan didinginkan dengan cepat dalam wadah yang berisi air es. 
Absorbansi dibaca pada panjang gelombang 760 nm dalam 15 
menit. Hasil pembacaan dibandingkan dengan kurva standar 
menggunakan asam galat (Merck). 
 
Analisis total antosianin 

Penentuan kadar total antosianin dengan metode pH 
differential (Giusti dan Wrolstad, 2001). Sampel ekstrak kasar 
dilarutkan dalam dua larutan buffer yang berbeda: sebanyak 1 
mL sampel ekstrak kasar bekatul beras merah diencerkan 
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dengan buffer potasium klorida (pH 1) hingga volumenya 
menjadi 10 mL, dan sampel yang lain diencerkan dengan buffer 
sodium asetat (pH 4.5)  selanjutnya dibiarkan selama 15 menit 
kemudian masing-masing dibaca pada panjang gelombang 510 
dan 700 nm.  
 

Total antosianin (mg/L)= 
A x MW x DF x 1000

ε x L
 

 
Dimana, A={(A510-A700)pH1 – (A510-A700)pH 4.5}, ε= Koefisien 

ekstingsi molar (cyanidin-3-glikosida: 26900 L/mol cm), L=lebar 
kuvet (1 cm), MW= berat molekul cyanidin-3-glikosida 449.2 
g/mol, DF= Faktor pengenceran. 
 
Analisis aktivitas antioksidan 

Penentuan aktivitas antioksidan dengan 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) (Sompong et al. 2011). Sebanyak 1.5 mL 
DPPH (Merck) (4.73 mg DPPH dalam 100 ml etanol) dilarutkan 
dalam tabung reaksi dengan 300 µL ekstrak bekatul dari 
masing-masing hasil ekstraksi pH 1, 2.5 dan 4 dengan 
perbandingan bahan dan pelarut 1:4, 1:6, 1:8, dan 1:10. Larutan 
dikocok dan diinkubasi selama 40 menit dalam gelap dan suhu 
ruang. Absorbansi dibaca pada panjang gelombang 515 nm 
terhadap kontrol (sebagai 100%) menggunakan 
spektrofotometer (Genesys 10S UV-Vis). Etanol digunakan 
sebagai blanko. Per-sentase kemampuan menangkap radikal 
bebas dihitung dengan rumus:  

 
Kemampuan menangkal radikal (%) =  

 
[Absorbansi

515 nm kontrol
  –  Absorbansi515 nm sample

Absorbansi515 nm kontrol

 x 100 

 
Pengukuran IC50. 

IC50 adalah konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk 
menghambat 50% radikal bebas DPPH. Sampel yang diguna-
kan pada tahap ini adalah ekstrak bekatul beras merah yang 
memiliki aktivitas antioksidan tertinggi dari tahapan penelitian 
sebelumnya. Konsentrasi sampel divariasikan mulai dari 0, 100, 
200, 300, 400, dan 500 mg/L, selanjutnya diukur aktivitas 
antioksidannya. Nilai IC50 dapat diperoleh dengan persamaan 
regresi linier (Pourmorad et al. 2006).  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kadar total fenolik ekstrak bekatul beras merah 
Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa interaksi 

perlakuan pH dan rasio antara bahan dengan pelarut ber-
pengaruh nyata terhadap kadar total fenolik (p<0.05) sedangkan 
pengaruh pH dan rasio bahan dengan pelarut berpengaruh 
sangat nyata (p<0.01) terhadap total fenolik. Nilai rata-rata total 
fenolik (mg/100 g bekatul) dapat dilihat pada Gambar 1. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa fenolik lebih 
mudah terekstrak pada pelarut yang memiliki nilai pH rendah 
dengan perbandingan bahan dengan pelarut yang lebih besar 
hingga pada titik perbandingan 1:6. Pada perbandingan ini 
terlihat bahwa senyawa fenolik tersebut telah terekstrak secara 

optimum karena dengan perbandingan yang lebih besar yaitu 
1:8 dan 1:10 tidak akan menghasilkan peningkatan total fenolik 
yang signifikan. Kondisi ini sesuai dengan yang dilaporkan oleh 
Devi dan Arumughan (2007) bahwa peningkatan rasio bahan 
dengan pelarut akan meningkatan nilai total fenolik hingga rasio 
1:10 dimana total fenolik yang dihasilkan tidak menunjukkan 
perbedaan secara nyata. Menurut Dewi et al. (2007) menyata-
kan bahwa penggunaan pelarut yang diasamkan dengan HCl 
lebih disarankan karena HCl dapat mendestruksi sel tumbuhan 
sehingga senyawa antioksidan yang terdapat dalam sel dapat 
terekstrak dengan baik. Kadar total fenolik yang dihasilkan 
dalam penelitian ini lebih tinggi dari hasil penelitian Devi dan 
Arumughan (2007) yaitu 187.9 mg/100 g bekatul yang telah 
didefatisasi dan lebih tinggi pula dari hasil penelitian Muntana 
dan Prasong (2010) yang melaporkan bahwa kadar total fenolik 
bekatul beras merah sebesar 101.03-104.94 mg/100 g. Hal ini 
dapat disebabkan oleh perbedaan derajat sosoh dan kondisi 
penyimpanan. Menurut Walter dan Marchesan (2011), 
penyosohan secara signifikan dapat menurunkan kadar total 
fenolik yang terdapat pada lapisan terluar biji gabah dan 
menyebabkan kadar total fenolik yang lebih tinggi pada 
bekatulnya. Lebih lanjut dilaporkan bahwa kadar fenolik dapat 
mengalami penurunan selama penyimpanan. Reduksi senyawa 
fenolik lebih tinggi terjadi pada suhu penyimpanan 37ºC 
dibandingkan 4°C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1 Hubungan antara pH dan rasio antara bekatul dengan 
pelarut dengan total fenolik  (mg/100 g) bekatul beras 
merah 

 
Kadar total antosianin ekstrak bekatul beras merah 

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa interaksi per-
lakuan pH dan rasio antara bahan dengan pelarut berpengaruh 
nyata terhadap kadar total antosianin (p<0.05). Nilai rata-rata 
total antosianin (mg/100 g bekatul) dapat  dilihat pada Gambar 
2. Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa antosianin lebih mudah 
terekstrak pada pelarut yang memiliki nilai pH 1 dengan 
perbandingan bahan dengan pelarut yang lebih besar. 
Tananuwong dan Tewaruth (2010) melaporkan bahwa 
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keasaman pelarut memberikan hasil yang lebih besar terhadap 
kadar total monomer antosianin. Menurut Moldovan et al. 
(2012), antosianin sangat dipengaruhi oleh pH, hal ini terkait 
dengan bentuk struktur kimianya. Contohnya kation flavilium 
yang dominan pada pH 1, sedangkan pada pH 2-4 yang 
dominan adalah quinoidal blue base. Tananuwong dan 
Tewaruth (2010) melaporkan bahwa pada durasi ekstraksi yang 
sama, pelarut yang diasamkan menghasilkan total monomer 
antosianin yang lebih besar dibandingkan pelarut yang tidak 
diasamkan. Hal ini disebabkan oleh stabilitas antosianin yang 
lebih tinggi dalam larutan asam. Kadar total antosianin pada 
penelitian ini lebih rendah dari bekatul sorgum hitam yang 
dilaporkan oleh Awika et al. (2004) yaitu 400 mg/100 g bahan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Hubungan antara pH dan rasio antara bekatul dengan 
pelarut dengan total antosianin (mg/100 g) bekatul beras 
merah 

 
Aktivitas antioksidan 

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
rasio antara bahan dengan pelarut dan interaksinya tidak ber-
pengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan bekatul beras 
merah (p>0.05) sedangkan perlakuan pH pelarut berpengaruh 
nyata. Nilai rata-rata aktivitas antioksidan bekatul beras merah 
(%) dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4. 

Gambar 4 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan bekatul 
beras merah yang tinggi diperoleh pada ekstrak bekatul beras 
merah dengan pelarut pH 1 dan 2.5. Nilai rata-rata aktivitas 
antioksidan ekstrak bekatul beras merah hanya dipengaruhi 
oleh pH. Tingginya aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras 
merah yang diperoleh dari pelarut pH 1 dapat disebabkan oleh 
komposisi total fenolik pada hasil penelitian ini lebih tinggi 
dengan menggunakan pelarut pH 1 (Gambar 1), sedangkan 
aktivitas antioksidan yang tinggi dari ekstrak bekatul beras 
merah pada pelarut pH 2.5 disebabkan oleh komposisi total 
antosianin yang diperoleh dari penelitian ini paling tinggi pada 
pH 2.5 hingga rasio bahan:pelarut 1:8 (Gambar 2). Konsentrasi 
total fenolik dan antosianin yang tinggi dalam ekstrak meng-
akibatkan aktivitas antioksidan yang tinggi pula. Hal ini ditunjuk-
kan dengan koefisien determinasinya masing-masing 0.619 dan 
0.999.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Hubungan antara rasio bahan dengan pelarut terhadap 
aktivitas antioksidan (%) bekatul beras merah 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Hubungan antara pH pelarut dengan aktivitas antioksidan 

(%) bekatul beras merah 

 
Menurut Wiboonsirikul et al. (2007), kadar total fenolik 

memiliki korelasi yang linier dengan aktivitas antioksidan. Zheng 
et al. (2011) juga melaporkan bahwa terdapat korelasi yang 
positif antara kadar total fenolik dengan penghambatan DPPH. 
Ekstrak tanaman dengan kadar total fenolik yang tinggi akan 
menghasilkan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi pula. 
Sementara itu, Sutharut dan Sudarat (2012) juga melaporkan 
bahwa terdapat korelasi yang positif antara kadar total 
antosianin dengan aktivitas antioksidan pada varietas beras 
yang berpigmen.  

 
Nilai IC50 

IC50 adalah konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk 
menghambat 50% radikal bebas DPPH. Konsentrasi sampel di-
variasikan selanjutnya diukur aktivitas antioksidannya. Selanjut-
nya nilai IC50 dapat diperoleh dengan persamaan regresi linier 
(Pourmorad et al. 2006). Pengujian IC50 pada penelitian ini 
dilakukan terhadap perlakuan terbaik yaitu pelarut pH 1 dengan 
rasio antara bahan dengan pelarut adalah 1:10. Penentuannya 
didasarkan atas aktivitas antioksidan yang tinggi dengan kadar 
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total fenolik dan antosianin yang paling tingi pula. Adapun grafik 
hubungan konsentrasi ekstrak bekatul beras merah dengan 
aktivitas antioksidannya dapat dilihat pada Gambar 5.  

Berdasarkan persamaan yang diperoleh y = 0.104x + 4.059 
dengan koefisien determinasi r2 = 0.973 maka dapat ditentukan 
nilai IC50 ekstrak bekatul beras merah adalah  441.74 mg/L. Nilai 
IC50 yang rendah menunjukkan kemampuan ekstrak terkuat 
untuk menangkap radikal DPPH (Sirikul et al. 2009). Nilai IC50 

yang diperoleh pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 
ekstrak metanol bekatul beras merah kultivar 21606 yang 
dilaporkan oleh Muntana dan Prasong (2010) yaitu sebesar 
16.69 mg/L. Dibandingkan sumber antioksidan lain seperti 
meniran (Phyllanthus niruri LINN.) segar yang dilaporkan oleh 
Rivai et al. (2011) yang memiliki nilai IC50 yang besar yaitu 2186 
mg/L. Begitu pula dengan nilai IC50 pada zaitun hitam dan jahe 
yaitu sebesar 690 mg/L dan 1800 mg/L (Qusti et al. 2010). Hal 
ini menunjukkan bahwa ekstrak bekatul beras merah merupa-
kan sumber antioksidan yang potensial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Grafik hubungan konsentrasi ekstrak bekatul beras merah 
dengan aktivitas antioksidannya 

 
Stabilitas aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah 
terhadap pH pada pemanasan suhu 100°C  

Antioksidan ekstrak bekatul beras merah sebelum 
pemanasan berkisar antara 91.67-92.70%, setelah 12 jam 
pemanasan aktivitasnya mengalami penurunan menjadi 60.98-
80.10% pada berbagai pH. Stabilitas aktivitas antioksidan yang 
baik dari ekstrak bekatul beras merah terhadap pH selama 
pemanasan dapat dilihat dari reduksi atau penurunan aktivitas 
antioksidan yang rendah. Reduksi aktivitas antioksidan ekstrak 
bekatul beras merah terhadap pH selama proses pemanasan 
dapat dilihat pada Gambar 6. 

Gambar 6 menunjukkan bahwa penurunan atau reduksi 
aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah yang dipanas-
kan pada suhu 100°C semakin meningkat dengan semakin 
lamanya waktu pemanasan. Reduksi aktivitas antioksidan 
ekstrak bekatul beras merah paling besar terjadi pada pH 1 dan 
2.5 setelah 12 jam pemanasan yaitu 31.72 dan 33.36%. Dilihat 
dari standar deviasinya, kedua nilai ini memiliki perbedaan yang 
tidak signifikan. Sementara itu, reduksi aktivitas antioksidan 
terendah terjadi pada pH 4 setelah 12 jam pemanasan yaitu 
sebesar 13.54%. Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas 

antioksidan selama 12 jam pemanasan paling stabil pada pH 4 
karena memiliki nilai reduksi aktivitas antioksidan paling rendah.  

Asmarai et al. (1996) diacu dalam Tensiska et al. (2003) 
juga melaporkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak kasar 
dedak padi liar yang dipanaskan pada suhu 60 dan 100°C tidak 
menunjukkan perbedaan aktivitas antioksidan yang nyata 
dengan perlakuan tanpa pemanasan. Stabilitas antioksidan 
ekstrak bekatul beras merah lebih tinggi pada pH 4 dibanding-
kan pH 1 dan 2.5 dapat disebabkan oleh pada pH 4 kelarutan 
prooksidan seperti besi yang mungkin terkandung didalam 
ekstrak lebih rendah dibandingkan pada pH 1 dan 2.5. Hal 
serupa juga dilaporkan oleh Decker et al. (2005) yang 
menyatakan bahwa pH dapat menyebabkan reaksi oksidasi 
oleh prooksidan (contohnya: kelarutan besi meningkat dengan 
menurunnya pH) sehingga lebih memungkinkan terjadinya 
reaksi oksidasi terhadap komponen bioaktif ekstrak bekatul 
beras merah pada pH rendah selama pemanasan. Menurut 
Anjum et al. (2007), bekatul kaya akan mineral salah satunya 
adalah besi yang kadarnya mencapai 3.98 mg/100 g. 
Champagne et al. (1985) melaporkan bahwa selain pengaruh 
pemanasan, kelarutan besi juga meningkat karena pH terutama 
pada pH <2 bahkan pada pH 0.6 kelarutannya mencapai 70%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Gambar 6.  Reduksi aktivitas antioksidan (%) ekstrak bekatul beras 

merah pada variasi pH selama 12 jam pemanasan pada 
suhu 100°C 

 
Stabilitas aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah 
terhadap pH dengan adanya oksidator H2O2 

Aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras merah sebelum 
penyimpanan dengan keberadaan oksidator berkisar antara 
91.20-92.49%, setelah 12 jam penyimpanan aktivitasnya me-
ngalami penurunan menjadi 87.18-88.16% pada berbagai pH. 
Adanya 1% oksidator (H2O2, 30%) dalam larutan ekstrak bekatul 
beras merah pada buffer pH 1, 2.5 dan 4 menurunkan stabilitas 
antioksidan hingga 12 jam masing-masing sebesar 5.74, 4.70 
dan 4.33%. Reduksi aktivitas antioksidan (%) ekstrak bekatul 
beras merah terhadap pH dengan adanya oksidator selama 12 
jam penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 7.  

Gambar 7 menunjukkan bahwa semakin lama waktu larutan 
ekstrak terpapar dengan oksidator, aktivitas antioksidan 

441.74 
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semakin menurun dengan kata lain reduksi atau penurunan 
aktivitas  aktioksidan yang semakin meningkat. Menurut Rein 
(2005), oksidator dapat menstimulasi terjadinya proses 
degradasi antosianin secara langsung dan tidak langsung.  

Reduksi aktivitas antioksidan lebih tinggi pada pH 1 
dibandingkan pH 2.5 dan 4. Hal ini dapat disebabkan oleh 
dengan adanya H2O2 sebagai oksidator dapat mengakibatkan 
degradasi antosianin dan senyawa fenolik yang berperan 
sebagai antioksidan dalam ekstrak bekatul beras merah. 
Disamping itu, pada pH 1 kelarutan prooksidan seperti besi 
yang mungkin terkandung didalam ekstrak meningkat sehingga 
laju reaksi oksidasi menjadi tinggi. Nikkhah et al. (2010) 
melaporkan bahwa keberadaan H2O2 dapat mengakibatkan 
degradasi antosianin dan senyawa fenolik. Dibandingkan 
dengan pengaruh pemanasan, senyawa antioksidan pada 
ekstrak bekatul beras merah lebih tahan terhadap oksidator 
H2O2. Hal ini dilihat dari % penurunan aktivitas antioksidan lebih 
besar terjadi akibat pemanasan dibandingkan oksidator H2O2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Reduksi aktivitas antioksidan (%) ekstrak bekatul beras 

merah akibat oksidator selama 12 jam pada variasi pH  

KESIMPULAN 
 

Tingkat keasaman pelarut yang rendah dan rasio antara 
bahan dengan pelarut yang tinggi dapat meningkatkan per-
olehan total fenolik dan total antosianin ekstrak bekatul beras 
merah, sedangkan aktivitas antioksidan ekstrak bekatul beras 
merah tidak dipengaruhi oleh rasio bahan dengan pelarut dan 
aktivitas antioksidan yang tinggi diperoleh pada tingkat ke-
asaman pelarut yang rendah. Ekstraksi komponen bioaktif 
bekatul beras merah dengan pelarut yang diasamkan pada pH 
1 dan rasio bahan : pelarut = 1:10 (b/v) mampu menghasilkan 
total fenolik, total antosianin dan aktivitas antioksidan yang 
tertinggi yaitu: 743.51 mg/100g bekatul, 5.45 mg/100g bekatul, 
92.19% dan IC50 sebesar 441.74 mg/L. Aktivitas antioksidan 
ekstrak bekatul terhadap pH selama pemanasan pada suhu 
100°C dan oksidator H2O2 mengalami penurunan selama 12 
jam masa inkubasi. Reduksi aktivitas antioksidan ekstrak 
bekatul beras merah oleh pemanasan lebih besar dibandingkan 

oleh oksidator. Ekstrak bekatul beras merah dalam buffer pH 4 
lebih stabil terhadap proses pemanasan maupun oksidator 
H2O2. Oleh karena itu, aplikasi ekstrak bekatul beras merah ini 
sangat baik digunakan sebagai ingridien dalam pengolahan 
pangan yang bersifat agak asam (pH 4) seperti sirup, jam, dan 
lain-lainnya. 
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