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pangan fungsional 

 

ABSTRAK 

Bekatul merupakan hasil samping penggilingan padi. Bekatul memiliki kandungan 

lemak yang tinggi. Metode stabilisasi bekatul merupakan cara untuk mengurangi 

kandungan lemak pada bekatul. Bekatul memiliki nutrisi dan komponen bioaktif 

yang tinggi. Nutrisi dan komponen bioaktif pada bekatul dapat ditingkatkan dengan 

proses fermentasi. Nutrisi pada bekatul dapat dapat dikembangkan sebagai pangan 

fungsional. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh metode terbaik 

perlakuan stabilisasi, pengaruh perlakuan fermentasi, serta pengaruh penambahan 

bekatul pada produk mie dan roti. Metode penelitian melakukan pengumpulan data 

berdasarkan pengkajian analisis FFA, PV, dan TBA pada stabilisasi bekatul, 

analisis proksimat, asam ferulat, γ-oryzanol, dan flavonoid pada fermentasi bekatul, 

analisis proksimat dan analisis antioksidan pada produk. Perlakuan stabilisasi 

bekatul dilakukan dengan tiga metode yaitu Infrared, ohmic heating, dan 

microwave. Metode microwave mampu menghambat kandungan FFA (2.04%) dan 

TBA (0.42%) pada bekatul, metode Infrared mampu menghambat nilai PV 

(2.90%). Sementara perlakuan fermentasi bekatul dilakukan dengan berbagai jenis 

mikroba seperti kapang, khamir, dan bakteri asam laktat. Fermentasi bekatul 

dengan tiga jenis mikroba yaitu kapang, khamir, dan bakteri asam laktat. 

Fermentasi bekatul dengan kapang R. oryzae dapat meningkatkan kadar proksimat, 

asam ferulat pada bekatul. Aplikasi produk pada bekatul dilakukan pada produk 

mie dan roti. Produk bekatul dengan penambahan bekatul 45% pada produk roti 

mampu meningkatkan kadar proksimat (kadar abu 3.98%, kadar lemak 7.18%, dan 

kadar protein 13.50%), sementara pada analisis antioksidan tertinggi yaitu pada 

produk mie penambahan bekatul 10% sebesar 66%. 

 

Kata kunci: Asam lemak bebas, microwave, Rhyzopus oryzae, γ-oryzanol, produk 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Beras merupakan salah satu bahan pangan serealia yang menjadi makanan 

pokok sebagian besar penduduk dunia, terutama di negara-negara Asia. Indonesia 

menjadi salah satu negara penghasil padi terbesar ketiga di dunia setelah China dan 

India (FAO 2016). Produksi padi di Indonesia pada tahun 2019 sebesar 54.60 juta 

ton (BPS 2019), sehingga menghasilkan bekatul sebanyak 4.36 hingga 5.46 juta 

ton. Proses penggilingan padi menjadi beras menghasilkan 70% beras, serta 

menghasilkan produk samping berupa 20% sekam dan 8 hingga 10% bekatul (Chen 

et al. 2012). Hasil samping penggilingan padi berupa bekatul sampai saat ini hanya 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak, karena masih banyak masyarakat yang belum 

mengetahui manfaat bekatul bagi kesehatan (Tuarita et al. 2017).  

Bekatul merupakan bagian yang biasanya tidak diinginkan tercampur pada 

beras dikarenakan dapat menimbulkan ketengikan, memperpendek umur simpan 

beras, dan warna coklat pada beras yang berasal dari bekatul kurang diminati oleh 

konsumen (Astawan & Febrianda 2010). Bekatul menjadi salah satu hasil samping 

penggilingan padi yang dapat dimanfaatkan dalam pengolahan pangan sebagai 

pangan fungsional. 

 Kandungan lemak yang tinggi pada bekatul menyebabkan ketengikan dan 

memperpendek umur simpan bekatul, sehingga perlu dilakukan perlakuan untuk 

mencegah ketengikan pada bekatul. Salah satu cara untuk mencegah ketengikan 

pada bekatul yaitu dengan stabilisasi bekatul (Kusumawati et al. 2013). Stabilisasi 

merupakan proses inaktivasi enzim lipase dan lipoksigenase pasca penggilingan 

gabah. Stabilisasi pada bekatul dapat dilakukan dengan beberapa metode yaitu 

metode ohmic heating, radio frequency, Infrared, autoklaf, oven, microwave, dan 

ekstruder (Patil et al. 2016, Wang et al. 2017).  

Bekatul memiliki kandungan zat-zat nutrisi dan komponen bioaktif yang 

bermanfaat bagi kesehatan tubuh manusia. Kandungan nutrisi pada bekatul yaitu 

protein, lemak, serat, karbohidrat, vitamin, dan mineral (Kahlon 2009). Komponen 

bioaktif pada bekatul seperti asam ferulat, asam fitat, asam kafeik, trisin, γ-

oryzanol, dan tokoferol (Norazalina et al. 2010). Kandungan nutrisi dan komponen 

bioaktif pada bekatul dapat ditingkatkan salah satunya yaitu dengan proses 
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fermentasi. Fermentasi pada bekatul dapat memperbaiki nilai gizi bekatul, 

karakteristik sensori dan fungsionalitas (Faizah 2019). 

Komponen bioaktif dan kandungan nutrisi pada bekatul yang memiliki 

manfaat bagi kesehatan sangat berpotensi untuk dikembangkan sebagai pangan 

fungsional (Tuarita et al. 2017). Beberapa pemanfaatan bekatul sebagai bahan 

pangan fungsional yaitu dalam pembuatan produk snack bar, sereal, oat, roti, mie, 

dan produk hasil fermentasi lainnya. Penelitian ini diharapkan dapat menjadikan 

masyarakat lebih mengetahui pengaruh stabilisasi dan fermentasi pada bekatul serta 

pemanfaatan bekatul sebagai salah satu bahan pangan fungsional yang dapat 

dijadikan sebagai produk pangan yang memiliki kandungan nutrisi yang baik bagi 

tubuh. 

 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh metode terbaik dari pengaruh 

perlakuan stabilisasi bekatul terhadap penurunan nilai FFA, PV, dan TBA dari 

berbagai literatur. Menentukan berbagai mikroba terbaik terhadap peningkatan 

senyawa kimia dan fitokimia bekatul terfermentasi. Menentukan penambahan 

formulasi bekatul pada aplikasi produk pangan mie dan roti pada analisis proksimat 

dan antioksidan berdasarkan kajian pustaka. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Bekatul 

Beras adalah salah satu bahan pangan serealia yang menjadi makanan pokok 

utama hampir sebagian penduduk di dunia. Padi (Oryza sativa) memiliki dua jenis 

sub-spesies utama yaitu japonica dan indica.  Jenis padi japonica merupakan jenis 

padi bulu yang banyak ditanam didaerah sub tropis seperti di negara China, Korea, 

Rusia, dan Amerika, sedangkan jenis padi Indica yang merupakan jenis padi cere 

banyak ditanam di negara tropis, seperti di negara Asia Tenggara khususnya 

Indonesia (Calpe 2006, Koswara 2009). 

Bekatul merupakan hasil samping dari proses penggilingan padi yang berasal dari 

lapisan terluar beras yang memiliki serbuk halus (Sukma et al. 2010). Bekatul juga 
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dapat diartikan sebagai hasil samping yang diperoleh dari hasil penyosohan kedua 

pada proses penggilingan beras (Gambar 1).  

Pemanfaatan bekatul di Indonesia umumnya digunakan sebagai pakan ternak, 

sementara dibeberapa negara diluar negeri sudah banyak memanfaatkan bekatul 

sebagai bahan pangan fungsional (Purnomo et al. 2013).  

 

Gambar 1 Bekatul 

Proses penggilingan padi selain menghasilkan beras sebagai hasil utama, 

dihasilkan pula hasil samping pada proses penggilingan padi berupa bekatul, dedak, 

sekam, dan lembaga. Proses penggilingan gabah pengupasan pertama dan kedua 

didapatkan hasil beras pecah kulit (1) dan sekam (1), proses pengupasan kedua pada 

beras pecah kulit pertama (1) didapatkan hasil beras pecah kulit (2) dan sekam (2), 

proses penyosohan pertama pada beras pecah kulit (2) didapatkan hasil beras sosoh 

(1) dan dedak, proses penyosohan kedua pada beras sosoh (1) diperoleh hasil beras 

sosoh (2) dan bekatul (Gambar 2). Bekatul yang didapatkan dari hasil penyosohan 

kemudian diayak untuk memisahkan bekatul dengan sekam dan menir (Janathan 

2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Poses penggilingan gabah 
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Proses penggilingan gabah menjadi beras menghasilkan 70% beras, 20% 

sekam, lembaga 20%, dan 8% bekatul (Gut et al. 2015). Menurut Suryani (2017), 

proses penggilingan gabah menjadi beras menghasilkan sekitar 60 hingga 65% 

beras dan 8 hingga 12% bekatul. Bekatul terdiri atas lapisan perikarp, testa bran 

layers, dan aleurone atau kulit ari beras (Aritonang 2012). Gambar 3 menunjukkan 

morfologi gabah kering. Morfologi gabah kering menunjukkan bagian-bagian biji 

padi yang terdiri dari bagian sekam (lemma dan palea), bagian beras sosoh 

(endosperma), bagian biji (lembaga), dan bagian bekatul (pericarp, testa, dan 

aleuron).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Morfologi gabah kering 

Lapisan pada bekatul yang terdiri atas prikarp, testa, dan aleurone memiliki 

kandungan nutrisi seperi karbohidrat, lemak, protein, serat, vitamin, dan mineral 

serta komponen bioaktif (Norhaizan et al. 2013). Kandungan nutrisi pada bekatul 

seperti kadar lemak, protein, karbohidrat, dan serat dipengaruhi oleh adanya 

perbedaan lapisan luar pada bekatul dan proses penyosohan gabah (Fernando 2013). 

Bekatul beras merupakan salah satu bahan pangan sumber serat. Bekatul memiliki 

kandungan serat yang lebih banyak dari serat pangan pada dedak oat, serat pangan 

pada bekatul sebanyak 25 hingga 35% (Astawan & Febrianda 2010). Kandungan 

serat pangan yang terdapat pada bekatul yaitu selulosa, hemiselulosa, lignin, pektin, 

dan β-glucan (Kyut et al. 2001, Luthfianto et al. 2017). Bekatul memiliki 

kandungan nutrisi lemak 16.80 hingga 23.75%, protein kasar 13.20 hingga 13.37%, 

karbohidrat 42.32 hingga 51.99%, serat 13.56 hingga 17.98%, kadar air 8.54 hingga 

9.70%, dan kadar abu 9.47 hingga 10.86% (Hartatiet al. 2015). Kandungan 
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nutrisi,senyawa fenolik, dan komponen fitokimia lain pada bekatul dari beberapa 

varietas padi berbeda-beda, hal ini disebabkan oleh beberapa faktor. Menurut Amir 

(2018), kandungan nutrisi dan komponen fenolik pada bekatul dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu varietas padi yang digunakan, proses penggilingan padi, 

kondisi lingkungan, metode analisis zat gizi yang digunakan, dan penyebaran 

kandungan nutrisi dalam butiran padi seperti ketebalan lapisan luar padi, bentuk, 

dan ukuran padi. Komponen kimia dan fitokimia bekatul dari tiga jenis beras (beras 

putih, beras merah, dan beras hitam) dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1   Komponen kimia dan fitokimia bekatul dari tiga jenis beras 

Komponen Satuan 
Bekatul  

beras putih 

Bekatul  

beras merah 

Bekatul 

 beras hitam  

Protein %bk 12.07 12.93 13.27 

Lemak %bk 16.96 17.32 15.85 

Karbohidrat  %bk 42.54 45.06 41.23 

Serat  %bk 11.77 12.68 12.11 

Abu %bk 10.78 11.41 9.72 

Komponen fenolik mg/g 1.96 4.39 6.65 

Asam fitat mg/g 48.15 39.91 35 

γ-oryzanol mg/g 1.52 8.58 9.12 

α-tokoferol µg/g 4.57 44 4.57 

γ-tokoferol µg/g 37.97 25 35.31 
Sumber: Moongngarm et al. (2012) 

Bekatul beras putih, beras merah, dan beras hitam memiliki kandungan nutrisi 

dan senyawa fenolik serta antioksidan yang memiliki manfaat bagi tubuh. 

Kandungan asam kumarat, asam fitat, asam ferulat, asam kafeat, trisin, γ-oryzanol, 

vitamin E, fitosterol, dan karetonoid pada bekatul dapat memberikan manfaat bagi 

kesehatan tubuh (Henderson et al. 2012). Asam ferulat yang termasuk dalam 

senyawa fenolik pada bekatul memiliki manfaat dapat menghambat terjadinya 

kanker (Phutthaphadoong et al. 2010).  

Selain asam ferulat, adanya senyawa γ-oryzanol pada bekatul dapat 

mengurangi kolesterol (Minatel et al. 2016). Bagian padi yang menjadi sumber γ-

oryzanol paling banyak terdapat pada bekatul, diikuti oleh beras pecah kulit, beras 

giling, dan sekam (Bustsat & Siriamornpun 2010). Kandungan nutrisi dan 

komponen bioaktif pada bekatul yang baik bagi tubuh dan kesehatan manusia 

memiliki potensi untuk digunakan sebagai alternatif bahan pangan dan 

pemanfaatannya sebagai pangan fungsional 
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Stabilisasi Bekatul 

Bekatul segar mudah mengalami ketengikan selama proses penggilingan dan 

penyimpanan sehingga memiliki umur simpan yang pendek dikarenakan adanya 

kandungan lemak yang tinggi pada bekatul serta adanya enzim hidrolitik terutama 

lipase dan ketengikan oksidatif yang berperan dalam hidrolisis trigliserida menjadi 

gliserol dan asam lemak bebas atau free fatty acids (FFA) (Irakli et al. 2018). Enzim 

hidrolitik merupakan enzim yang bekerja dengan adanya air dalam bahan pangan 

(Budijanto et al. 2012).  

Enzim lipase pada bekatul terdapat pada lapisan biji dan lapisan melintang 

pada beras (Octaviane 2014). Ketengikan pada bekatul menyebabkan pemanfaatan 

bekatul dalam pangan masih terbatas, sehingga untuk dapat mengurangi ketengikan 

dan bekatul menjadi produk food grade yang memiliki kualitas penyimpanan yang 

baik dan bernilai tinggi, maka seluruh komponen penyebab kerusakan pada bekatul 

harus dikeluarkan atau dihambat (Astawan & Febrianda 2010). Metode yang sesuai 

untuk mengurangi ketengikan sehingga dapat memperpanjang umur simpan bekatul 

yaitu dengan stabilisasi bekatul.  

Stabilisasi bekatul merupakan upaya yang dilakukan untuk memperpanjang 

umur simpan bekatul dan mencegah terjadinya oksidasi atau ketengikan karena 

adanya enzim lipase dan lipoksigenase. Proses stabilisasi bekatul bertujuan untuk 

dapat menghilangkan atau mencegah aktivitas enzim lipase pada bekatul (Tuarita 

et al. 2017). Enzim lipase adalah enzim hidrolase yang dapat mengkatalis proses 

hidrolisis trigliserida menjadi gliserol dan asam lemak bebas (Thakur 2012). 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terhadap berbagai metode 

pemanasan pada bekatul untuk menghilangkan kandungan lipase pada bekatul. 

Menurut randall et al. (1985), perlakuan pemanasan merupakan salah satu metode 

yang murah dan praktis untuk mengurangi kandungan lipase pada bekatul segar 

setelah proses penggilingan. Berbagai metode stabilisasi bekatul yang telah 

dikembangkan antara lain yaitu metode autoklaf, ekstruder, pemanggangan, ohmic 

heating, microwave, dan radiasi infrared (Damayanthi 2002, Sharma et al. 2004, 

Silva et al. 2006, Dhingra et al. 2012, Yilmaz et al. 2014, Patil et al. 2016, Wang 

et al. 2017). 
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Fermentasi Bekatul 

Fermentasi adalah proses pemecahan senyawa organik menjadi senyawa 

yang lebih sederhana dengan melibatkan bantuan mikroba (Pujaningsih 2005). 

Terdapat dua teknik dalam fermentasi yaitu fermentasi dengan menggunakan media 

padat dan fermentasi dengan kultur terendam. Kedua teknik fermentasi ini harus 

memenuhi kandungan nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroba seperti sumber 

nitrogen, karbon, hidrogen, dan mineral (Faizah 2019).  

Proses fermentasi pada bekatul dapat meningkatkan kandungan nutrisi pada 

bekatul dibanding dengan bekatul tanpa proses fermentasi (Hardini 2010). Menurut 

hasil penelitian yang dilakukan Yosi et al. (2004) proses fermentasi juga dapat 

mempengaruhi organoleptik pada produk seperti dapat menghasilkan aroma yang 

disukai. Bekatul yang difermentasi dengan menggunakan kapang Rhizopus sp. 

selama 3 hari dapat menghasilkan aroma yang harum bekatul. Aroma harum yang 

dihasilkan pada proses fermentasi bekatul berasal dari proses degradasi zat nutrisi 

selama proses fermentasi bekatul menghasilkan senyawa ester. Degradasi yang 

terjadi yaitu dihasilkan dari kapang Rhizopus sp. melalui proses degradasi lemak 

oleh enzim lipase (Siswono 2002).  

Fermentasi dapat meningkatkan kadar senyawa fenolik, hal tersebut 

dikarenakan selama proses fermentasi mikroba menghasilkan enzim yang dapat 

mendegradasi senyawa fenolik terikat membentuk senyawa fenolik bebas (Rhasid 

2011). Proses fermentasi juga dapat memperbaiki stabilitas, parabilitas, dan nilai 

nutrisi bekatul (Ryan et al. 2011). Fermentasi kapang dapat meningkatkan 

avaibilitas senyawa bioaktif pada bekatul dikarenakan kapang yang memiliki 

kemampuan dalam mendegradasi matriks lignoselulosa dan polisakarida secara 

enzimatis (Schmidt & Furlong 2012). 

 

Produk Pangan Fungsional 

 Pangan fungsional merupakan makanan yang memiliki manfaat bagi tubuh 

diluar zat gizi dan nutrisi yang tersedia dalam makanan (Deroos 2004). Pangan 

fungsional memiliki tujuan untuk dapat meningkatkan imunitas tubuh, mencegah 

penyakit tertentu, membantu pemulihan tubuh serta dapat menjaga kondisi fisik   
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(Winarti 2010). Berbagai macam produk pangan fungsional yang telah 

dikembangkan saat ini seperti probiotik, prebiotik, minuman fungsional, serat 

fungsional, serealia fungsional, daging fungsional, dan produk beras analog 

(Kusumayanti et al. 2016).  

Pangan fungsional memiliki syarat yang harus dimiliki oleh suatu produk 

sehingga dapat dikatakan sebagai pangan fungsional. Syarat tersebut antara lain 

pangan fungsional berupa produk pangan yang berasal dari bahan alami, bukan 

berbentuk tablet atau kapsul, aman untuk dikonsumsi, tidak mengurangi nilai 

gizinya, pangan fungsional harus layak untuk dikonsumsi sebagai menu makanan 

sehari-hari, memiliki fungsi tertentu ketika dicerna, dapat memberikan peran dalam 

proses tertentu pada tubuh, dapat membantu memulihkan kondisi tubuh setelah 

sakit, dan dapat memperlambat proses penuaan (Dianai 2010) . 

Bekatul merupakan salah satu bahan pangan yang dapat dijadikan sebagai 

pangan fungsional. Bekatul berpotensi sebagai pangan fungsional karena memiliki 

kandungan gizi dan karakteristik yang dimiliki bekatul (Astawan & Febrianda 

2010). Bekatul memiliki salah satu potensi fungsional yaitu antioksidan seperti 

oryzanol dan antikanker seperti asam ferulat (Damayanthi et al. 2004, Li et al. 2011, 

Hartati et al. 2015). Berbagai macam riset secara in vitro dan in vivo terhadap 

mekanisme kompreventif bekatul. Bekatul dapat mencegah penyakit kanker dengan 

mekanisme proteksi terhadap radikal bebas, menghambat proliferasi sel kanker, 

memodulasi sitem imun, dapat antiimflamasi dan memperoteksi mukosa dengan 

mempengaruhi transformasi mikrobial (Henderson et al. 2012). 

 Bekatul memiliki kandungan gizi dan komponen bioaktif yang berpotensi 

dapat dijadikan sebagai bahan pangan pada pangan fungsional. Pemanfaatan 

bekatul sebagai bahan pangan pada produk pangan fungsional diantaranya yaitu 

dalam pembuatan produk snack bar, sereal, oat, dan produk hasil fermentasi 

lainnya.  Selain itu, menurut beberapa penelitian yang telah dilakukan, bekatul 

memiliki kandungan serat pangan dan minyak yang dapat dimanfaatkan pada 

berbagai produk pangan seperti pasta, roti, mie, kue, dan produk pangan lainnya 

(Gul et al. 2015).
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METODOLOGI 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian berupa seleksi jurnal, analisis data, dan pembahasan dimulai pada 

bulan September 2020 sampai Januari 2021, bertempat di Universitas Trilogi, 

Jakarta. 

 

Metode Penelitian 

Metode yang dilakukan pada penelitian yaitu dengan metode penelitian 

kualitatif dan kuantitatif. Penelitian ini ditujukan untuk mengembangkan konsep, 

menganalisis, membandingkan, dan mentabulasi data yang sesuai dengan sumber 

referensi terpublikasi nasional maupun internasional berupa jurnal penelitian, 

skripsi, tesis, dan buku.  

 

Jenis dan Sumber Data 

Sumber data pada penelitian ini menggunakan data sekunder. Sumber data 

yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari jurnal. Jurnal yang terpilih 

merupakan jurnal internasional yang terindeks Scopus dan ISSN (International 

Standard of Serial Number). Berdasarkan seleksi didapatkan tiga puluh jurnal yang 

terbagi menjadi enam jurnal membahas tentang pengaruh stabilisasi bekatul, dua 

puluh jurnal membahas fermentasi bekatul, dan empat jurnal membahas aplikasi 

bekatul pada produk (Tabel 2). 

Tabel 2 Spesifikasi jurnal yang digunakan 

Referensi Tahun Studi 
Senyawa yang 

dianalisis 
Stabilisasi 

Fermentasi 

Mikroba 

Aplikasi 

produk 

Dhingra et al.  2012 1 FFA Ohmic heating ‒ ‒ 

Loypimay et al. 2009 2 FFA Ohmic heating ‒ ‒ 

Tuncel & Fatma  2020 3 PV Infrared ‒ ‒ 

Rong He et al.  2018 4 PV Infrared ‒ ‒ 

Patil et al. 2018 5 TBA Microwave  ‒ ‒ 
Pongrat & 

Sirichai  

2019 6 TBA Microwave  ‒ ‒ 

Hedge et al. 2006 7 Asam ferulat Autoklaf (121 ºC) A. niger ‒ 

Ryan et al. 2011 8 Asam ferulat Autoklaf (121 ºC) S. boulardi ‒ 

Oliveira et al. 2011 9 Asam ferulat 

Total fenol 

Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Kim & Gi dong 2011 10 Asam ferulat Autoklaf (121 ºC) I. orientalis ‒ 

Zubaidah et al. 2012 11 Total fenol Autoklaf (121 ºC) L. plantarum 

L. acidophillus 

‒ 
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Tabel 2 Lanjutan spesifikasi jurnal yang digunakan  

Referensi Tahun Studi 
Senyawa yang 

dianalisis 
Stabilisasi 

Fermentasi 

Mikroba 

Aplikasi 

produk 

Schmidt & 

Furlong 

2012 12 Total fenol Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Kupski et al. 2012 13 Proksimat  

Total fenol  

Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Schmidt et al. 2014 14 Asam ferulat   Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Rashid et al. 2015 15 Asam ferulat 

Total fenol 

Autoklaf (121 ºC) P. acidilactici 

L. lactis 

P. pentoseous 

‒ 

Razak et al. 2015 16 Asam ferulat  Autoklaf (120 ºC) R. oligosporus 

M. purpureus 

‒ 

Cheng et al. 2016 17 Flavonoid Autoklaf (121 ºC) M. pilosus ‒ 

Jung et al. 2017 18 Total fenol 

γ-oryzanol 

Autoklaf (121 ºC) L. edodes ‒ 

Massarolo et al. 2017 19 γ-oryzanol Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Shin et al. 2018 20 Total fenol 
Asam ferulat  

Autoklaf (121 ºC) A. awamori 
A. oryzae 

‒ 

Nisa et al. 2018 21 Total Fenol Autoklaf (121 ºC) L. plantarum 

L. lactic 

‒ 

Le et al. 2019 22 γ-oryzanol Autoklaf (121 ºC) L. lactic  

Noviasari et al. 2019 23 γ-oryzanol Autoklaf (121 ºC) R. oligosporus  

Faizah et al. 2020 24 Total fenol 

γ-oryzanol 

Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Ritthibut et al. 2020 25 Proksimat 

Total fenol 

Autoklaf (121 ºC) A. brasiliensis 

A. awamori 

A. sojae 

‒ 

Jamarny & 

gunathilake 

2020 26 Total fenol 

Flavonoid 

Autoklaf (121 ºC) R. oryzae ‒ 

Irakli et al. 2015 27 Proksimat Oven  S. cerevisiae Roti 

Irakli  et al. 2019 28 Proksimat Infrared S. cerevisiae Roti 

Kong et al.  2012 29 Proksimat 

Antioksidan 

Autoklaf (121 ºC) ‒ Mie 

Tuncel et al.  2017 30 Proksimat  

Antioksidan 

Infrared ‒ 

 

Mie 

Keterangan: (-) tidak ada fermentasi mikroba dan aplikasi produk 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan 

studi pustaka. Studi Pustaka merupakan suatu teknik pengumpulan data dengan 

melakukan kajian ilmiah sesuai dengan buku-buku dan literatur yang berkaitan 

dengan masalah yang dipecahkan. Teknik pengumpulan data digunakan untuk 

mendapatkan dasar-dasar dan kesimpulan secara tertulis yang dilakukan dengan 

cara mempelajari berbagai literatur yang berkaitan dengan masalah yang diteliti. 

Hal ini sama dilakukan untuk memperoleh data sekunder dari berbagai literatur, 

jurnal penelitian, buku, dan sumber-sumber lain yang relevan (Nazir 2013).  

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini digunakan untuk mendeskripsikan 

metode terbaik dari pengaruh perlakuan stabilisasi bekatul, pengaruh jenis mikroba 
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terbaik pada fermentasi bekatul terhadap peningkatan senyawa kimia dan fitokimia 

bekatul terfermentasi, serta pengaruh penambahan bekatul pada aplikasi produk 

pangan. Pengumpulan dan pengkajian data dikategorikan menjadi analisis FFA, 

PV, dan TBA pada stabilisasi bekatul, analisis proksimat, analisis analisis asam 

ferulat, analisis total fenol, analisis γ-oryzanol, dan analisis flavonoid pada 

fermentasi bekatul, serta analisis proksimat dan analisis antioksidan pada aplikasi 

produk bekatul. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis pada Stabilisasi Bekatul 

Analisis stabilisasi pada bekatul ditujukan untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan stabilisasi pada bekatul dengan tiga metode stabilisasi yaitu metode 

ohmic heating, Infrared, dan microwave. Analisis pada stabilisasi bekatul terdiri 

atas analisis Free fatty acid (FFA), analisis Thiobarbituric acid number (TBA), dan 

nilai peroksida (PV). 

 

Analisis FFA 

Analisis asam lemak bebas pada bekatul merupakan komponen penting pada 

proses stabilisasi bekatul. Bekatul yang memiliki nilai FFA (Free fatty acid) atau 

asam lemak bebas lebih dari 10% tidak layak untuk dikonsumsi sebagai bahan 

pangan (Ihsan 2011). Kandungan asam lemak bebas pada bekatul yang tinggi 

selama penyimpanan dapat dikurangi dengan stabilisasi lipase yang terdapat pada 

bekatul. Komponen asam lemak bebas pada bekatul dianalisis dengan 

menggunakan metode AOCS (American Oil Chemist Society). 

Peningkatan asam lemak bebas pada bekatul terbentuk karena adanya proses 

oksidasi dan hidrolisis enzim selama proses pengolahan dan penyimpanan 

(Nurhasnawati et al. 2015). Tinggi rendahnya asam lemak bebas juga berkaitan 

dengan kandungan kadar air. Semakin tinggi kandungan kadar air maka akan terjadi 

reaksi hidrolisis yang dapat meningkatkan kadar asam lemak bebas, begitu pula 

sebaliknya, semakin rendah kandungan kadar air maka kadar asam lemak bebas 

semakin berkurang (Bouta et al. 2020). Asam lemak bebas dihasilkan melalui reaksi 



12 
 

hidrolisis yang dapat disebabkan oleh kadar air, enzim, ataupun aktivitas 

mikroorganisme (Meilina et al. 2010). 

Hasil peningkatan Free fatty acid (FFA) pada stabilisasi bekatul perlakuan 

kontrol tertinggi yaitu pada penelitian Tuncel & Fatma (2020) dengan metode 

infrared yang telah melewati batas penerimaan (10%) pada penyimpanan hari ke-

60 yaitu sebesar 70%. Perlakuan kontrol tertinggi kedua yaitu pada penelitian yang 

dilakukan oleh Patil et al. (2018) dengan metode microwave melewati batas 

penerimaan (10%) pada penyimpanan hari ke-60 yaitu sebesar 63.93%, sedangkan 

adanya perlakuan stabilisasi dengan metode microwave dapat mengurangi 

pembentukan FFA sebesar 2.04% pada penyimpanan hari ke-60. Perlakuan 

stabilisasi pada penelitian Devindeer et al. (2012) dengan metode ohmic heating 

dapat menghambat peningkatan pada FFA sebesar 5% selama 60 hari penyimpanan, 

sementara peningkatan asam lemak bebas pada perlakuan kontrol penyimpanan 60 

hari sebesar 34.50% telah melewati batas penerimaan (10%) (Tabel 3). 

Tabel 3 Perubahan nilai FFA pada stabilisasi bekatul 

Referensi Studi Metode Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

0 15 30 45 60 

Devinder et al. 1 Ohmic 

heating 

Kontrol 4.77 4.98 7.50 17.50 34.50 

OH (20 ºC, 5 min) 1.70 1.50 2.50 3.50 5.00 

Loypimay et al. 2 Ohmic 

heating 

Kontrol 1.90 4.90 11.90 ‒ ‒ 

OH (4 ºC, 15 min) 1.39 1.85 1.95 ‒ ‒ 

Tuncel & Fatma 3 Infrared Kontrol 3.00 35.00 45.00 50.00 70.00 

IR (25 ºC) 2.50 7.00 7.30 9.00 11.00 

Patil et al. 5 Microwave Kontrol 1.10 42.86 53.94 57.70 63.93 

MW (25 ºC, 15.75 

min) 

0.98 1.35 1.44 1.50 2.04 

Keterangan: (-) Tidak dianalisis  

Perbandingan pola perubahan nilai FFA pada penelitian Devindeer et al. 

(2012) garis berwarna coklat, penelitian Tuncel & Fatma (2020) garis berwarna 

hijau, penelitian Patil et al. (2018) garis berwarna biru menunjukkan pola 

peningkatan nilai FFA pada bekatul selama 60 hari penyimpanan (Gambar 4). 

Perlakuan kontrol penelitian Tuncel & Fatma (2020) dan kontrol penelitian Patil et 

al. (2018) menunjukkan hasil perubahan nilai FFA selama 15 hari penyimpanan 

telah melewati batas penerimaan (10%) yaitu sebesar 35% dan 42.86%. Sementara 

pada perlakuan kontrol penelitian yang dilakukan oleh Devinder et al. (2012) 

menunjukkan pola peningkatan nilai FFA telah melewati batas (10%) yaitu pada 
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bekatul yang disimpan selama 45 hari penyimpanan menunjukkan peningkatan nilai 

FFA sebesar 17.50%.  

Bekatul yang telah distabilisasi dengan metode ohmic heating penelitian yang 

dilakukan oleh Devinder et al. (2012) dan metode microwave penelitian Patil et al. 

(2018) menunjukkan pola peningkatan nilai FFA yang lebih lambat dari perlakuan 

kontrol hingga 60 hari penyimpanan. Sementara nilai FFA pada bekatul yang 

distabilisasi dengan menggunakan metode infrared pada penelitian Tuncel & Fatma 

(2020) menunjukkan pola peningkatan melebihi batas penerimaan (10%) selama 60 

hari penyimpanan (Gambar 4). 

 

Nilai FFA pada bekatul yang distabilisasi selama 60 hari penyimpanan 

menunjukkan perlakuan stabilisasi bekatul pada penelitian Patil et al. (2018) 

dengan menggunakan metode microwave dapat menghambat nilai asam lemak 

bebas pada bekatul sebesar 2.04%. Sementara nilai FFA pada stabilisasi bekatul 

dengan menggunakan metode Infrared pada penelitian Tuncel & Fatma (2020) 

selama 60 hari penyimpanan menunjukkan pola peningkatan melebihi batas 

penerimaan (10%) yaitu sebesar 11% (Gambar 4).  

Pola kenaikan asam lemak bebas pada bekatul dipengaruhi oleh lama 

penyimpanan bekatul, varietas bekatul yang digunakan, dan kadar air pada bekatul. 

Semakin singkat waktu antara bekatul yang telah diperoleh kemudian dilakukan 

proses stabilisasi, maka kemungkinan meningkatnya asam lemak bebas dan aroma 

tengik pada bekatul akan semakin rendah (Budijanto et al. 2010). Tingginya 

kandungan asam lemak bebas pada bekatul disebabkan akibat adanya oksidasi dan 

hidrolisis lemak, sehingga dengan adanya proses stabilisasi pada bekatul mencegah 

kerusakan pada bekatul lebih lanjut (Tuarita et al. 2017). 

Perlakuan stabilisasi pada bekatul dapat menghambat terjadinya peningkatan 

asam lemak bebas selama penyimpanan. Bekatul yang distabilisasi dengan 

microwave pada waktu penyimpanan selama 60 hari tidak melewati batas 

penerimaan (10%), sehingga dapat dikonsumsi oleh manusia, sementara nilai FFA 

pada bekatul yang melewati batas penerimaan 10% tidak dapat dikonsumsi manusia 

(Loypimay et al. 2009). Sehingga metode stabilisasi pada bekatul dengan metode 
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microwave efektif untuk perlakuan stabilisasi bekatul dalam mengurangi 

kandungan Free fatty acid (FFA) atau asam lemak bebas. 

 

Gambar 4 Pola perubahan nilai FFA pada stabilisasi bekatul 

 

Analisis PV 

Analisis bilangan peroksida atau peroxide value (PV) merupakan parameter 

yang banyak digunakan untuk mengukur bilangan peroksida sebagai produk 

oksidasi primer dari asam lemak tidak jenuh pada tahap propagasi. Meningkatnya 

nilai PV pada suatu produk selama penyimpanan menandakan jumlah minyak pada 

produk.  

Hasil menunjukkan nilai awal bekatul segar (perlakuan kontrol) berkisar 

antara 1.25 hingga 2.50 meq/kg. Sementara pada nilai awal pada bekatul yang 

terstabilisasi berkisar antara 0.15 hingga 1.75 meq/kg, hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Tuncel & Fatma (2020) yang menyatakan bahwa 

nilai PV tidak boleh melebihi 10 meq/kg pada bekatul untuk menghindari adanya 

ketengikan pada bekatul.  

Peningkatan nilai PV tertinggi stabilisasi bekatul yaitu pada penelitian yang 

dilakukan oleh He et al. (2018) perlakuan kontrol metode infrared jam ke-60 

memiliki nilai PV sebesar 19.00 meq/kg (melebihi 10 meq/kg), sedangkan adanya 

perlakuan stabilisasi metode infrared dapat mengurangi terbentuknya PV sebesar 

2.90 meq/kg selama penyimpanan 60 hari. Sementara perlakuan stabilisasi pada 
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penelitian Pongrat & Sirichai (2019) dengan metode microwave dapat mengurangi 

terbentuknya PV selama 5.50 meq/kg selama 60 hari penyimpanan (Tabel 4). 

 

Tabel 4 Perubahan nilai PV pada stabilisasi bekatul  

Referensi Studi Metode Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

0 15 30 45 60 

Tuncel & 

Fatma 

3 Infrared Kontrol 1.25 3.50 4.50 2.50 3.80 

IR (4 ºC) 0.15 2.30 4.00 3.00 3.70 

He et al. 4 Infrared Kontrol 2.50 9.00 12.00 16.00 19.00 

IR (25 ºC) 1.75 2.00 2.30 2.70 2.90 
Pongrat & 

Sirichai 

6 Microwave Kontrol 1.50 4.50 5.52 ‒ 6.00 

Mv (25 ºC, 5 min) 1.50 3.90 4.95 ‒ 5.50 

Keterangan: (-) Tidak dianalisis  

Perbandingan pola perubahan pada penelitian Tuncel & Fatma (2020) garis 

berwarna biru, penelitian He et al. (2018) garis berwarna coklat, dan penelitian 

Pongrat & Sirichai (2019) garis berwarna biru menunjukkan pola peningkatan nilai 

PV pada bekatul selama 60 hari penyimpanan (Gambar 5). Pola kenaikan nilai PV 

pada perlakuan kontrol pada penelitian He et al. (2018) menunjukkan pola 

peningkatan selama 60 hari penyimpanan telah melebihi batas penerimaan (10 

meq/kg) yaitu sebesar 19 meq/kg, sementara pada nilai PV perlakuan kontrol pada 

penelitian Tuncel & Fatma (2020) dan pada penelitian Pongrat & Sirichai (2020) 

selama 60 hari tidak melebihi batas penerimaan (10 meq/kg) yaitu sebesar 3.80 

meq/kg dan 6.00 meq/kg.  

Sementara pola perubahan adanya perlakuan stabilisasi bekatul dengan 

metode Infrared pada penelitian Tuncel & Fatma (2020) dan penelitian He et al. 

(2018), serta metode microwave pada penelitian Pongrat & Sirichai (2019) 

menunjukkan pola peningkatan nilai PV yang lebih lambat. Nilai PV pada bekatul 

yang distabilisasi dengan Infrared pada penelitian He et al. (2018) secara efektif 

dapat mengurangi nilai PV menjadi 2.90 meq/kg (Gambar 5).  Hal ini berkaitan 

dengan adanya pemanasan pada stabilisasi bekatul yang dapat menghambat 

aktivitas enzim sehingga mengakibatkan penurunan kadar PV pada bekatul (Patil 

et al. 2020). Pemanasan infrared dapat secara efektif memperlambat proses 

hidrolisis dan reaksi oksidatif bekatul selama penyimpanan (He et al. 2020).
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Gambar 5 Pola perubahan nilai PV pada stabilisasi bekatul 

 

Analisis TBA 

Analisis 2-Thiobarbituric acid number (TBA) merupakan indikator yang 

digunakan untuk mengetahui derajat oksidasi lemak dengan mengukur senyawa 

malondialdehida (MDA) sebagai salah satu produk akhir oksidasi lipid. 

Malondialdehida merupakan komponen utama penentu nilai TBA. Analisis TBA 

digunakan untuk menentukan adanya ketengikan pada produk. Nilai TBA yang 

semakin tinggi menunjukkan produk semakin tengik. Menurut SNI (1991) tentang 

penentuan angka tiobarbiturat (TBA), produk bahan pangan yang baik mempunyai 

nilai kualitas TBA < 3 mgMDA/kg.   

Nilai awal TBA bekatul segar (perlakuan kontrol) berkisar antara 0.35 hingga 

0.39 mgMDA/kg, sementara pada proses stabilisasi bekatul nilai TBA berkisar 

antara 0.30 hingga 0.35 mgMDA/kg, hal ini menandakan bahwa penurunan nilai 

TBA bekatul terjadi setelah adanya proses stabilisasi bekatul. Inaktivasi enzim 

lipase pada proses stabilisasi bekatul menyebabkan pembentukan aldehida 

terhambat, sehingga dapat menyebabkan perubahan nilai TBA pada stabilisasi 

bekatul. Semakin cepat proses pembentukan aldehida, maka semakin meningkat 

nilai TBA (Aunillah 2009).  

Perubahan nilai TBA stabilisasi bekatul pada penelitian yang dilakukan oleh 

Loypimay et al. (2009) dengan menggunakan metode ohmic heating. Perlakuan 

kontrol yaitu sebesar 0.80 mgMDA/kg selama 30 hari penyimpanan tidak melewati 

batas penerimaan (3 mgMDA/kg). Sementara pada penelitian yang dilakukan oleh 
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Pongrat & Sirichai (2019) dengan menggunakan metode microwave yang telah 

distabilisasi dapat mengurangi pembentukan MDA sebesar 0.59 mgMDA/kg 

(pengurangan hingga 10%) pada penyimpanan selama 60 hari (Tabel 5). 

Tabel 5 Perubahan nilai TBA pada stabilisasi bekatul. 

Referensi Studi Metode Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

0 15 30 60 

Loypimay et al.  2 Ohmic 
heating  

Kontrol  0.39 0.72 0.80 ‒ 
OH (4 ºC, 

15 min) 

0.30 0.50 0.57 ‒ 

Pongrat & 

Sirichai  

6 Microwave Kontrol 0.35 0.53 0.60 0.69 

Mv 25 ºC, 

15.75 min) 

0.35 0.43 0.42 0.59 

Keterangan: (-) Tidak dianalisis  

Penelitian Pongrat & Sirichai (2019) garis berwarna biru dan penelitian 

Loypimay et al. (2009) garis berwarna hijau menunjukkan pola perubahan nilai 

TBA (Gambar 6). Nilai TBA kontrol pada hari ke-30 penelitian Loypimay et al. 

(2009) dan kontrol penelitian Pongrat & Sirichai (2019) tidak melewati batas 

penerimaan (3 mgMDA/kg) yaitu sebesar 0.80 mgMDA/kg dan 0.60 mgMDA/kg. 

Sementara nilai TBA yang telah distabilisasi dengan metode ohmic heating 

berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Loypimay et al. (2009) dan 

metode microwave berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Pongrat & 

Sirichai (2019) menunjukkan pola peningkatan yang lebih lambat. Nilai TBA 

bekatul yang distabilisasi selama penyimpanan 30 hari pada penelitian Pongrat & 

Sirichai (2019) dengan menggunakan metode microwave dapat mengurangi nilai 

TBA sebesar 0.42 mgMDA/kg dan tidak melebihi batas penerimaan (3 

mgMDA/kg).    

Perlakuan stabilisasi pada bekatul dengan menggunakan microwave dapat 

mengurangi oksidasi lemak pada bekatul. Menurut Poongrat & Sirichai (2019) 

stabilisasi pada bekatul dengan microwave mampu menonaktifkan sebagian besar 

enzim lipoksigenase dan kadar air pada bekatul hingga 11 sampai 21%. 
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Gambar 6 Pola perubahan nilai TBA pada stabilisasi bekatul 

 

Analisis pada Fermentasi Bekatul  

Analisis fermentasi pada bekatul ditujukan untuk mengetahui pengaruh 

fermentasi pada bekatul. Analisis dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis 

mikroba seperti kapang, khamir, dan bakteri asam laktat. Analisis pada fermentasi 

bekatul meliputi analisis proksimat, analisis asam ferulat, analisis total fenol, 

analisis γ-oryzanol, dan analisis flavonoid. 

Analisis Proksimat 

Analisis proksimat merupakan metode analisis kimia yang digunakan untuk 

mengetahui komposisi makronutrien seperti protein, karbohidrat, lemak, kadar air, 

dan kadar abu pada sampel bahan atau produk pangan. Metode analisis proksimat 

yang digunakan seperti metode kjeldahl untuk analisis kadar protein, metode by 

different untuk analisis kadar karbohidrat, metode Soxhlet untuk analisis kadar 

lemak, metode oven untuk analisis kadar air, dan pengabuan kering untuk analisis 

kadar abu (AOAC 2005). 

Tabel 6 menunjukkan analisis proksimat dari sampel bekatul sebelum dan 

setelah fermentasi selama 72 jam dengan kapang Rhizopus oryzae. Hasil 

menunjukkan bahwa proses fermentasi mengubah komposisi makronutrien seperti 

kadar abu, kadar lemak, dan kadar protein pada analisis proksimat. Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Oliveira et al. (2010) proses fermentasi dapat 

mengubah komposisi kimia yang disebabkan karena adanya produksi enzim   
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ekstraseluler oleh mikroba untuk mendapatkan nutrisi dan hasil samping metabolit 

lainnya. Metabolisme ini dapat memperkaya nutrisi pada substrat, tergantung pada 

komponen yang terdapat pada agen fermentasi atau ketersediaan nutrisi pada 

substrat tersebut (Faizah 2020). Hasil analisis pada bekatul yang difermentasi 

selama 72 jam pada kadar abu dan kadar protein meningkat, sementara kadar lemak 

menurun.  

Peningkatan kadar abu pada bekatul setelah difermentasi disebabkan oleh 

penambahan abu yang terdapat pada kapang Rhizopus oryzae. Kapang memiliki 

kandungan abu yang berbeda-beda antara 1 hingga 29% tergantung spesies dan 

kondisi pertumbuhan kapang (Faizah 2020). Hal ini dapat dilihat pada proses 

fermentasi bekatul meningkatkan kadar abu pada kedua studi. Kadar abu tertinggi 

diperoleh pada penelitian yang dilakukan oleh Kupski et al. (2012) yaitu sebesar 

14.70%. 

Kadar protein pada kedua studi mengalami peningkatan setelah difermentasi 

selama 72 jam. Peningkatan kadar protein tertinggi yaitu pada penelitian Faizah et 

al. (2020) mengalami peningkatan sebesar 22.30%. Metabolisme Rhizopus oryzae 

menghasilkan senyawa ekstraseluler berupa selulase yang mengakibatkan jumlah 

protein pada substrat meningkat. Menurut Oliveira et al. (2010) proses fermentasi 

selama 72 jam pada bekatul dapat meningkatkan kadar protein sekitar 8.30% bk. 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Kupski et al. (2012) dan Faizah et al. 

(2020) menunjukkan hasil proses fermentasi pada bekatul dapat menurunkan kadar 

lemak. Sebelum fermentasi kadar lemak tertinggi yaitu pada penelitian Faizah et al. 

(2020) sebesar 22.20% mengalami penurunan setelah di fermentasi sebesar 

21.03%. Penurunan kadar lemak disebabkan oleh adanya aktivitas kapang dalam 

menggunakan lemak sebagai sumber energi untuk sintesis miselium (Kupski et al. 

2012). Nutrisi dalam substrat digunakan oleh kapang untuk memproduksi dinding 

sel dan lemak digunakan kapang untuk sintesis kitin (Griffin 1993, Oliveira et al. 

2010). Perubahan komposisi kimia seperti kadar air, kadar abu, serat, lemak, dan 

protein yang terjadi pada fermentasi bekatul disebabkan oleh penambahan massa 

yang berasal dari kapang yang digunakan pada saat proses fermentasi (Faizah et al. 

2020).
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Tabel 6 Hasil analisis proksimat fermentasi bekatul  

Refensi Studi Mikroba 
Sebelum fermentasi (Kontrol) Fermentasi selama 72 jam 

Kadar Abu Lemak Protein Kadar Abu Lemak Protein 

Kupski et al. 13 R. oryzae 9.40 15.20 14.80 14.70 10.90 21.60 

Faizah et al. 24 R. oryzae 9.04 22.20 17.10 12.50 21.03 22.30 

 

Analisis Kadar Asam Ferulat  

Asam ferulat merupakan turunan dari asam hidroksinamat yang dapat 

dianalisis dengan menggunakan metode HPLC (High Performance Liquid 

Chromatography).  Beberapa mikroba seperti kapang Rhizopus oryzae, Aspergillus 

oryzae, serta khamir Saccharomyces boulardii, dan Issatchenkia orientalis mampu 

untuk menghidrolisis ikatan ester antara asam lemak dan polisakarida pada dinding 

sel, sehingga memaksimalkan kadar asam ferulat pada bekatul selama proses 

fermentasi (Hedge 2006).  

Beberapa hasil penelitian menunjukkan keterkaitan antara jenis mikroba 

seperti kapang, khamir, dan bakteri yang digunakan pada waktu fermentasi 

terhadap peningkatan asam ferulat pada bekatul. Penggunaan jenis kapang yang 

sama dengan waktu fermentasi berbeda menunjukkan peningkatan yang berbeda 

pula pada senyawa ferulat bekatul (Kurniati et al. 2017).  

Analisis asam ferulat pada bekatul yang difermentasi menggunakan jenis 

mikroba seperti kapang, khamir, dan bakteri dengan waktu fermentasi yang 

berbeda-beda (Tabel 7). Hal ini dikarenakan pada beberapa penelitian hanya 

menggunakan waktu fermentasi terbaik untuk menganalisis kandungan asam 

ferulat. Masing-masing hasil penelitian menunjukkan beberapa peningkatan dan 

penurunan kandungan asam ferulat.  

Perlakuan fermentasi penelitian Hedge et al. (2006), Oliveira et al. (2011), 

Schmidt et al. (2014), Razak et al. (2015), dan Shin et al. (2018) menggunakan 

mikroba jenis kapang. Hasil kandungan asam ferulat tertinggi diperoleh pada 

penelitian yang dilakukan oleh Schmidt et al. (2014) dengan mikroba jenis kapang 

Rhizopus oryzae yaitu sebesar 764.70 mg/g dengan perlakuan fermentasi selama 

120 jam. Sementara pada penelitian Oliveira et al. (2011) dengan menggunakan 

jenis kapang yang sama yaitu Rhyzopus oryzae kandungan asam ferulat meningkat 

pada perlakuan fermentasi selama 48 jam sebesar 220 mg/g. 
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Beberapa penelitian yang dilakukan oleh Ryan et al. (2011) dan penelitian 

Kim & Gi dong (2011) menggunakan mikroba jenis khamir. Fermentasi bekatul 

pada penelitian yang dilakukan oleh Ryan et al. (2011) kandungan asam ferulat 

meningkat sebesar 4.10 mg/g selama 24 jam fermentasi. Sementara peningkatan 

asam ferulat pada fermentasi bekatul penelitian yang dilakukan oleh Kim & Gi 

dong (2011) mengalami peningkatan sebesar 169.90 mg/g selama 96 hari 

fermentasi (Tabel 7).  

Penelitian Rashid et al. (2015) menggunakan mikroba jenis bakteri asam 

laktat Pediococcus acidilactici dan Pediococcus pentoseous. Bakteri asam laktat 

Pediococcus acidilactici menunjukkan peningkatan asam ferulat pada fermentasi 

tertinggi meningkat sebesar 8.56 mg/g selama 48 jam fermentasi. Sementara bakteri 

asam laktat Pediococcus pentoseous menunjukkan peningkatan asam ferulat 

sebesar 6.96 mg/g selama 48 jam fermentasi.  

Perbedaan peningkatan asam ferulat pada jenis mikroba tersebut dikarenakan 

perbedaan waktu selama fermentasi dapat mempengaruhi kandungan asam ferulat 

pada bekatul. Menurut Schmidth (2014) menyatakan bahwa semakin lama 

fermentasi semakin maksimal kerja enzim laktase dalam mendegradasi cincin fenil, 

sehingga senyawa fenolik seperti asam ferulat meningkat. 

Tabel 7 Hasil analisis asam ferulat pada fermentasi bekatul 

Referensi Studi Mikroba 
Fermentasi (jam) 

Kontrol 24 48 72 96 120 288 
Hedge  

et al. 
7 A. niger 179.10 64.80 39.20 44.0 37.80 ‒ ‒ 

Ryan 

et al. 
8 S. boulardi 2.20 4.10 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 

Oliveira 

et al. 
9 R. oryzae 88.00 260.00 220.00 180.00 160.00 160.00 ‒ 

Kim & 

Gi dong 
10 I. orientalis 120.93 ‒ ‒ ‒ ‒ 169.90 ‒ 

Schmidt 

et al. 
14 R. oryzae 33.30 10.50 68.40 386.80 602.60 764.70 ‒ 

Rashid  

et al. 
15 P. acidilactici 6.19 

 
‒ 8.56 ‒ ‒ ‒ ‒ 

P. pentoseous 6.19 ‒ 6.96 ‒ ‒ ‒ ‒ 
Razak  

et al. 
 

16 R. oligosporus 1.88 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 1.03 
M. purpureus 1.88 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 9.72 
R. oligosporus 

& M. purpureus 

1.88 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 14.69 
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Tabel 7 Lanjutan Hasil analisis asam ferulat pada fermentasi bekatul 

Referensi Studi Mikroba 
Fermentasi (jam) 

Kontrol 24 48 72 96 120 288 

Shin  

et al. 

20 A. awamori 12.00 107.10 503.20 566.50 50.30 38.20 ‒ 
A. oryzae 12.00 130.70 240.30 412.80 69.10 44.00 ‒ 

Keterangan (-) Tidak dianalisis  

Penelitian yang dilakukan oleh Hedge et al. (2006), Oliveira et al. (2011), 

Schmidt et al. (2014), dan Shin et al. (2018) menunjukkan pola perubahan 

kandungan asam ferulat pada bekatul yang telah difermentasi selama 96 jam. Pola 

perubahan pada fermentasi bekatul penelitian Oliveira et al. (2011) dan penelitian 

Schmidt et al. (2014) menggunakan jenis mikroba yang sama yaitu kapang 

Rhizopus oryzae, sementara pada penelitian Shin et al. (2018) menggunakan jenis 

kapang Aspergillus awamori dan Aspergillus oryzae (Gambar 7).  

Penelitian Oliveira et al. (2011) garis berwarna hijau menunjukkan pola 

penurunan asam ferulat selama proses fermentasi bekatul selama 96 jam fermentasi 

yaitu 160 mg/g, sementara pada penelitian Schmidt et al. garis (2014)  berwarna 

merah menunjukkan pola peningkatan kandungan asam ferulat pada fermentasi 

bekatul selama 96 jam fermentasi yaitu 602.60 mg/g. Hal ini dikarenakan pengaruh 

peningkatan dan penurunan asam ferulat selama fermentasi tergantung pada jenis 

substrat, mikroba yang digunakan dan kondisi perlakuan selama fermentasi 

(Schmidt & Furlong 2012; Martins et al. 2011). 

Penelitian Shin et al. (2018) pada jenis kapang Aspergillus awamori (garis 

berwarna kuning) dan Aspergillus oryzae (garis berwarna coklat) menunjukkan 

pola peningkatan kandungan asam ferulat pada bekatul meningkat pada proses 

fermentasi selama 72 jam yaitu sebesar 566.60 mg/g dan 412.80 mg/g, sementara 

mengalami penurunan pada proses fermentasi selama 96 jam yaitu 50.30 mg/g dan 

69.10 mg/g. Penurunan dan peningkatan kapang disebabkan oleh kemampuan 

kapang dalam mendegradasi lignoselulosa pada sistem enzim (Oliveira et al. 2012).  

Perlakuan fermentasi pada penelitian Hedge et al. (2006) garis berwarna biru 

dengan menggunakan mikroba jenis kapang Aspergillus niger dan penelitian 

Oliveira et al. (2011) garis berwarna hijau menggunakan kapang Rhyzopus oryzae 

menunjukkan pola penurunan kandungan asam lemak ferulat pada bekatul yang 

telah difermentasi selama 96 jam. Penurunan kandungan asam ferulat pada proses 

fermentasi karena adanya proses degradasi kapang Aspergillus niger terhadap  
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komponen polisakarida selama 96 hari penyimpanan sehingga menurunkan 

kandungan asam ferulat (Hedge et al. 2006).  

 

Gambar 7 Pola peningkatan analisis asam ferulat 

 

Analisis Kadar Total Fenol 

Senyawa fenolik merupakan suatu komponen yang memiki satu gugus fenol 

(Craft et al. 2012). Fenol (C6H6OH) merupakan senyawa organik yang mempunyai 

gugus hidroksil yang terikat pada cincin benzena. Senyawa fenol memiliki beberapa 

nama lain seperti asam karbolik, fenat monohidroksibenzena, asam fenat, asam 

fenilat, fenil hidroksida, oksibenzena, benzenol, monofenol, fenil hidrat, fenilat 

alkohol, dan fenol alkohol (Nair et al. 2008). Penentuan kadar total fenol dapat 

dilakukan menggunakan metode Follin Ciocalteu.  

Hasil penelitian pada fermentasi bekatul terhadap beberapa jenis mikroba 

seperti kapang, khamir, dan bakteri asam laktat. Perlakuan fermentasi pada 

penelitian Oliveira et al. (2011), Schmidt & Furlong (2012), Kupski et al. (2012), 

Jung et al. (2017), Ritthibut et al. (2020), dan Jamarny & Gunathilake (2020) 

menggunakan mikroba jenis kapang, sementara pada penelitian Zubaidah et al. 

(2012), Rashid et al. (2015), dan Nisa et al. (2018) menggunakan bakteri asam 

laktat (Tabel 8). Analisis kadar total fenol pada bekatul selama fermentasi 

menggunakan waktu fermentasi yang berbeda-beda. Hal ini dikarenakan beberapa 

studi hanya mencantumkan kadar total fenol tertinggi.  
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 Jenis mikroba yang digunakan dapat mempengaruhi kadar total fenol pada 

bekatul. Peningkatan kandungan total fenol tertinggi yaitu diperoleh pada mikroba 

jenis kapang yaitu Lantinula edodes pada penelitian Jung et al. (2017) yaitu sebesar 

156.08 mg/g dengan perlakuan fermentasi selama 96 jam. Sementara pada bakteri 

asam laktat kadar fenol tertinggi yaitu pada penelitian Nisa et al. (2018) dengan 

fermentasi lactobacillus lactic yaitu sebesar 73.14 mg/g dengan perlakuan 

fermentasi selama 48 jam (Tabel 8).  

Proses fermentasi diduga meningkatkan ketersediaan asam-asam fenolik 

bebas sehingga bekatul yang difermentasi memiliki total senyawa fenolik lebih 

tinggi. Peningkatan fenolik bebas dikarenakan aktivitas hidrolitik enzimatis 

ekstraseluler mikroba selama fermentasi, selain itu juga kapang juga dapat 

memproduksi senyawa fenolik (Razak et al. 2015). 

Tabel 8 Hasil analisis total fenol pada fermentasi bekatul 

Referensi Studi Mikroba 
Fermentasi (jam) 

Kontrol 12 24 48 72 96 120 

Oliveira  

et al. 

9 R. oryzae 2.00 ‒ 5.50 5.30 4.30 4.30 3.50 

Zubaidah 

et al. 

11 L. plantarum 16.00 

 

15.20 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 

L. acidophillus 16.00 9.85 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 

Schmidt & 

Furlong 

12 R. oryzae 2.40 ‒ ‒ ‒ 4.00 ‒ ‒ 

Kupski  

et al. 

13 R. oryzae 0.30 ‒ 1.50 1.30 1.10 1.30 1.40 

Rashid  

et al. 

15 P. acidilactici 0.21 ‒ ‒ 0.24 ‒ ‒ ‒ 

Nisa et al. 21 L. lactic 45.84 ‒ 56.71 73.14 ‒ ‒ ‒ 

P. pentoseous 45.84 ‒ 47.29 50.41 ‒ ‒ ‒ 

Jung et al. 18 L. edodes 89.62 ‒ ‒ ‒ ‒ 156.08 ‒ 

Ritthibut  
et al. 

25 A. brasiliensis 10.60 ‒ 17.00 15.00 18.00 20.00 ‒ 
A. awamori 10.60 ‒ 14.50 18.00 25.00 17.00 ‒ 

A. sojae 10.60 ‒ 16.00 23.00 33.00 27.50 ‒ 

Jamarny & 

gunathilake 

26 R. oryzae 5.33 ‒ ‒ ‒ 8.81 ‒ ‒ 

Keterangan (-) Tidak dianalisis   

Pola peningkatan kadar senyawa total fenol pada bekatul dengan jenis mikroba 

yang sama yaitu Rhizopus oryzae selama fermentasi pada penelitian oliveira et al. 

(2011) garis berwarna kuning dan pada penelitian Kupski et al. (2012) garis 

berwarna hijau menunjukkan pola peningkatkan selama fermentasi 24 jam (Gambar 

8). Pola peningkatan tersebut dikarenakan menurut Razak et al. (2015) bahwa 
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kapang mampu untuk memproduksi enzim β-glukosidase yang berperan dalam 

proses hidrolitik enzimatis.   

Enzim β-glukosidase berperan sebagai katalis dalam proses hidrolisis ikatan 

glikosida pada gugus alkil dan aril β-D-glukosida. Enzim tersebut menghidrolisis 

glikosida fenolik sehingga menghasilkan asam fenolik bebas. Kapang R. oryzae 

menghasilkan enzim pemecah karbohidrat dan memiliki kemampuan sistem 

oksidatif ligniolitik yang dapat mendegradasi cincin fenil sehingga meningkatkan 

komponen fenol bebas (Martins et al. 2011). 

Penelitian Ritthibut et al. (2020) menunjukkan peningkatan pada kadar total 

fenol pada kapang jenis Aspergilllus awamori (garis berwarna biru) dan Aspergillus 

sojae (garis berwarna biru tua) menunjukkan pola peningkatan kadar total fenol 

yang sama yaitu pada lama fermentasi ke-72 jam, sementara pada Aspergillus 

brisiliensis mengalami peningkatan pada fermentasi selama 24 jam dan 96 jam.  

 

Gambar 8 Pola peningkatan analisis total fenol 

 

Analisis Kadar γ-oryzanol 

γ-oryzanol merupakan campuran ester asam ferulat dan alkohol triterpene.  γ-

oryzanol menjadi salah satu komponen penting pada bekatul. Hal ini dikarenakan 

γ-oryzanol dapat mencegah terjadinya reaksi oksidasi terhadap radikal bebas 

dibandingkan vitamin E (Hadipernata 2007). Ekstraksi γ-oryzanol dari bekatul 

dapat dilakukan dengan metode maserasi menggunakan pelarut n-heksana. 
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Terdapat mikroba jenis kapang yang telah dianalisis kadar γ-oryzanol. 

Peningkatan kadar γ-oryzanol tertinggi yaitu pada Noviasari et al. (2019) dengan 

menggunakan kapang Rhizopus oligosporus yang telah difermentasi selama 96 jam 

sebesar 23.48 mg/g. Sementara pada penelitian yang dilakukan oleh Massarolo et 

al. (2017) dengan menggunakan kapang Rhizopus oryzae kadar γ-oryzanol tertinggi 

yaitu waktu fermentasi selama 48 jam yaitu sebesar 20.52 mg/g (Tabel 9).  

Tabel 9 Hasil analisis γ-oryzanol pada fermentasi bekatul  

Referensi Studi Mikroba 
Fermentasi (jam) 

Kontrol 24 48 72 96 120 

Jung et al. 18  L. edodes 7.07 ‒ ‒ ‒ ‒ 6.74 

Massarolo 

et al. 

19 R. oryzae 13.54 16.55 20.52 18.52 19.54 18.52 

Noviasari 

et al. 

23 R, oligosporus 12.58 17.29 20.03 22.44 23.48 ‒ 

Faizah  

et al. 

24 R. oryzae 11.21 ‒ ‒ 12.93 ‒ ‒ 

Keterangan (-) Tidak dianalisis  

Pola peningkatan kadar fenolik pada kapang Rhizopus oryzae (garis berwarna 

kuning) dan Rhizopus oligosporus (garis berwarna hijau) menunjukkan pola 

peningkatan dengan waktu fermentasi yang berbeda. Penelitian Noviasari et al. 

(2019) perlakuan fermentasi dengan menggunakan kapang Rhizopus oligosporus 

(garis berwarna hijau) menunjukkan peningkatan kadar γ-oryzanol tertinggi pada 

waktu fermentasi selama 96 jam menghasilkan kadar γ-oryzanol sebesar 23.48 

mg/g. Sementara pada penelitian Massarolo et al. (2017) perlakuan fermentasi 

bekatul dengan kapang Rhizopus oryzae (garis berwarna kuning) menunjukkan 

peningkatan kadar γ-oryzanol tertinggi yaitu pada waktu fermentasi selama 48 jam 

menghasilkan kadar γ-oryzanol sebesar 20.52 mg/g (Gambar 9).  

Hasil penelitian ini lebih tinggi dibandingkan dengan yang dilaporkan oleh 

Faizah et al. (2020), yaitu kandungan γ-oryzanol pada bekatul yang difermentasi 

dengan menggunakan kapang Rhizopus oryzae selama 72 jam sebesar 12.93 mg/g. 

Perbedaan hasil ini dapat disebabkan karena adanya lemak pada bekatul sehingga 

menghambat kapang untuk meningkatkan kandungan γ-oryzanol selama proses 

fermentasi.  

Peningkatan γ-oryzanol akan terjadi pada bekatul beras yang difermentasi oleh 

kapang Rhizopus oryzae selama periode kultivasi. Beberapa komponen utama γ-

oryzanol yang mengalami peningkatan, diantaranya 2.4-metilen sikloartanil  
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ferulat, sikloartenil ferulat, dan β-sitosterol ferulat. Khususnya 2.4-metilen 

sikloartanil ferulat telah dilaporkan dapat mereduksi risiko kanker dan kolesterol, 

dan bersamaan dengan sikloartenil ferulat juga berperan sebagai komponen 

antioksidan (Massarolo et al. 2017). 

   

Gambar 9 Pola peningkatan analisis γ-oryzanol 

 

Analisis Kadar Flavonoid  

Analisis flavonoid merupakan salah satu golongan senyawa fenol alam yang 

terbesar dalam tanaman yang tersusun atas 15 atom karbon sebagai inti dasarnya 

yang tersusun dari dua cincin benzena (C6) yang terikat pada suatu rantai propana 

(C3). Uji flavonoid dapat dilakukan dengan melarutkan sejumlah ekstrak metanol 

yang ditambahkan HCl dan magnesium (Dermawan 2012).  

Hasil pengujian analisis flavonoid dengan berbagai jenis mikroba seperti 

kapang pada penelitian Cheng et al. (2016) dan penelitian Jamarny & gunathilake 

(2020), serta khamir pada penelitian Ritthibut et al. (2020). Kadar tertinggi 

flavonoid pada bekatul yang difermentasi didapatkan pada jenis mikroba Rhizopus 

oryzae pada penelitian yang dilakukan oleh Jamarny & gunathilake (2020) yang 

telah difermentasi selama 96 jam sebesar 29.16 mg/g. Sementara pada penelitian 

yang dilakukan oleh Ritthibut et al. (2020) dengan menggunakan mikroba jenis 

kapang Aspergillus sojae kadar flavonoid meningkat pada waktu fermentasi selama 

72 jam sebesar 1.37 mg/g (Tabel 10). 

Perbedaan hasil kadar flavonoid dikarenakan adanya jenis mikroba yang 

berbeda sehingga meningkatnya kadar flavonoid berbeda. Hal ini sesuai dengan 
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yang dilaporkan oleh Kurniati (2017), jenis mikroba dan lama waktu fermentasi 

dapat mempengaruhi analisis pada bekatul selama fermentasi.  

Tabel 10 Hasil analisis flavonoid pada bekatul  

Referensi Studi Mikroba 
Fermentasi (jam) 

Kontrol 0 24 48 72 96 

Cheng et al. 17 M. pilosus 0.12 ‒ ‒ ‒ 0.51 ‒ 

Ritthibut et al. 25 A. brasiliensis 0.28 0.25 0.57 0.79 0.98 1.21 

A. awamori 0.28 0.30 0.25 0.81 0.83 0.85 

A. sojae 0.28 0.35 0.57 0.83 1.37 1.18 

Jamarny & 

gunathilake 

26 R. oryzae 2.11 ‒ ‒ ‒ ‒ 29.16 

Keterangan (-) Tidak dianalisis  

Pola peningkatan kadar flavonoid dilakukan pada penelitian Ritthibut et al. 

(2020) dengan menggunakan tiga jenis kapang yaitu Aspergillus brasiliensis (garis 

berwarna hijau) dan Aspergillus sojae (garis berwarna biru). Pola peningkatan 

flavonoid tertinggi yaitu pada kapang Aspergillus sojae (garis berwarna biru) 

meningkat pada perlakuan fermentasi selama 72 jam yaitu sekitar 1.37 mg/g. 

Sementara pada kapang Aspergillus brasiliensisis (garis berwarna hijau) kadar 

flavonoid meningkat selama 96 jam fermentasi sebesar 1.21 mg/g (Gambar 10).  

Peningkatan kadar flavonoid pada bekatul yang difermentasi dengan 

Aspergillus awamori (garis berwarna kuning) meningkat pada perlakuan selama 48 

jam fermentasi sebesar 0.81 mg/g. Meningkatnya kadar flavonoid pada bekatul 

fermentasi dikarenakan adanya proses metabolisme pada kapang yang mengikat 

senyawa flavonoid sehingga flavonoid meningkat (Rhitthibut et al. 2020).  

Proses fermentasi pada bekatul dapat meningkatkan kadar flavonoid, sehinga 

bekatul yang difermentasi dapat bermanfaat bagi tubuh manusia. Flavonoid yang 

terdapat pada jaringan tanaman sebagai metabolit sekunder, memiliki manfaat bagi 

kesehatan dan memiliki fungsi menghambat kerja enzim tirosinase dan elastase 

(Joubert et al. 2008).  
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Gambar 10 Pola peningkatan analisis flavonoid 

 

Analisis pada Aplikasi Produk Bekatul 

Analisis aplikasi produk pada bekatul ditujukan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan bekatul pada pangan yang dapat memberikan efek bermanafaat bagi 

tubuh manusia. Analisis yang dilakukan meliputi analisis proksimat dan 

antioksidan. 

 

Analisis Proksimat  

Analisis proksimat merupakan analisis yang menjadi parameter untuk 

mengetahui komposisi makronutrien seperti karbohidrat, lemak, protein, kadar abu, 

dan kadar air. Produk yang dianalisis proksimatnya terdapat dua produk yaitu 

produk mie dan roti. Parameter analisis proksimat yang dianalisis pada penelitian 

yaitu analisis kadar abu, analisis kadar lemak, dan analisis kadar protein. Hasil 

analisis menunjukkan penambahan bekatul sebanyak 45% dapat meningkatkan 

kandungan kadar abu, kadar lemak, dan kadar protein pada roti bekatul.  

Kandungan kadar abu dengan penambahan bekatul 45% meningkat sebesar 

3.98% lebih tinggi dari pada perlakuan kontrol. Sementara kandungan kadar lemak 

penambahan bekatul 45% meningkat sebesar 7.18% dan kandungan kadar protein 

dengan penambahan bekatul 45% meningkat sebesar 13.50 % (Tabel 11). 

Peningkatan kadar protein pada bekatul dikarenakan protein sekitar 15% dalam 

butir beras banyak ditemukan pada bekatul. Sehingga bekatul memiliki  potensi 
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sebagai bahan pangan fungsional (Fabian & Ju 2011).  Penambahan bekatul pada 

roti bekatul dapat meningkatkan kandungan protein pada roti bekatul. Semakin 

banyak bekatul yang ditambahkan pada produk pangan, maka kandungan 

proteinnya semakin meningkat.  

Kadar lemak pada bekatul meningkatkan produk pangan, hal ini dikarenakan 

bekatul mengandung banyak lemak seperti asam lemak esensial, sterol, tokoferol, 

dan lainnya (Gut et al. 2015). Selain itu meningkatnya kandungan abu pada bekatul 

yang diaplikasikan pada produk pangan dikarenakan adanya kandungan mineral 

yang tinggi pada bekatul seperti kandungan magnesium dan potassium (Gut et al. 

2015, Jang & Seo 2017). 

Tabel 11 Hasil analisis proksimat pada aplikasi produk bekatul  

Referensi Studi 
Aplikasi 

produk 
Perlakuan 

Parameter analisis proksimat (%) 

Kadar  

abu 

Kadar  

lemak 

Kadar 

protein 

Jamarny & 

Gunathilake 

27 Mie Kontrol  1.21 0.36 10.94 

  Bekatul (15 %)  2.18 2.46 11.88 

Irakli et al. 28 Mie Kontrol  1.45 7.29 19.14 

  Bekatul (10 %) 1.66 8.30 19.39 

Irakli et al. 29 Roti Kontrol 1.55 2.50 11.86 

  Bekatul (30%) 3.96 6.17 13.07 

Tuncel et al. 30 Roti Kontrol  1.60 2.59 12.05 

  Bekatul (45 %) 3.98 7.18 13.50 

 

Analisis kandungan antioksidan pada produk bekatul  

Antioksidan memiliki banyak manfaat dalam tubuh, adanya antioksidan dapat 

mencegah adanya radikal bebas (Irakli et al. 2016). Metode yang digunakan pada 

analisis antioksidan yaitu dengan menggunakan analisis DPPH. Hasil penelitian 

menunjukkan penambahan bekatul dengan konsentrasi 10% pada produk mie dapat 

meningkatkan kandungan antioksidan sebesar 66 mg TE/g (Tabel 12). 

Bekatul memiliki kandungan antioksidan yang cukup banyak diantaranya 

seperti oryzanol dan flavonoid sehingga semakin banyak penambahan bekatul pada 

produk pangan, maka kandungan antioksidan akan meningkat (Manois et al. 2020). 

Penambahan bekatul pada produk menyebabkan tingginya kandungan antioksidan 

pada produk sehingga bekatul dalam dijadikan sebagai salah satu bahan pangan 

fungsional yang memiliki manfaat bagi tubuh (Gut et al. 2015). 
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Tabel 12 Hasil analisis kandungana antioksidan pada produk bekatul  

Referensi Studi 
Aplikasi 

produk 
Perlakuan 

Analisis Antioksidan 

DPPH (mg TE/g) 

Jamarny & 

Gunathilake 

27 Mie 

 

Kontrol 35.60 

Bekatul (5 %) 53.10 

Irakli et al. 28 Mie 

 

Kontrol 33.31 

Bekatul (10 %) 66.00 

 

 KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis metode stabilisasi bekatul, metode microwave dan 

Infrared merupakan metode yang efektif terhadap proses stabilisasi pada bekatul. 

Perlakuan stabilisasi dengan metode microwave pada bekatul efektif dapat 

menghambat terjadinya kandungan asam lemak bebas, oksidasi lipid, inaktivase 

enzim lipase dan lipoksigenase, nilai FFA, dan TBA. Sementara metode Infrared 

dapat mengurangi nilai PV.  

Pelakuan fermentasi pada bekatul dengan berbagai jenis kapang, khamir, dan 

bakteri asam laktat efektif meningkatkan kandungan fitokimia pada bekatul. Jenis 

mikroba yang paling efektif meningkatkan kandungan fitokimia yaitu jenis kapang 

Rhizopus oryzae dapat meningkatkan kadar proksimat dan ferulat pada bekatul.  

Aplikasi bekatul pada produk pangan dapat meningkatkan kadar abu, kadar 

lemak, dan kadar protein pada bekatul, serta antioksidan pada produk bekatul. 

Peningkatan tertinggi aplikasi produk yaitu pada produk roti dengan penambahan 

bekatul 45% pada analisis proksimat meningkatkan kadar abu sebesar 3.98%, kadar 

lemak sebesar 7.18%, dan kadar protein sebesar 13.50%, sementara pada analisis 

antioksidan tertinggi yaitu pada penambahan bekatul 10% sebesar 66%. 

 

Saran  

Pengkajian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui pengaruh proses 

stabilisasi pada bekatul dengan berbagai metode lain seperti autoklaf, HA-RF (Hot 

air-radio Frequency), oven, dan ekstuder. Proses fermentasi bekatul melakukan 

pengkajian pada analisis lainnya seperti analisis evaluasi sensori dan analisis fisik 

(warna, susut bobot, dan tekstur). Serta pada aplikasi penambahan bekatul dengan 

berbegai aplikasi bekatul pada produk pangan lain. 
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