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PENDAHULUAN

Saat ini banyak dikembangkan produk 
pangan probiotik yang berbasis serealia. 
Pangan probiotik merupakan produk hasil 
fermentasi susu atau bahan baku lainnya 
dengan menggunakan bakteri probiotik, 
diantaranya bakteri asam laktat (BAL). 
Bakteri probiotik diketahui memiliki efek 
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ABSTRAK

Saat ini banyak dikembangkan produk baru khususnya pangan probiotik yang berbasis 
serealia. Bekatul merupakan hasil samping proses penggilingan padi yang mengandung  serat 
tidak larut dan antioksidan, beberapa diantaranya berikatan kovalen dengan serat tidak larut se-
hingga bioavalabilitasnya rendah.  Guna meningkatkan bioavailabilitas antioksidan fenolik yang 
terikat pada serat tidak larut diperlukan mikrob yang memiliki enzim untuk memetabolisme 
serat, diantaranya adalah BAL (probiotik). Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui  bioavaila-
bilitas antioksidan pada bekatul dan susu skim yang terfermentasi BAL probiotik  menggunakan 
2 jenis isolat (L.   plantarum B2 dan L. acidophillus). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok dengan 2 faktor. Faktor I yaitu jenis substrat (bekatul dan  susu skim). Faktor II yaitu 
jenis isolat (L. plantarum B2 dan L. acidophillus). Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis 
varians (ANOVA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terbaik  diperoleh pada jenis 
media bekatul yang difermentasi isolat BAL L. plantarum B2. Hasil perlakuan terbaik memiliki 
nilai total BAL sebesar 3.35x1010 cfu/mL, total asam sebesar 0.86%, pH sebesar 4.13, serat kasar 
sebesar 1.32%, total fenol sebesar 53.14 ppm, dan aktivitas antioksidan sebesar 86.41%.

Kata kunci: bekatul, bakteri asam laktat probiotik,  antioksidan

ABSTRACT

Many cereal-based functional food products have been developed nowadays including probiotic and 
prebiotic products. Rice bran as a by product of rice milling mostly consists of insoluble fibers and antioxi-
dants thatpotential for functional food products such as lactic acid bacteria (LAB) fermented products. This 
research was aimed to evaluate the increase in bioavailability of antioxidant of LAB-fermented (probiotic) 
rice bran and skim milk as well as to identify the most effective isolate of LAB to increase antioxidant bio-
availability. The randomized block design with two factors (fermentation substrate: rice bran 16% and skim 
milk 16%; isolates: L.plantarum B2 and L.acidophillus) was applied. The experiment was conducted with 
three replications. The results showed that the best treatment was L.plantarum B2-fermented rice bran 
with total LAB of 3.35x1010 cfu/mL, total acid of0.86%, pH of 4.13, insoluble fibers of 1.32%, total phenol 
of53.14 ppm, and antioxidant activity of of 86.41%. 

Keywords:  rice bran, skim milk, probiotic, antioxidant activity

kesehatan diantaranya mampu mencegah 
diare dan  meningkatkan sistem kekebalan 
tubuh. 

Bekatul merupakan hasil samping 
proses penggilingan padi dengan kandungan 
serat pangan yang tinggi. Lebih dari 20% 
pada bekatul adalah serat pangan yang 
sebagian besar diantaranya tidak dapat larut 
(Anonymous, 2002a). Bekatul mengandung 
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antioksidan dalam jumlah besar seperti 
tokoferol, tokotrienol, orizanol dan fenolik 
(asam ferulat, vanilat dan kumarat). Senyawa 
fenolik memiliki aktivitas antioksidan yang 
tinggi dengan menghambat oksidasi lemak 
sampai 90% serta dapat mencegah berbagai 
penyakit (Anonymous, 2002b).

Lebih dari 1% antioksidan fenolik 
berikatan kovalen dengan serat tidak 
larut sehingga bioavalabilitasnya rendah. 
Antioksidan fenolik sulit untuk diekstrak 
karena banyak ikatan kovalen pada serat 
tidak larut bekatul. Ikatan kovalen pada serat 
tidak larut bekatul dapat dihidrolisis oleh 
enzim mikrob (Miller, 2001). Bioavailabilitas 
antioksidan fenolik yang terikat pada serat 
tidak larut dapat ditingkatkan dengan 
memanfaatkan  mikrob yang memiliki enzim 
untuk memetabolisme serat, diantaranya 
adalah bakteri asam laktat (probiotik). 
Bakteri asam laktat memiliki enzim 
hidrolitik untuk memetabolisme serat tidak 
larut (selulosa, hemiselulosa). Terlepasnya 
ikatan kovalen pada serat tidak larut bekatul 
menyebabkan bioavailabilitas antioksidan 
fenolik meningkat (Karppinen, 2003). 

Beberapa isolat BAL indigenus 
dari bekatul berpotensi sebagai probiotik, 
diantaranya adalah L. plantarum B2 
(Zubaidah dan Farida, 2006).  Hasil uji 
kemampuan sebagai probiotik secara in 
vitro menunjukkan bahwa BAL indigenus 
memiliki kemampuan probiotik (ketahanan 
terhadap asam lambung, garam bile dan 
kemampuan menghambat bakteri patogen) 
yang lebih tinggi dibanding probiotik 
komersial L. casei.  Selain itu BAL indigenus 
memiliki kecepatan pertumbuhan yang lebih 
tinggi dari BAL probiotik komersial L. casei 
dan L. plantarum. namun belum diketahui 
apakah memiliki kemampuan menghidrolisis 
serat, khususnya serat pada bekatul.

Pada penelitian ini digunakan juga 
susu skim sebagai media pembanding. Hal 
ini dikarenakan proses fermentasi oleh BAL 
umumnya menggunakan susu skim sebagai 
media fermentasi, serta membandingkan 
aktivitas antioksidan produk probiotik 
berbasis sereal dengan produk probiotik 
berbasis susu. Menurut Baublis (2000), susu 
skim mempunyai beberapa komponen yang 
berpotensi sebagai antioksidan, antara lain 
vitamin A, C, E, asam amino, polisakarida 
dan protein yang memiliki gugus sulfhidril.

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui bioavailabilitas antioksidan pada 

bekatul dan susu skim yang terfermentasi 
BAL probiotik menggunakan 2 jenis isolat 
(L.plantarum B2 dan L. acidophillus). 

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan adalah isolat 

L. plantarum B2  dan L. acidophillus diperoleh 
dari Laboratorium Mikrobiologi Pangan-
Universitas Brawijaya, bekatul varietas 
IR 64 diperoleh dari penggilingan padi di 
kota Malang, susu skim, MRS Broth dan 
MRS Agar, pepton, alkohol 70%, aquades, 
spirtus, 1,1–Diphenyl–2–Picrylhydrazyl 
(DPPH). Peralatan yang digunakan 
antara lain autoklaf (HL-36 AE Hiramaya, 
Jepang), inkubator (Binder BD53 Jerman), 
laminar air flow, pH meter (model pHS-
3C), spektrofotometer (Unico uv-2100 
spectrophotometer), 

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok Faktorial, dengan 
2 faktor, faktor 1. Jenis substrat  (bekatul 
16%  dan  susu skim 16%), faktor 2 Jenis 
isolat ( L.  plantarum B2 dan L. acidophillus)  
seluruh perlakuan diulang 3 kali.  Data yang 
diperoleh diuji secara  deskriptif.
	
Pelaksanaan Penelitian

Bekatul lolos saringan 60 mesh 
disterilisasi pada suhu 121 °C selama 5 menit.  
Bekatul dan susu skim ditimbang masing-
masing 16 gram kemudian ditambahkan 
akuades 100 mL, selanjutnya dipanaskan  
pada suhu 85 °C selama 10 menit sambil 
diaduk agar homogen. Masing-masing 
media fermentasi kemudian  disterilisasi 
pada suhu 121 °C selama 10 menit, kemudian  
didinginkan hingga suhu ruang. Selanjutnya 
ditambahkan  starter L. plantarum B2 dan 
L. acidophilus  pada masing-masing media 
sebanyak 2% (v/v) dan diinkubasi pada 
suhu 37 °C selama 12 jam (sampai salah satu 
media  fermentasi telah mencapai pH< 4.5). 

Analisis dilakukan pada saat sebelum 
dan sesudah fermentasi, meliputi total 
bakteri asam laktat (Lay, 1994), total asam, pH 
dan serat kasar (AOAC dalam Soedarmadji 
et al., 1997), aktivitas antioksidan metode 
DPPH dan total fenol metode Folin Ciocalteu. 
Data dianalisis secara deskritif, Pemilihan 
perlakuan terbaik dilakukan dengan metode 
ranking (Tabucanon, 1988).
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Tabel 1. Hasil analisa mikrobiologi dan kimiawi media bekatul dan susu skim terfermentasi iso-
lat L. plantarum B2 dan L. acidophillus pada jam ke-0 dan jam ke-12

Jenis Media 
dan Isolat

Parameter Uji
Total BAL (cfu/ml) Total Asam (%) pH

Jam 
ke-0 

Jam 
ke-12 

Pening-
katan

Jam 
ke-0

Jam 
ke-12

Pe-
ning-
katan

Jam
 ke-0

Jam 
ke-12

Pe-
nu-
run-
an

Bekatul                  

 L. plantarum B2 9.00x107 3.35x1010 3.34x1010 0.22 0.8589 0.6428 6.40 4.13 2.27

 L. acidophillus 1.10x108 8.83x109 8.72x109 0.23 0.7883 0.5489 6.33 4.33 2.00

Susu Skim                  

 L. plantarum B2 5.10x107 9.50x108 8.99x108 0.26 0.3302 0.0630 6.20 5.50 0.70

 L. acidophillus 8.90x107 3.77x109 3.68x109 0.29 0.3427 0.0493 6.00 5.33 0.67

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total BAL
Penggunaan media fermentasi yang 

berbeda antara bekatul dan susu skim 
berpengaruh terhadap pertumbuhan total 
BAL (L. plantarum B2 dan L. acidophillus) 
selama fermentasi. Pada media fermentasi 
bekatul, rerata total BAL  L. plantarum B2 lebih 
tinggi dari pada rerata total BAL komersial 
L. acidophillus (Tabel 1). Hal tersebut nampak 
dari peningkatan jumlah BAL sebelum dan 
sesudah fermentasi.  Isolat BAL L. plantarum 
B2 diduga lebih adaptif terhadap media 
bekatul karena merupakan bakteri indigenus 
dari bekatul tersebut. Beberapa mikrob yang 
diisolasi dari suatu media menunjukkan 
pertumbuhan yang lebih tinggi pada media 
habitatnya dan  memiliki kemampuan 
metabolisme yang lebih tinggi karena 
enzim-enzim sudah beradaptasi dengan 
lingkungannya. Charalampopoulos et al. 
(2002) menyatakan bahwa kultur indigenus 
memiliki kecepatan pertumbuhan terhadap 
substrat sesuai habitatnya lebih cepat. 
Isolat BAL indigenus banyak diaplikasikan 
pada substrat sesuai asalnya, dan  memiliki 
kemampuan metabolisme yang lebih 
kompetitif karena sudah beradaptasi dengan 
lingkungannya (Muller dan Wolin, 2000). 

Isolat BAL L. plantarum B2 pada bekatul 
diduga lebih mampu memfermentasi media 
yang mengandung maltosa, sukrosa, glukosa 
dan fruktosa, dan umumnya terdapat pada 
tanaman, sesuai dengan habitat L. plantarum.  
Menurut Charalampopoulos et al. (2002) L. 
plantarum lebih menyukai pada media yang 

mengandung maltosa, sukrosa, glukosa 
dan fruktosa. Yoshinaga (1997) menyatakan 
bahwa komponen gula sederhana pada  
bekatul yang utama adalah sukrosa,  glukosa, 
maltosa dan maltotriosa. 

Pada media susu, pada jam ke-12 L. 
plantarum B2 memiliki nilai total BAL yang 
lebih rendah dari  L. acidophillus (Tabel 1). 
Hal ini diduga disebabkan media fermentasi 
susu merupakan habitat alami dari isolat 
BAL komersial L. acidophillus, sehingga 
diduga ada kecocokan dan kesesuaian 
nutrisi pada substrat sebagai sumber energi 
mikrob. Kecepatan pertumbuhan isolat BAL 
L. plantarum B2  pada media susu skim yang 
rendah diduga akibat keterbatasan bakteri 
tersebut  dalam memanfaatkan sumber 
gula laktosa.  Rosenberg (1999) menyatakan  
bahwa untuk menghasilkan energi, 
Lactobacillus plantarum memiliki kemampuan  
memecah karbohidrat kompleks lebih tinggi 
dari pada gula  laktosa.             

Penggunaan media fermentasi yang 
berbeda antara bekatul dan susu skim 
berpengaruh terhadap pertumbuhan total 
BAL (L. plantarum B2 dan L. acidophillus) 
selama fermentasi. Bekatul sebagai media 
fermentasi memberikan peningkatan to-
tal BAL yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan media susu skim.  Bekatul banyak 
mengandung vitamin B kompleks, beta 
karoten, vitamin C, D, dan mineral yang 
penting bagi pertumbuhan seperti kalsium, 
fosfat dan besi (Cheruvanky, 2003).  Menurut 
Charalampopoulos et al. (2002),  serealia 
memiliki kandungan vitamin, serat pangan 
dan mineral kecuali fosfor yang lebih tinggi 
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dibandingkan susu. Menurut Gilliland 
(1986) golongan Lactobacillus memiliki 
kemampuan terbatas dalam menghidrolisis 
laktosa maupun protein dalam media susu.  
Kecepatan pertumbuhan L. acidophilus  lebih 
tinggi pada medium bekatul dibanding 
medium susu, yaitu pada medium bekatul 
penurunan pH pada  jam ke 12 sebesar 
4.32, kenaikan total asam 1.05%, sedang 
pada media susu penurunan pH sebesar 
5.91 dan kenaikan total asam sebesar 0.65% 
(Zubaidah dan Hudayah, 2006).  Hal ini 
mengindikasikan bahwa L. acidophilus me-
miliki kemampuan memetabolisme laktosa 
lebih rendah dibanding sumber gula selain 
laktosa.

 
Total Asam dan pH

Pada Tabel 1 terlihat bahwa setelah 12 
jam fermentasi terjadi kenaikan total asam 
dan penurunan pH  pada semua media 
fermentasi, baik bekatul maupun susu 
skim. Secara umum peningkatan total asam 
pada media bekatul lebih tinggi daripada 
media susu skim. Hal tersebut berkaitan 
dengan keberadaan total BAL dalam media 
fermentasi bekatul, yaitu semakin tinggi 
total BAL maka aktivitas metabolisme juga 
semakin tinggi sehingga akumulasi produk 
metabolit yang dihasilkan semakin banyak. 
Selama proses fermentasi,  gula mengalami 
proses metabolisme  menjadi asam-asam 
organik, diantaranya adalah asam laktat, 
sehingga semakin banyak BAL maka jumlah 
asam laktat yang dihasilkan semakin tinggi 
serta  meningkatnya total asam media 
fermentasi. 

Kultur BAL lebih banyak menggu-
nakan glukosa daripada galaktosa sebagai 
sumber energi dalam proses metabolismenya. 
Selanjutnya, hasil hidrolisis laktosa diubah 
menjadi asam laktat melalui jalur Embden 
Meyerhof oleh bakteri homofermentatif 
(Gilliland, 1986). Menurut Jay (1992), 
Lactobacillus acidophilus dan Lactobacillus 
plantarum termasuk dalam bakteri asam 
laktat homofermentatif. Oleh karena itu 
kedua BAL tersebut dapat menghasilkan 
asam laktat sebagai metabolit primer. 

Pada Tabel 1 terlihat bahwa rerata 
peningkatan total asam tertinggi adalah 
pada media bekatul dengan isolat BAL  
L. plantarum B2. Isolat BAL probiotik 
indigenus  L. plantarum B2 diduga lebih 
adaptif terhadap media bekatul karena 
merupakan bakteri indigenus dari bekatul 

tersebut, yang menunjukkan pertumbuhan 
tertinggi, sehingga menghasilkan total 
asam tertinggi pula. Peningkatan total 
asam  merupakan salah satu akibat proses 
fermentasi yang terjadi karena adanya 
akumulasi asam laktat sebagai produk 
utama dari aktifitas bakteri BAL probiotik. 
Proses pertumbuhan sel diikuti dengan 
terbentuknya metabolit berupa asam 
laktat yang dihasilkan dari perombakan 
gula, protein dan asam-asam lain.  
Charalampopoulos et al. (2002) menyatakan 
bahwa asam laktat merupakan metabolit 
yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat 
sebagai hasil pemecahan gula-gula 
sederhana. Asam laktat yang dihasilkan 
oleh BAL akan terekskresikan keluar 
sel dan akan terakumulasi dalam media 
fermentasi sehingga akan meningkatkan 
keasaman.

Penurunan pH pada media fermentasi 
disebabkan adanya akumulasi asam-asam 
organik yang dihasilkan oleh BAL selama 
proses fermentasi.  Nilai pH yang terukur 
adalah konsentrasi ion hidrogen yang ada 
akibat asam-asam yang mengalami disosiasi, 
yang tergantung dari sifat-sifat asam organik 
yang dihasilkan oleh BAL. Penurunan pH 
pada media fermentasi sejalan dengan hasil 
analisis total asam sehingga dapat dikatakan 
bahwa aktivitas BAL dalam menghasilkan 
asam organik pada media fermentasi bekatul 
lebih tinggi daripada susu skim. Penurunan 
pH tersebut menunjukkan bahwa semakin 
lama fermentasi, semakin banyak asam-asam 
organik yang terakumulasi dalam media 
yang mengakibatkan terjadinya penurunan 
pH media. 

Asam laktat yang dihasilkan oleh 
BAL akan terekskresikan keluar sel dan 
akan terakumulasi dalam media fermentasi 
sehingga akan meningkatkan keasaman. 
Peningkatan akumulasi asam dalam 
media fermentasi ini dapat diketahui 
dengan penurunan pH. Akumulasi asam 
laktat dan asam asetat yang dihasilkan 
melalui metabolisme bakteri asam laktat 
dapat menurunkan pH media fermentasi 
(Charalampopoulos et al., 2002).  

Jumlah dan jenis asam organik yang 
dihasilkan selama fermentasi bergantung 
pada spesies, komposisi media fermentasi 
dan kondisi pertumbuhan BAL (Lindgren 
dan Dobrogosz, 1990 dalam Yang, 2000). 
Pada media fermentasi bekatul, penurunan 
pH oleh isolat BAL indigenus asal bekatul 
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Tabel 2. Hasil analisa serat kasar, total fenol dan aktivitas antioksidan media bekatul dan susu 
skim terfermentasi isolat L. plantarum B2 dan L. acidophillus pada jam ke-0 dan jam ke-12

Jenis Substrat 
dan Isolat

Jenis Uji
Serat  (%) Total Fenol (ppm) Antioksidan (%)

Jam 
ke-0

Jam 
ke-12 

Penu-
runan

Jam 
ke-0

Jam 
ke-12

Pe-
ning-
katan

Jam 
ke-0

Jam 
ke-12

Peningkatan/
Penurunan

Bekatul                  

 L. plantarum B2 1.61 1.32 0.29 37.94 53.14 15.20 73.95 86.41 +12.46

 L. acidophillus 1.65 1.43 0.22 34.68 44.53 9.85 71.74 82.52 +10.78

Susu Skim                  

 L. plantarum B2 0.00 0.00 0.00 4.07 4.18 0.11 36.89 28.48 -8.41

 L. acidophillus 0.00 0.00 0.00 4.61 5.17 0.56 38.83 30.42 -8.41

L. plantarum B2 lebih tinggi dibandingkan 
isolat BAL komersial L. acidophillus. Hal 
ini sesuai dengan hasil analisis total asam 
yang menyatakan L. plantarum B2 memiliki 
peningkatan total asam tertinggi pada 
jam ke-12. Tabel 1 juga memperlihatkan 
penurunan nilai pH pada media susu skim, 
pada jam ke-12 diketahui L. acidophilus 
memiliki penurunan lebih rendah dibanding 
L. plantarum B2. Hasil analisis ini sejalan 
dengan analisis total asam yang menyebutkan 
bahwa L. acidophillus memiliki peningkatan 
total asam yang lebih rendah dibanding L. 
plantarum B2. 

Serat Kasar
Pada media fermentasi susu skim, baik 

sebelum maupun sesudah fermentasi tidak 
mengandung serat, hal ini terjadi karena 
susu skim tidak mengandung serat kasar. 
Pada media bekatul, selama fermentasi 
terjadi penurunan kadar serat kasar  sejalan 
dengan kenaikan total BAL, diduga semakin 
meningkat jumlah BAL semakin banyak BAL 
yang memanfaatkan serat untuk metabolisme 
sel. Karppinen (2003) menjelaskan, serat 
kasar dapat difermentasi oleh bakteri asam 
laktat meskipun kecepatan fermentasinya 
lebih lambat dari pada serat pangan larut. 
Hal ini disebabkan keterbatasan enzim 
hidrolitik pemecah serat pangan tidak larut. 
bakteri asam laktat memiliki kemampuan 
memfermentasi selulosa menjadi SCFA 
(Short Chain Fatty Acid).  Pada media 
fermentasi bekatul penurunan kadar serat 
kasar oleh isolat BAL  L. plantarum B2 lebih 
tinggi dibandingkan isolat BAL komersial L. 
acidophillus (Tabel 2). Hal ini sesuai dengan 

hasil analisis total BAL yang menyatakan 
L. plantarum B2 memiliki peningkatan total 
BAL tertinggi pada jam ke-12.

Total Fenol
Tabel 2 memperlihatkan peningkatan 

total fenol pada media bekatul yang 
difermentasi L. plantarum B2 lebih tinggi 
daripada L. acidophillus. Hasil analisis ini 
sejalan dengan analisis serat kasar yang 
menunjukkan  isolat L. plantarum B2 memiliki 
kemampuan menurunkan  serat kasar lebih 
tinggi. Kenaikan total fenol akibat fermentasi 
diduga adanya senyawa fenolik yang 
dibebaskan selama proses fermentasi bekatul.

Selama fermentasi terjadi peningkatan 
total fenol pada media fermentasi bekatul 
yang sejalan dengan analisis serat kasar, 
semakin tinggi penurunan kadar serat 
kasar semakin tinggi senyawa fenolik 
yang terdeteksi. Hal ini diduga disebabkan 
degradasi serat oleh BAL menjadi senyawa 
yang lebih sederhana, menyebabkan 
terlepasnya ikatan kovalen senyawa fenolik 
dengan serat tidak larut bekatul sehingga 
keberadaannya meningkat. Menurut Miller 
(2001), antioksidan fenolik sulit untuk 
diekstrak karena terikat pada serat tidak larut 
bekatul. Ikatan kovalen pada serat tidak larut 
bekatul dapat dihidrolisis oleh enzim mikrob. 
Terlepasnya ikatan kovalen pada serat tidak 
larut bekatul menyebabkan keberadaan 
antioksidan fenolik meningkat (Karppinen, 
2003). Baublis (2000) menambahkan, 
modifikasi senyawa fenolik pada bekatul 
melalui pencernaan yang melibatkan 
mikrob memberi hasil yang berbeda 
terhadap bioavailabilitas dan aktivitas 
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antiosidannya. Hidrolisis polisakarida tak 
larut menyebabkan antioksidan fenolik 
terbebaskan sehingga bioavailabilitasnya 
akan meningkat. Menurut Dimberg et 
al. (1993), senyawa avenantramida–a 
merupakan grup antioksidan fenolik  yg 
terdapat pada serealia diantaranya adalah 
pada oat.

Menurut Miller (2001), antioksidan 
fenolik sulit untuk diekstrak karena terikat 
pada serat tidak larut bekatul. Ikatan 
kovalen pada serat tidak larut bekatul dapat 
dihidrolisis oleh enzim mikrob. Terlepasnya 
ikatan kovalen pada serat tidak larut bekatul 
menyebabkan bioavailabilitas antioksidan 
fenolik meningkat (Karppinen, 2003). 
Lebih dari 20% dari bekatul adalah serat 
pangan yang sebagian besar diantaranya 
tidak dapat larut dan tersusun atas selulosa 
dan hemiselulosa (Anonymous, 2002a). 
Komponen utama serat pangan dalam 
gandum meliputi arabinoxilan, selulosa, 
β-glukan, lignan, dan fruktan (De Man, 
1997). Baublis (2000) menjelaskan bahwa 
polisakarida tak larut misalnya arabinoxilan 
terlebih dahulu dihidrolisis oleh enzim 
xilanase menghasilkan oligosakarida 
terferulasi lalu dihidrolisis lagi dengan 
enzim asam ferulat esterase menghasilkan 
asam ferulat bebas. Hidrolisis polisakarida 
tak larut menyebabkan antioksidan fenolik 
terbebaskan sehingga aktivitasnya akan 
meningkat. Menurut Kroon et al. (1993) asam 
ferulat terbebaskan dari ikatan kovalen 
dengan serat pada saat di usus besar. 

Muller and Wollin  (2000) menam-
bahkan, lignan baru akan dimanfaatkan 
tubuh setelah dikonversi menjadi enterodiol 
dan enterolaktin oleh fermentasi bakteri di 
kolon. Berapapun banyaknya lignan yang 
terdapat pada saluran pencernaan tidak akan 
dimanfaatkan tubuh sebelum difermentasi 
oleh mikrob. Peran mikrob menjadi sangat 
penting untuk memodifikasi senyawa fenolik 
bekatul guna meningkatkan bioavalabilitas 
dan aktivitas antioksidan. Tabel 2 juga 
menunjukkan rerata total fenol pada media 
fermentasi susu skim jam ke-0 hingga jam 
ke-12 baik yang difermentasi L. plantarum 
B2 maupun yang difermentasi L. acidophillus 
tidak mengalami perubahan yang signifikan. 

Aktivitas Antioksidan
 Hasil analisis aktivitas antioksidan 

pada media fermentasi bekatul sejalan 
dengan analisis total fenol yaitu semakin 

tinggi total fenol yang dilepaskan semakin 
tinggi aktivitas antioksidannya. Pada jam 
ke-0 diduga komponen yang terdeteksi 
memiliki aktivitas antioksidan meliputi 
tokoferol, tokotrienol, orizanol, beta karoten, 
protein bekatul yang memiliki gugus 
sulfhidril (sistin), asam amino seperti asam 
aspartat dan asam glutamat serta senyawa 
fenol yang masih terikat pada serat tidak larut. 

 Pada jam ke-12 terjadi peningkatan 
aktivitas antioksidan pada media fermentasi 
bekatul, hal ini diduga disebabkan adanya 
senyawa fenol yang terbebaskan akibat 
hidrolisis serat oleh bakteri asam laktat 
selama fermentasi sehingga aktivitas 
antioksidan fenolik meningkat. Baublis (2000) 
menjelaskan, asam ferulat bebas (senyawa 
fenolik) memiliki aktivitas antioksidan 
lebih tinggi setelah dihidrolisis oleh enzim 
mikrob dari polisakarida yang mengikatnya. 
Senyawa fenolik serealia sebesar 74 μg (0.2% 
dari fenolik terekstrak) memiliki aktivitas 
antioksidan dengan menghambat oksidasi 
lemak sampai 90%.

Pada media fermentasi susu skim, 
komponen yang berpotensi sebagai 
antioksidan adalah vitamin A, E, asam 
amino, dan protein yang memiliki gugus 
sulfhidril. Pada media fermentasi susu skim 
terjadi penurunan aktivitas antioksidan. 
Hal ini diduga antioksidan yang ada 
pada media fermentasi susu skim telah 
teroksidasi karena selama inkubasi masih 
terdapat oksigen di lingkungan fermentasi. 
Kondisi asam-asam organik yang dihasilkan 
selama fermentasi tergolong rendah (pH 
setelah fermentasi berkisar antara 5.33-5.50) 
sehingga kemampuan asam organik dalam 
meregenerasi dan menstabilkan vitamin E 
(antioksidan primer) juga rendah. Selain itu 
penurunan aktivitas antioksidan pada media 
fermentasi susu skim juga disebabkan karena 
gugus sulfhidril protein yang berpotensi 
sebagai antioksidan telah terdegradasi 
menjadi asam amino, yaitu asam amino 
tersebut sudah tidak memiliki aktivitas 
antioksidan lagi. Baublis (2000) menerangkan, 
sedikit yang diketahui tentang potensi 
antioksidan yang ada pada protein. Akan 
tetapi, selama protein tersebut mengandung 
gugus pereduksi sulfhidril maka protein 
tersebut mampu menangkap radikal bebas. 

Tabel 2 memperlihatkan pada jam 
ke-12 peningkatan aktivitas antioksidan 
pada media fermentasi bekatul lebih tinggi 
dibanding media fermentasi susu skim. 
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Tabel 3. Pemilihan perlakuan terbaik

Ranking
Parameter 

Total BAL   
(cfu/mL)

Total Asam 
(%) pH Total Fenol 

(ppm)
Aktivitas 

Antioksidan (%)
1 RP RP RP RP RP
2 RA RA RA RA RA
3 SA SA SA SA SA
4 SP SP SP SP SP

Keterangan:	 RP  = Fermentasi bekatul dengan menggunakan L. plantarum B2
    RA = Fermentasi bekatul dengan menggunakan L. acidophillus
    SP  = Fermentasi susu skim dengan menggunakan L. plantarum B2
    SA = Fermentasi susu skim dengan menggunakan L. acidophillus

Hasil analisis ini sejalan dengan analisis total 
fenol, yaitu semakin tinggi total fenol yang 
dibebaskan maka aktivitas antioksidannya 
juga semakin tinggi. 

	
Pemilihan Perlakuan Terbaik 

Pemilihan perlakuan terbaik dilakukan 
dengan metode ranking (Tabucanon, 1988) 
berdasarkan parameter pengujian total 
bakteri asam laktat, total asam, pH, total 
fenol dan aktivitas antioksidan pada jam 
ke 12 (Tabel 3).  Perlakuan media bekatul 
terfermentasi Lactobacillus plantarum B2 
merupakan perlakuan terbaik (Tabel 3), 
karena perlakuan ini menempati posisi 
ranking pertama dalam hal total BAL, total 
asam, total fenol, aktivitas antioksidan 
tertinggi, serta pH terendah.

 
SIMPULAN

Aktivitas  antioksidan pada media 
fermentasi bekatul lebih tinggi daripada 
media fermentasi susu skim. Isolat BAL 
L. plantarum B2 memiliki kemampuan 
lebih tinggi dalam meningkatkan aktivitas 
antioksidan dibandingkan isolat BAL 
L. acidophillus pada media fermentasi 
bekatul. Perlakuan terbaik yang diperoleh 
yaitu perlakuan jenis media bekatul yang 
difermentasi isolat BAL L. plantarum B2. 
Hasil perlakuan terbaik memiliki nilai total 
BAL sebesar 3.35x1010 cfu/mL, total asam 
sebesar 0.86%, pH sebesar 4.13, serat kasar 
sebesar 1.32%, total fenol sebesar 53.14 ppm 
dan aktivitas antioksidan sebesar 86.41%.
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