
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tiiijauaii Unuw Tanaman Bangun-bangun 

Tanaman bangun-bangun (Coleiis amboinicus) tennasuk tanaman familia 

Lattiiaceace, banyak luffibuh di befbagai da^ah di Indonesia (Kartasapoetra, 

2004). Tanaman bangun-bangun dapat diklasiiikasikan sebagai berikut. 

Kingdom Planiae 

Divisi . Magnolipyta 

Subdivisi : Magiiolopsida 

Ordo : Lamiale 

Famili Lamiaceace 

Genus Coleus 

Spesies . C. amboitiicus 

Bangun-bangun {Coleus amboinicus Lour) tumbuh liar di daerah 

pegunutigan dan tettipai lain sampai pada ketinggian 1100 m di atas permukaan 

laut. Ada juga yang ditanam di halaman dan ladang sebagai tanaman lalapan. 

Daunnya berwama hijau muda, berbeniuk lonjong bergerigi kasaf, lebal dan 

berbau agak langu. Karena bentuknya tebal maka sering disebut "daun tebal". 

Ukurannya kira-kira 4 x 5 em. Sebagiati orang di Jawa menyebutttya daun kucing. 

Batangnya lunak beruas-ruas dan bisa disetek. Di pot pun ia bisa tumbuh dengan 

baik (Kardafor, 2008). Foto bangun-bangun dapai dilihai pada lampiran 6. 

Tanaman bangun-bangun mengandung lemak, protein, kalium dan minyak 

terbang (karv6ti,limoiieii, dlhidrokarvott, dihidrokaiveol, karveol, aseialdehida, 

furol, karvakrol, pinen, felandren), simen dan terpen-terpen (Kartasapoetra, 2004). 

Tatiaman yang sering disebut daun lebal ini dapat digunakan untuk mengobatl 

mulas, perut kembimg, sariawan, bayi sering muntah, batuk rejan, dcmam, 

itifluensa, sembelit, digigit serangga berbisa, radaiig anak telinga, dan radang 

hidung (Kardaror, 2008). 

Dalam budidaya tanaman bangutt-bangun dapat berkembaiigbiak dengan 

baik melalui keratan batang dan daim. Medium pilihan untuk dapat hidup bagi 

tanaman bangun-bangun adalah lanah gembur yatig mempuiiyai pengaluan air 
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yaiig baik daii baiiyak iiieiidapai cahaya iiiaiahaii. Peiigeiiibaftgbiakafl tafiainaii iiii 

dapat dilakukan dengan cara stek dan dapat ditanam dalam pot maupun ditanam 

langsuiig di tanah (Heyne, 1987). 

2.2. Effective MUroorgaHtsm (EM) 

Effectiv Microorganism (EM) adalah campiu^ berbagai mikroorganisme 

yaag digunakati unttik iiiampertahankaii bahan orgaiiik yaiig ada dalam tanah dan 

tanaman. Aplikasi dari EM disebut dengan teknologi EM. Teknologi pemanfaatan 

mikroorganisme yang dikembangkan oleh Prof. Tefuo Iliga dari Universitas 

Ryukyu di Okinawa, Jepang ini awalnya difokuskan untuk pcrtanian selaiijumya 

berkembang untuk perikanan daii petertiakaii. Pada teknologi EM, 

mikroorganisme dapat hidup secara bersama dalam suatu kultur campuran dan 

secara fisiologis dapat bekeqasama seeara sinergis. Bila kultur ini dimasukkan 

dalam lingkungan alami, maka p^garuh baik masing-masing akan lebih dilipat 

gandakan secara siiiefgik (Apnaii, 1997). Mikroorganisme yatig terdapat dalam 

EM yaitu bakteri fotosintctik, bakteri asam laktat, ragi, jamur peragian (khamir) 

dmActiriomyceles (Higa dan Parr, 1994). 

EM dapat menghasilkan hormon yang sama dengan yang dihasilkan oleh 

tanaiiian, subiansi bioaktif yang menguntungkan daii antioksidan (Wood 

dkk,1999). Mikroba tanah yang mengandung beberapa spesies yang terdapat 

dalam EM dapat metisintesis beberapa fiiohofmon dan rorunannya, sepcfti auksiti, 

giberelin dan kinetin. Actinomycetes dan Streptomyces menghasilkan auksin, 

giberelin dati sitokiiiiti. Jamiif Aspergillus higer menghasilkan giberelin (Kato 

dkk, 1996). Auksin mcrupakan hormon yang dapat merangsang pembelahan sel 

kambium. Gibereliii dapat merangsang pertumbuhati batang. Sitokinin dapat 

mendorong pembelahan sel pada bagian ujimg tunas samping dan mengubahnya 

menjadi merisiem akiif (Heddy,l996). 

1. Bakteri Fotosintetik 

Bakteri fOtOsihi^ik Rhodosenionas dan Rhddospillium merupakan 

mikroorganisme yang mandiri serta dapat m(^bentuk zat-zat yang bcrmanfaat 

dari akati mempercepa! pertumbuhan dan pefkembaiigaii tanaman dari sekresi 

akar-akar tumbuhan, bahan organik dan atau gas-gas berbahaya seperti hidrogen 
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sulfida (H2S) diubah menjadi zal-zat seperti asam-asam amino, asam nuklea! dan 

gula dengan menggunakan sinar matahari sebagai sumber energi. Hasil-hasil 

mefabdlisme fefsebuf dapaf diserap secara langsung oleh fanaman dan juga 

berfungsi sebagai substrat bagi bakteri atau mikroorganisme lairmya 

(Apnan, 2003). 

Persamaan Reaksi Umimi Fotosintesis: 

C O 2 + H2O > O2 + bahan organik 

2. Bakteri asam laktat 

Bakteri ini menghasilkan asam lakiat dan gula, sedangkan bakferi 

fotosintetik dan ragi menghasilkan karbohidrat lainnya. Asam laktat sudah 

digunakan sejak dahulu dalam iiidustri makanan dan iiiinuman seperti yoghurt daii 

asinan. B^tcri asam laktat mcmpunyai kemampuan untuk menekan pertumbuhan 

fusarium, suatu mikroofgaiiisme yang dapat menimbulkan penyakit pada lahan-

lahan yang terus menerus ditanami. Biasanya pertambahan populasi fusariimi 

akati meletiiahkan tatiamaii. Hal Ini akan meningkafkan serangan peiiyakit dati 

dapat juga mengakibatkan bcriambahnya jumlah cacing yang merugikan secara 

tiba-tiba. Caciiig tersebut akan hilang secara beraiigsur-angsur kareiia bakteri 

asam laktat menekan perkembangbiakan dan bcrfungsinya fusariimi. Contoh 

bakferi asam laktat adalah LaktobasillUs bulgaricUs daii Streptococcus lactis. 

Streptococcus lactis ini tidak dapat mcmanfaatkan O2 bebas karena tidak 

mempunyai enzim untuk mereduksi oksigen (Apiian, 2003). 

C6H12O6 '^"•^""^ )2C3H603 

3. Ragi 

Ragi dalam EM terdiri dari berbagai species dari genus RMzopus, genus 

Mucor (kedua genus ini termasuk golongan Phycomycctes), genus Neurospora 

sifophila (genuS iiii fertiasuk gOlOiigan Ascdinyceles), genus Aspergillus, 

Saccharomyces, Candida, Ilansenula, dan bakteri Acetobacter. Genus-genus 

tersebut hidup berdampingan secara smergik. Aspergillits dapaf menyederhaiiakan 

amilum, sedangkan Saccharomyces, Candida, dan Hansemda dapat mcnguraikan 

gula menjadi alkohol dan bermacam-macam zat orgardk laiimya. Acetobacter 

mcngubah alkohol menjadi asam cuka. Zat-zat bioaktif seperti hormon dan enzim 
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yang dihasilkan oleh ragi meningkaikan jumlah sel aktif dan perkembangan akar. 

Sekresi ragi adalah substrat yang baik untuk mikroorganisme cfektif seperti 

bakteri asam laktat dan Aclinomycetes (Apnaii, 2003). Ragi secara Uffium dipakai 

untuk ramuan yang digunakan dalam pembuatan berbagai makanan dan minuman 

seperti tempe, oncom, tape, roti, aiigguf, bif dan laiii-laiii. 

C6H12O6 C 2 H 5 O H + C O 2 

4. Actinomycetes 

Actinomycetes stfuktumya mempakan bentuk antara bakteri dan jamur, 

menghasilkan zat-zat anti mikroba dari asam amino yang dikcluaricmi oleh bakteri 

fotosintetik dan bahan orgaiiik. Zat-zat anti iiiikroba iiii meiiekan pertumbuhaii 

jamur dan bakteri penyebab penyakit pada tanaman. Actinomycetes dapat hidup 

berdampingan dengaii bakteri fotosintetik. Sehiiigga dapat bersama-sama 

meningkatkan mutu lingkimgan tanah, dengan meningkatkan aktivitas anti 

iiiikroba taiiah (Aptiaii, 2003). GolOiigan Actinomycetes terdiri dari geiius yaitu: 

• Streptomises, biasanya digunakan sebagai antiboitik 

• MikromonOspora, baiiyak terdapat di telaga daii kompos-kompos bersuhu 

tinggi. 

5. Jawur F»>mettt«isi (Peragian) 

Jamur fennentasi (peragian) seperti Aspergillus dan Penicillium 

meiigUfaikan bahan orgaiiik secara cepat untuk meiighasilkaii alkohol, ester, dan 

zat-zat anti mikroba. Zat-zat tersebut akan menghilangk^ bau dan mencengah 

serbuan serangga dan ulat-ulat yang merugikaii (Apiiaii, 1997a). Aspergillus 

tersebar luas di alam dan sering digunakan dalam fermentasi makanan, sedangkan 

Periicillium digunakaii dalam indusfri untuk memprodUksi anlibiotik (Lidya & 

Djenar, 2000). EM dapat meningkatkan fermentasi limbah dan sampah organik, 

meiiingkaikan ketersediaan UiiSUf hara faiiaman, Serta meiiekaii aktivitas Serangga, 

hama dan mikroorganisme patogen (Djuamani dkk, 2005). 

SelUlosa >• Glukosa > Alkohol 

Glukosa > Ester 

8 



2.3. Bokaski 

Bokashi hampir sama dengan kompos, tetapi bokashi dibuat dengan cara 

memfermenfasikan bahan Organik dengan EM. Pembuafah bokashi menggunakan 

bahan-bahan organik seperti dcdak padi, dedak gandum, kulit kacang, jerami, 

ampas kelapa, rumput, sefbuk gergaji, sisa-sisa tanaman, lepung ikan, kotoran 

temak, sampah dapur dan sejenisnya. Biasanya untuk meningkatkan keragaman 

mikroba dianjurkan petiggunaan paling sedikit 3 macam bahan organik. Bahan-

bahan tersebut merupakan tcmpat tumbuh dan berkembang biak mikroorganisme 

efektif yang akan memperbaiki ketersediaan unsUf hara dan senyawa-senyawa 

bioaktif tanaman (Apnan, 1997). Sedangkan kommpos dibuat secara alami dan 

membutuhkan waktu yatig lama Uiituk meiigubah bahaii-bahan orgaiiik tersebut 

menjadi kommpos, biasanya sekitar 3-4 bulan. 

2.4. EMS 

EMS merupakan turunan dari EM4 yang dibuat dengan menfermentasi 

gula merah, cuka, alkohol dan EM4 (Wood dkk. 1999). EMS berperan untuk 

mcngcndaiikan hama dan penyakit tanaman sebagai pestisida dan fimgisida, 

peiiangkal serangan seraiigga iion-kimia dan tidak beracuii. Cara keijanya dengan 

mengendalikan populasi serangga, mencegah penyakit tanaman, serta 

meningkatkan aiifioksidati dan daya tahaii faiiamah. Kareiia bahan-bahan yang ada 

pada tanaman tersebut dalam keadaan fermentasi, sementara serangga tidak 

ffieiiyUkai bahan-bahaii yaiig difermetttasi. 

2.5. Ekstrak tanauaa ferfermeiitasi (ETT) 

Penggunaan pestisida sintetik sebagai pembasini hama membawa dampak 

liegatif seperti peiiceiiiaran lingkungan, rusaknya ekosi^em dan yang terpenting 

adalah membahayakan kesehatan manusia. Salah satu altematif pengganti 

pestisida sintetik yaiig diiiilai cukup efektif daii ekoiiomis yaitU meiiggUiiakaii 

ETT (Castro dkk, 1993). Tanaman yang difermentasi dipilih dari tanaman yang 

berkhasiat medis daii meiigaiidung antioksidan seperti iiiahkota dewa, sirsak. 
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bawang putih, serai, lehgkuas daii kuiiyil. Ekstrak iiii meiigaiidUiig asaiii-asam 

organik dan zat-zat bioaktif yang bermanfaat bagi potumbnhan tanaman dan juga 

dapat meningkaikan metabolit sekunder pada sayliraii (Wood dkk, 1999). 

Fermentasi merupakan reaksi enzimatis anaerob pada substrat. Proses 

fermentasi memerlukaii iiiikroba yang menghasilkaii eiizim bebas atau terikat. 

Produk suam fermentasi dapat berupa biomassa, enzim dan produk 

biotransformasi. Diagram bioprpses/bioiraiisformasi dapat dilihat pada Gambar 1. 

Bioproses 

Produk (alkohol, vitamin, 
Antibiotik, citarasa dll) 

medium 

Gambar 1. Diagram Bioproses 

Yunus (2007) telah membuktikan bahwa ekstrak tanaman terfermentasi dari 

campviran mahkota dewa dan sirsak segar d^at meningkatkan intensitas wama, 

total fenol dan kandungan antioksidan pada bayam merah (Amaranthus tricolor 

var L Blitum rubrum). Aplikasi ekstrak buah mahkota dewa terfermentasi sebagai 

biokoiitrol alaiiii terbiikti dapat meiiingkatkan kandimgan antioksidan pada 

kangkung (Anggela, 2007). 

2.5.1. Mahkota dewa 

Mahkota dewa (Phaleria macrocarpa) merupakan tanaman perdu yang 

batang, dauii, dan buahnya sangat ampuh untuk metiaklukkan berbagai penyakit 

karena mengandimg antioksidan yang tinggi. Buah mahkota dewa mengandung 

zat-zat aktif seperti alkaloid, saponin, flavoiioid daii polifeiiOl. Alkaloid berfungsi 

sebagai detoksifikasi yang dapat menetralisir racun-racun di dalam tubuh. Saponin 

sebagai sumber aiiti-bakteri dan anti-vu^, meningkatkaii sislem kekebalan tubuh 

dan mengurangi kandungan gula dalam darah. Flavonoid untuk melancarkan 

peredaran darah ke seluruh tubuh, meiicegah teijadiiiya penytimbatati pada 

pembuluh darah, mengurangi kandungan resiko penyakit jantung koroner. 

Bahan/substrat 
Mikroba/enziin 

Ektraksi, separasi, 

isolasi 

Bioreaktor dan 
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mengandung anti-inflamasi (anti-radang) dan membaiitu meiigufangi rasa sakit 

jika teijadi pendarahan atau pembengkakan. Polifenoi berfungsi sebagai anti-

hisfamin. Senyawa ligtiaii (CgHioOe) yang terdapat pada ekstrak daging buah 

berfungsi sebagai antikanker dan antioksidan (Harmanto, 2004). 

Mahkota dewa tidak hanya bermaiifaat untuk kesehMati letapi ia meitillilki 

sifat racun. Kandimgan racun tertinggi terdapat pada biji sedangkan terendah pada 

buahnya, oleh sebab itu dalam pengirisan sebaikiiya biji tetap utuh. Dalam 

penelitian ini, buah mahkota dewa yang digunakan sebagai ETT adalah buah yang 

mengkal supaya mudah dalam hal peiigirisaii daii peiighalusan. Selain itu buah 

yang mengkal memiliki kandungan tanin yang sangat tinggi, hal ini dapat dilihat 

kefika buah dipotong kemudian timbul bekas gelap pada pisau pemotong semakiti 

tua buahnya kandungan taniimya semakin berkurang (Harmanto, 2004). Aplikasi 

ekstrak buah mahkota dewa terfermentasi sebagai blokoiifrol alami terbukfi dapat 

meningkatkan kandungan antioksidan pada kangkung (Anggela, 2007). 

2.5.2. Reflipah-reHi^ali 

Bawang putih (Allium sativum) telah dikenai sejak dahulu sebagai 

tanaman berkhasiat obat. Komponeti yang memberikan manfaaf bagi kesehatan 

adalah allisin dapat menimbulkan aroma yang sangat kuat. Hasil penelitian yang 

dilakukan menuiijukkaii bahwa allisin dapaf menghancurkan pembentukan 

pembekuan darah dalam artcri, mengurangi gejala diabetes dan mengurangi 

tekatian darah (Kumalatiiiigsih, 2006). 

Gambar 2. Strukfur allisiti 

Kunyit (Curcuma domestica) termasuk tumbuhan berbatang basah seperti 

jl^ja temulawak. Taiiamaii ini fumbuh liar di hutaii daii di pekarangan (Heriiaiii & 

Rahardjo, 2005). Kandungan kimia dalam rimpang kunyit terdiri dari kurkumin, 

desmetoksimin, bismetoksikUfkUffiin, resin, oleoresiii, damar, lemak, pfolcin, 

kalsium, fosfor, dan besi. Rimpang kunyit mengandung senyawa kurkumin yang 
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mempunyai efek sebagai anti-radang, antioksidan, aiitibakfcri, imunostimulan, 

iiipolipidemik (menurunkan kolesterol darah), hepatoprotektor (melindungi hati 

dari zat toksik) dan sebagai toiiikum/obat penyegar (Kumalaningsih, 2006). 

OMe O O 

OMe 

Gambar 3. Struktur kurkumin 

Lengkuas {Alpinia galanga) merupakan tanaman semak berumur tahunan 

daii dikenai sebagai biimbu masakan. Senyawa kimia yaiig terdapat pada lengkuas 

anlara lain minyak atsiri (eugenol, seskuiterpen, pinen, metil sinamat, kaemfenda, 

galangan, galangol), pati, resin, taiiiii, alkaloid daii glikosida. Lengkuas dapaf 

digunakan sebagai obat borok, panu, radang lambung dan reumatik (Novizan, 

2006). 

Gambar 4. Struktur eugenol 

Serai {Andropogon nardus L) mengandung minyak atsiri yang terdiri dari 

seiiyawa sitral, sitronela, geraiiiol, mirseiia, netol dan feSiesoi (Kardiiiaii, 2001). 

Kandungan yang paling banyak adalah senyawa sitronela sebesar 35%. Senyawa 

sifrotiela bersifat sebagai racun kontak yang meiigakibatkaii kematian pada 

serangga karena kehilangan cairan terus menerus. Akar serai digunakan sebagai 

peluruh air seni, peliiruh keringat, obat batuk daii peiighaiigat badan, sedangkan 

dauimya digunakan untuk penurun panas dan pcreda kcjang (No\'izan, 2006). 

Gambar 5. StiaiklUr sitroiiella 
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2.6. Antioksidan 

Antioksidan adalah zat kimia yang memperlambat atau menghambat 

kerUsakan oksidasi (Chang dkk, 2007). Atitioksidan merupakan settyawa pettting 

dalam mcnjaga kesehatan tubuh karena berfungsi sebagai benteng yang dapat 

mencegah serangan berbagai penyakit. Dalam arti khusiis, anfioksidan meriipakan 

zat yang dapat memmda, memperlambat atau mencegah terjadinya reaksi 

aufooksidasi radikal bebas. Contoh penyakif yang sering dihubimgkan dettgan 

radikal bebas adalah penyakit degeneratif (kemerosotan fimgsi tubuh), penyakit 

kardiovascular, kanker, penyakit neurodegeneratif, diab^es katarak, serangan 

jantung, dan penuaan dini. Penyakit yang disebabkan oleh radikal bebas bersifat 

kronis sehingga dibutuhkan wakfu berfahim-tahim Unttik mengobati penyakit 

tersebut (Chang, 2007). Antioksidan mcrupakan senyawa metabolit sekunder 

yang diproduksi oleh taiiaman. Sintesis seiiyawa metabolit sekunder dipengaruhi 

oleh genetika dan lingkungan seperti lingkungan pcrawatan secara konvensional 

atau secara organik (Winter & Davis, 2006). 

Berdasarkan fimgsinya antioksidan dapat dibedakan menjadi dua jenis 

yaitu anfioksidan primer dan anfioksidan sekunder. 

1. Antioksidan primer 

Aiifioksidaii primer adalah zaf yang bei^ungsi untuk mencegah reaksi 

berantai pembentukan radikal bebas dengan cara melepaskan atau memberikan 

atom hidrogen. Di dalam tubuh, antioksidan yang sangat terkenal adalah etizim 

superoksida dismutase (SOD), enzim ini sangat pcnting karena dapat melindungi 

sel-sel dalam tubuh akibat serangan radikal bebas (Kumalaningsih, 2006). 

Atom oksigen nonnal 
Antioksidan menyumbangkan 

. elektronimya 

Kehilangan elektron Radikal bebas 

Superokxide dismutase (SOD) 

Gambar 6. Contoh aksi sederhana antioksidan 

13 



MeiiUnit Ketareh (1986) mekaiiisme kefja aiifioksidaii dalam m«ighambM 

oksidasi atau meiighentikan reaksi berantai pada radikai bebas dari lemak 

feroksidasi dapat disebabkaii Oleh 4 maeam mekaiiisme reaksi yaitu pelepasaii 

hidrogen dari antioksidan, pclepasan elektron dari antioksidan, adisi lemak ke 

dalam cincin aromatik pada antioksidaii dan pembeiitukaii senyawa kompleks 

antara lemak dan cincin aromatik dari antioksidan. 

Tahap-tahap oksidasi nya sebagai berikut: 

RH Cahaya/panas ^ R* + H* (Tahap Msiasl) 

R*+02 ^ R O 2 * (Tahap propagasi) 

R O 2 * + RH ^ R O 2 H + R* 

R* + R* • RR (Tahap terminasi) 

R O 2 * + R O 2 * • ROOR + O2 

RO* + R* • ROR 

ROO*+R* • ROOR 

2R0* + 2 ROO* • 2 ROOR + O2 

Keterangan: 

RH =Lemak/minyakjenuh 

R02* « Peroksida aktif 

R* = Asam lemak tak jenuh aktif 

Hidroperoksida yang lerbentuk bersifat tidak sfabil dan akaii ferdegradasi 

lebih lanjut menghasilkan senyawa-senyawa karbonil rantai pendek seperti 

aidehid dan kcioii yaiig bertatigguiig jawab atas flavor makaiian berlemak. 

Antioksidan yang baik akan bereaksi dengan radikal asam lemak segera setelah 

seiiyawa tersebut feî behlUk. Mekaiiisme keija sertab kemampuan dari berbagai 

antioksidan yang ada sangat bervariasi. Kombinasi beberapa jenis antiok.sidan 

memberikan perlinduiigan yang lebih baik (sinergis) fei'hadap Oksidasi dibanding 

dengan satu jenis antioksidan saja. Sebagai contoh asam askorbat seringkali 

dicampur dengan anfioksidan yang merupakan senyawa feiiolik untuk mencegah 
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reaksi olcsidasi lemak. Tanaman yang banyak menghasilkan anfioksidan fcrutama 

enzim superoksida dismutase SOD adalah brokoli, bayam, sawi dan hasil olahan 

seperti tempe (Kumalahiiigsih, 2006). 

2. Antioksidan sekunder 

Antioksidan sekunder merupakan senyawa yang berfungsi mencegah kerja 

prooksidan. Prooksidan adalah senyawa yang dapat mengkatalisis terjadinya 

oksidasi seperti Cu, Fe daii sebaginya. CoiifOh antioksidaii sekunder adalah Efileii 

Diamin Tetra Asetat (EDTA) (Kumalaningsih, 2006). 

Berdasarkan sumbernya, antioksidan dapaf dibagi menjadi dua kelompok 

yaitu antioksidan sintetik dan antioksidan alami. 

1. Antioksidan sinfefik 

Antioksidan sintetik adalah antioksidan yang diperoleh dari hasil reaksi 

kimia. Diantara beberapa jenis anfioksidan yang diijiiikan UnfUk makanaii dan 

penggunaaimya sudah meluas dan menycbar diseluruh dunia, yaitu BHA (Butil 

Hidroksi Anisol), BHT (Buiil IlidfOksi Toluen), PG (PrOpil Galat), TBHQ 

(Tetra Butil Hidroksi Quinon) dan hfDGA (Nordihidroquairetic Acid) 

(Kumalaningsih, 2006). 

2. Antiol(sidan alami 

Anfioksidan alaiiii adalah antioksidan yaiig diperoleh dari hasil ekstrak 

bahan alami. Antioksidan alami banyak terdapat pada sayur-sayuran, buah-

buahan, ikan, rempah-rempah dan biji-bijian (Wiiiaiiio, 1991). Antioksidan 

didalam makaiian dapat berasal dari, 

1. Seiiyawa aiitioksidan yang sudah ada dari satu afau dua kompoiien 

makanan 

2. Seiiyawa antioksidan yang lerbelituk dari reaksi-i'eaksi selama proses 

pengolahan. 

3. Seiiyawa aiitioksidan yatig diisolasi dari sumber alaiiii daii 

ditambahkan ke makanan sebagai bahan tambahan pangan 

(Kumalanigsih, 2006). 

Pengukuran aktivitas antioksidan dapat ditratukan d(mgan metode yang 

dilakukan oleh Lindsey dkk. (2002). Pada metode iiii, proses oksidasi lemak akaii 
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memberikan produk primer peroksida yang dapat mengoksidasi Fe' ̂  menjadi Fê  ̂ . 

Fê ^ ini akan memberikan pewamaan dengan CNS' dan dapat diukur pada dacrali 

sinar tampak menggunakaii spektrometer. Adapuii prinsip reaksinya adalaii 

sebagai berikut, 

O* 

2 F e ' " + 2 H 

OH 

OH 

+ 2Fe 

2Fe 6 CNS" Fe{Fe(CNS)6} 

(merah) 

Senyawa Icimia yang fergOlong dalam kelompok antioksidan dan dapat 

ditemukan pada tanaman antam lain berasal dari golongan polifenoi, flavonoid, 

daii vitamin C (Hernani & Rahardjo, 2005). 

a. Polifenoi 

Polifenoi merupakan senyawa tunman feiiol yang mempunyai aktivitas 

sebagai jmtioksidan. Fungsi polifenoi sebagai penangkap dan pengikat radikal 

bebas dari ion-ion logam. Senyawa fenolik merupakan senyawa antioksidan 

primer yang mudah larut dan ta-lepas dari jaringan buah buahan dan sayur-

sayuran pada proses yaiig teijadi dalalam air, mudah larut dalam lemak, serta 

dapat bereaksi dengan Vitamin C dan E (Hemani & Rahardjo, 2005). Oleh karena 

itu untuk mengisolasi fenolik, seiiyawa iiii harus di ekstraksi dengaii pelarut polar 

seperti ethanol. Fenolik alami bermanfaat bagi kesehatan melalui aktivitas 

aiitioksidan. SenyaWa iiii mampU menurunkan kOiiseiitrasi Oksigeii, menangkap 1 

oksigen. Fenolik memberi kontribusi secam menyeluruh terhadap aktivitas 

antioksidan dari tumbuhan pangan (Chang dkk, 2007). 
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Kelompok-kelonipok senyawa fenolik terdiri dari asam-asam fcnoial dan 

flavonoid. Tanaman mempunyai potensi yang cukup baik sebagai penghasil 

senyawa fenolik. Senyawa fenolik adalah komponen polar yang mengandung satU 

alau lebih cincin aromatik yang terhidroksi (Chang dkk,2007). Senyawa fenolik 

merupakan senyawa antioksidan primer yang mudah larut dan terlepas dari 

jaringan buah-buahan dan sayuran pada proses yang teijadi di dalam air. Senyawa 

ini memilki ikataii raiigkap yaiig ferkonyugasi dan gUgUs hidfoksil yang kaya akan 

elektron sehingga dapat menetralisir pembentukan radikal bebas dengan cara 

menyumbangkan elektroimya. Kandungan sehyawa fenolik dapaf meningkat 

karena pengaruh faktor lingkimgan seperti tingginya intensitas penyinaran cahaya 

matahari, kondisi kesubiulian taiiah dan pemupukah. 

Salah satu cara untuk menentukan kadar total fenol dari tanaman yaitu 

meiiggunakan metode Foliiiciocalieu. Cara ini berdasarkan atas pengulmran 

serapan cahaya oleh ikatan kompleks dari wama bitu ungu. 

0-Gly 

OH 

Gambar 7. Struktur fenolik 

b. Flavonoid 

Flavonoid mempakan golongan senyawa metabolit sekunder pada 

tanaman yang meliputi seiiyawa flavon, flavonol, dan sedikit iaiisin. Secara 

epidemologi, mengemukakan bahwa mengkonsumsi makanan yang kaya 

flavonoid dapaf melihduiigi matiUsia dari penyakit yaiig berhublmgan dengan 

stress oksidasi. Secara in vitro, flavonoid dari seb^an tanaman mempunyai 

peiigaruh terhadap penUrUnan aktivitas radikal bebas. Sebagai komponen dari 

sayuran dan buah-buahan, flavonoid mempakan senyawa yang mutlak ada dalam 

makanan (Chang & XU, 2007) 
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Senyawa flavonoid adalah suafu keloiiipok senyawa feiiol tefbesar yang 

ditemukan didalam tumbuhan, terutama dalam biji, kulit buah, kulit ka>'u dan 

bunga. Sebagiah besar tumbuhan obat meiigandung flavonoid yang telah banyak 

dilaporkan para peneliti memiliki silat antibakteri, anti-inflamasi, anti alergi, 

antiviral, dan flavonoid juga dapat berfungsi sebagai atitioksidati serta memiliki 

peran yang berbeda dalam ekologi tumbuhan (Edwards-jones dkk., 2008). 

Beberapa flavonoid seperti antOsiaiiidui, calcoii, dan flavoii merupakan zat wariia 

pada lumbuhan. Senyawa-senyawa ini merupakan zat wama merah, ungu bim dan 

sebagai zat wariia kUnihg yang ditemiikan dalam tumbuh-fumbuhan. Senyawa 

flavonoid tertentu seringkali terkonscntrasi dalam suatu jaringan tertentu, 

misalnya ahtOsianiditt adalah zat wariia dari buah, bUiiga dan daim. Flavonoid 

dapat melindungi sel terhadap penyakit- penyakit tertentu karena adanya aktiviyas 

aiitioksidan dari Vitaiiiih dan eiiziffi di dalam sistcm ketahaiian iubuh manusia. 

Aktivitas antioksidan dari flavonoid tergantung pada stmktur molekulnya dan 

karekteristik stuktur dari beberapa jenis flavonoid (Edwards-jOiies dkk., 2008). 

OH 

He, 

OH 

Gaiiibar 8. StiiiktUr flavohoid 

c. Vitamin C 

MeiiUmt Demaii (1997), Vitainin C adalah Vitaiiiiii yaiig paling tidak stabil 

dari semua vitamin, mudah rusak selama pemrosesan dan penyimpanan, mudah 

teruksidasi dan mudah larut dalam air. Scbagiaii besar slimber vitaiiiin C yang 

penting di dalam makanan berasal dari buah-buahan dan sayur-sayuran, temtama 

buah segar. Karena itu vitaiiiin C sering disebut Fresh Food Vitamin. 

Vitamin C berfungsi sebagai antioksidan, proantioksidan, pengikat logam, 

pereduksi, daii pcnaiigkap oksigen. Dalam beiitUk lamfaii yaiig meiigandung 

logam, vitamin C bersifat sebagai proantioksidan. Bila tidak terdapat logam, 
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vitamin C sangat efektif sebagai antioksidan yaiig tangguh sehingga bisa 

membantu dalam menjaga kesehatan sel, meningkatkan penyerapan asupan zat 

gizi, dan mcmpefbaiki sislem kekebalan tubuh (Heriiaiii & Rahardjo, 2005). 

Disjitiiping berfiingsi sebagai antioksidan, vitamin C memiliki fimgsi 

menjaga dan memelihara kesehatan pembuluh-pembuluh kapilcr, kesehataii gigi 

dan gusi, membantu penyerapan zat besi dan dapat menghambat produksi 

iiitrosamin, zat peiiiicu kaiiker. Selaiii itu juga membaiitu dalam penyembuhan 

luka (Kumalaningsih, 2006). 

Kektirangan vitaiiiin C dalam darah dapat meiiyebabkan beberapa penyakit 

antara lain asma, kanker, diabetes, dan penyakit hati. Selain itu vitamin C dapat 

mcmperkecil lerbeiituiuiya katarak dan penyakit mata lairmya. Vitaiiiin iiii dapat 

dikonsumsi dalam bentuk suplemen atau memakan makaiian yang kaya vitamin C 

seperti jeruk, strawberi, brokoli, tomat, kiwi, daii ahggUf. Aiifioksidati ini 

berfimgsi untuk menurunkan tdcanan darah dan kolesterol, untuk mencegah stroke 

dan serahgaii janfuiig, Unttik mencegah gusi bengkak, dibutuhkan 10 mg vitamin 

C per hari (Hemani & Rahardjo, 2005). 

Penentuan kandungan vitamin C dapat dilakukan dengan metode 

iodimcfri. lodimefri adalah suafu mefode fittasi laiigsUiig dengan menggunakan 

titer iodium. Reaksi yang terjadi didasarkan pada prinsip reaksi redoks karena h 

meiiiiliki sifat sebagai oksidator, sedangkan vifamui C merupakan redukfor kuat 

dengan bentuk oksidasinya bempa asam dehidroaskorbat. 

OH WO 

Gambar 9. Struktur vitaiiiin C 
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