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Abstrak

Tomat (Lycopersicon esculentum) adalah buah yang banyak mengandung senyawa antioksidan
(fenolik, flavonoid, vitamin C, dan likopen). Pada produk holtikultura, metode penanaman
(konvensional dan organik) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi aktivitas
antioksidan selain faktor masa simpan (0, 3, 6, 9, 12, dan 15 hari). Penelitian ini dirancang
untuk mempelajari aktivitas antioksidan dan pengaruh masa simpan terhadap aktivitas
antioksidan tomat konvensional dan tomat organik. Awal penelitian dilakukan penentuan
pelarut ekstraksi terbaik (etanol dan aseton, 80%). Aseton 80% merupakan pelarut terpilih
untuk mengekstrak komponen antioksidan tomat (rendemen 3,39%; 1Cs, 1405,85 mg/100 g
buah; total fenolik 11,53 mg GAE/100 g buah; flavonoid 1,81 mg QE/100 g buah; dan
vitamin C 8,37 mg asam askorbat/100 g buah). Kandungan fenolik (masa simpan 3 hari) dan
likopen didapati lebih tinggi pada tomat organik, sedangkan vitamin C lebih tinggi pada tomat
konvensional (masa simpan 9 dan 15 hari). Aktivitas antioksidan tomat menurun pada
penyimpanan hari ke-3, naik pada hari ke-6, kemudian kembali turun pada hari ke-9. Total
fenolik tomat organik menurun pada hari ke-6, sedangkan tomat konvensional cenderung stabil
selama penyimpanan. Kandungan flavonoid tomat menurun sejak penyimpanan hari ke-12.
Vitamin C cenderung stabil selama penyimpanan (terutama tomat konvensional). Likopen
meningkat selama 9 hari penyimpanan, setelah itu menurun.

Kata kunci: antioksidan, konvensional, organik, penyimpanan, tomat

PENDAHULUAN

Tomat merupakan salah satu jenis buah yang memiliki senyawa polifenol, karotenoid, dan
vitamin C yang dapat bertindak sebagai antioksidan. Polifenol pada tomat sebagian besar terdiri
dari flavonoid, sedangkan jenis karotenoid yang dominan adalah pigmen likopen (Watson, 2003).
Senyawa-senyawa antioksidan tersebut menurut Hayes dan Laudan (2008) dapat menghambat
proses oksidasi yang dapat menyebabkan penyakit kronis dan degeneratif.

Beberapa tahun terakhir, banyak ditemukan buah dan sayuran yang ditanam secara organik di
Indonesia, termasuk di antaranya adalah tanaman tomat. Zhao (2006) melaporkan bahwa metode
penanaman, baik secara konvensional maupun organik dapat mempengaruhi aktivitas antioksidan
pada buah dan sayur. Javanmardi dan Kubota (2006) menambahkan bahwa perubahan aktivitas
antioksidan juga dapat berlangsung pada suhu rendah selama penyimpanan. Perubahan ini
berlangsung oleh karena komponen-komponen yang berpotensi sebagai antioksidan (seperti likopen
dan vitamin C) mengalami penurunan selama penyimpanan dingin, (Rice-Evans dan Packer, 2003;
Papadopoulos, 2008; Combs, 2008). Berdasarkan kedua faktor pengaruh tersebut, maka perlu
dilakukan penelitian untuk menyelidiki perbedaan aktivitas antioksidan pada kedua jenis tomat
yang berbeda metode tanamnya dan selama penyimpanan.

Pada penelitian ini akan dilakukan kajian aktivitas antioksidan pada tomat yang ditanam
dengan metode yang berbeda (konvensional dan organik) dan pengaruh masa simpan (0, 3, 6, 9, 12,
dan 15 hari; suhu 4-7°C) terhadap senyawa antioksidan (fenolik, flavonoid, vitamin C, dan likopen)
serta aktivitasnya pada kedua jenis tomat tersebut. Awal dari penelitian akan diselidiki tentang jenis
pelarut (aseton dan etanol) terbaik yang dapat digunakan untuk tahap ekstraksi berdasarkan
parameter rendemen, total fenolik, flavonoid, vitamin C, dan aktivitas antioksidan pada tomat.

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi data base yang bersifat ilmiah bagi perkembangan
ilmu teknologi pangan dan ilmu-ilmu lain yang terkait. Selain itu diharapkan dapat menjadi sumber
informasi bagi masyarakat awam dalam pemilihan jenis tomat sebagai konsumsi pangannya dan
waktu simpan agar tomat masih berada dalam kondisi antioksidan yang baik.
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METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tomat konvensional “Sinar Barokah”
dan tomat organik “Dian Alsita Agro”. Keduanya berukuran seragam dan berwarna merah (tomat
matang [90-95 hari]). Selain itu digunakan juga akuades, etanol p.a, aseton p.a, heksana p.a, metanol
p.a, reagen Folin-Ciocalteau, natrium karbonat, standar asam galat, standar quercetine, AICls,
metaphosphoric acid, asam asetat glasial, asam askorbat, 2,6 dikloroindofenol, natrium bikarbonat,
larutan 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), selenium, K,;SO,4, H,SO,4, H,0,, larutan asam borat,
mixed indicator, NaOH, HCI, petroleum benzene, dan vaseline.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik “Ohaus Adventurer”,
sendok, pisau, blender “Philips™, stirrer “Barnstead/Thermolyne Cimarec”, corong, spatula, bulp
pump, pipet volumetrik, erlenmeyer, gelas ukur, gelas beaker, tabung reaksi, labu rotary evaporator,
buret, corong pemisah, cawan penguapan, labu kjeldahl, syphon soxhlet, kondensor, batu didih, labu
lemak, cawan pengabuan, heater, vorteks “Thermolyne Maxi Mix Il Type 37600 Mixer”, rotary
evaporator “R-210 Buchi”, spektrofotometer visible “Thermo spectronic Genesys 207, lemari es,
oven, desikator, alat destilasi Kjeldahl, bunsen burner, kain, tisu, aluminium foil, kotak karton, kertas
Whatman no. 1, kertas saring, tali pengikat,dan tanur.

Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu analisis proksimat pada kedua jenis tomat,
penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Prosedur penelitian pendahuluan meliputi persiapan
sampel tomat organik dan penentuan pelarut terbaik. Penggunaan tomat organik dalam penentuan
pelarut dikarenakan tomat konvensional umumnya lebih baik diekstrak dengan aseton 80%, sedangkan
tomat organik dapat juga diekstrak dengan pelarut etanol 80% (Toor dan Savage, 2006; George dkk.,
2011; Vallverdu-Queralt dkk., 2011).

Pada persiapan sampel dilakukan penyortasian tomat berdasarkan keseragaman ukuran dan
warna merah, pencucian tomat, penghancuran tomat (blender), penimbangan bubur tomat (100 g),
pencampuran dengan 250 pelarut (etanol atau aseton, 80%). Setelah itu dilakukan ekstraksi maserasi
(4 jam, suhu ruang [~25°C]), penyaringan ekstrak dengan kertas saring Whatman no.1, pemekatan
(rotary evaporator; 556 mbar, 40°C untuk ekstraksi dengan aseton; 175 mbar, 40°C untuk ekstraksi
dengan etanol) dan analisis (rendemen ekstrak, aktivitas antioksidan, total fenolik, flavonoid,
vitamin C). Penelitian utama dilakukan dengan prosedur persiapan bahan dan ekstraksi dengan
prosedur yang sama seperti prosedur pada penelitian pendahuluan, namun dilakukan pada kedua jenis
tomat yang disimpan selama 15 hari dalam kotak karton di suhu refrigerator (4-7°C). Setelah
ekstraksi, dilakukan analisis aktivitas antioksidan, total fenolik, flavonoid, vitamin C, dan likopen.

Analisis

Analisis proksimat meliputi analisis kadar air (AOAC, 2005), kadar protein (AOAC, 2005),
kadar lemak (AOAC, 2005), kadar abu (AOAC, 2005), dan kadar karbohidrat by difference. Analisis
yang dilakukan pada penelitian pendahuluan dan penelitian utama adalah perhitungan rendemen
ekstrak, analisis aktivitas antioksidan dengan metode DPPH (Sanchez-Moreno dkk., 1998), analisis
total fenolik dengan metode Folin-Ciocalteau (Singleton dkk., 1974), analisis kandungan flavonoid
dengan metode kolorimetri (Ramamoorthy dan Bono, 2007), analisis vitamin C dengan metode
2,6 dikloroindofenol (AOAC, 2005), dan analisis likopen (George dkk., 2011).

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian pendahuluan dan penelitian utama adalah
rancangan acak lengkap faktorial. Penelitian pendahuluan menggunakan satu faktor (jenis pelarut)
dengan dua level (aseton 80% [A;] dan etanol 80% [A.]), pengulangan sebanyak tiga kali. Penelitian
utama menggunakan dua faktor dengan enam level (2 x 6) dan dilakukan dua kali pengulangan. Faktor
pertama adalah jenis tomat berdasarkan metode penanaman yaitu tomat konvensional (A;) dan tomat
organik (A,). Faktor kedua adalah lama penyimpanan yaitu hari ke-0 (B,), hari ke-3 (B,), hari ke-6
(B3), hari ke-9 (B,), hari ke-12 (Bs), dan hari ke-15(Bs).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Proksimat

Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui kadar air, protein, lemak, karbohidrat, dan
kadar abu pada tomat organik dan konvensional. Hasil analisis proksimat dilihat pada Tabel 1.
Tomat organik memiliki kadar air, kadar lemak, dan kadar karbohidrat lebih tinggi dibandingkan
tomat konvensional, sedangkan tomat konvensional memiliki kadar protein dan kadar abu lebih
tinggi dibandingkan tomat organik. Pemberian pupuk pada metode tanam konvensional
menyebabkan hal ini terjadi. Hatfield dan Follett (2008) mengatakan bahwa semakin tinggi
tambahan nitrogen dari pupuk maka semakin tinggi pula kandungan protein, namun menurunkan
kandungan lemak dan gula. Selain itu, adanya penggunaan pupuk buatan pada metode tanam
konvensional juga dapat menyediakan mineral-mineral tambahan (seperti nitrogen, fosfor, kalium,
magnesium, dan mangan) yang akan meningkatkan total abu (Wiryanta, 2008).

Tabel 1. Hasil analisis proksimat tomat konvensional dan tomat organik

Metode penanaman  Air (%) Protein (%) Lemak (%) Abu (%) Karbohidrat (%)
Organik 95,44 0,30 0,29 0,38 3,59
Konvensional 95,36 0,56 0,22 0,44 3,42

Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menentukan jenis pelarut terbaik antara aseton 80%
atau etanol 80%. Hasil analisis terhadap rendemen ekstrak, aktivitas antioksidan, total fenolik,
flavomoid, dan vitamin C dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil uji statistik dengan t-test (o = 5%)
menunjukkan setiap analisis uji tidak berbeda nyata antara tomat yang diekstrak dengan aseton dan
etanol. Hal ini dapat disebabkan indeks polaritas kedua jenis pelarut ini yang tidak berbeda jauh.
UNC Eshelman School of Pharmacy (2011) melaporkan bahwa aseton mempunyai konstanta
dielektrik sebesar 21, sedangkan etanol sebesar 25. Selain itu, paparan data juga menunjukkan
bahwa ekstrak tomat mengandung banyak senyawa polar dan sedikit senyawa semi-polar. Hal ini
didasarkan pada ungkapan Troy (2005) bahwa aseton merupakan pelarut semi-polar yang dapat
menarik senyawa polar dan semi-polar, sedangkan etanol merupakan pelarut polar yang selektif
dan hanya dapat menarik senyawa polar.

Vallverdu-Queralt dkk. (2011) dan Toor dan Savage (2005) melaporkan bahwa komponen
antioksidan pada tomat sebagian besar merupakan asam-asam fenolik, flavonoid, dan vitamin C.
Menurut Landaniya (2008) dan Giardi dkk. (2011), komponen fenolik dan flavonoid pada tomat
ada yang bersifat polar dan ada juga yang bersifat semi-polar tergantung dari banyaknya grup
hidroksil yang dimiliki komponen tersebut. Sebagian besar senyawa fenolik tomat bersifat polar
sehingga dapat terekstrak oleh aseton. Demikian halnya pada analisis vitamin C, Zumdahl (2007)
melaporkan bahwa vitamin C memiliki banyak ikatan polar O-H dan C-O sehingga membuat
vitamin C bersifat polar dan dapat terekstrak oleh pelarut aseton maupun etanol (Troy, 2005).
Berdasarkan hasil perbandingan analisis rendemen, aktivitas antioksidan, total fenolik, flavonoid,
dan vitamin C antara pelarut aseton dan pelarut etanol, maka pelarut yang ditetapkan sebagai
pelarut terpilih untuk digunakan pada tahap penelitian selanjutnya adalah pelarut aseton 80%.
Selain dikarenakan sifat fungsional aseton yang dapat menarik senyawa polar dan semi-polar,
aseton memiliki titik didih yang lebih rendah dibandingkan etanol yaitu masing-masing 56 dan
79°C (Anonim, tanpa tahun) sehingga lebih cepat dan lebih mudah diuapkan dengan rotary
evaporator.

Tabel 2. Hasil analisis tomat organik dan konvensional dengan pelarut aseton dan etanol

Jenis Rendemen Aktivitas Total Fenolik Flavonoid Vitamin C
Pelarut Ekstrak Antioksidan (mg GAE / (mg QE/ (mg as.askorbat /
(%) (ICso=(mg/ 100 g buah) 100 g buah) 100 g buah)
100 g buah)
Aseton 80% 3,39 1405,85' 11,53" 0,38° 3,59°
Etanol 80% 3,34 1495,35' 0,22" 0,44° 3,42°

Keterangan : Nilai dengan notasi sama tidak berbeda nyata (a = 5%); antar parameter uji: tidak dibandingkan
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Penelitian Utama
Aktivitas Antioksidan (I1Cx)

Uji statistik terhadap aktivitas antioksidan (ICsy) menggunakan two way ANOVA (o = 5%)
menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara metode penanaman tomat dengan lama
penyimpanan, metode penanaman tomat tidak berpengaruh terhadap 1Cs, (2636,36-2733,60 mg /100 g
buah), dan terdapat pengaruh masa penyimpanan terhadap ICs, (Gambar 1). Vallverdu-Queralt dkk.
(2011) menyatakan bahwa kandungan polifenol tomat organik lebih tinggi dibandingkan tomat
konvensional oleh sebab keterbatasan nitrogen pada penanaman yang memicu pembentukan polifenol;
namun menurut Faller dan Fialho (2010), adakalanya polifenol tidak tersimpan sebagai komponen
antioksidan melainkan telah terpakai untuk polimerisasi dan perbaikan jaringan. Hal ini
memungkinkan alasan aktivitas antioksidan pada kedua metode penanaman tidak berbeda nyata.
Selama penyimpanan, terjadi peningkatan ICs, pada hari ke-3, turun pada hari ke-6, serta naik kembali
pada hari ke-9 dan stabil. Calegario dkk. (2000) menyatakan bahwa selama penyimpanan, laju
respirasi akan naik kemudian turun dan stabil. Pergerakan laju reaksi sejalan dengan peningkatan atau
penurunan komponen fenolik yang memiliki aktivitas antioksidan (Vallverdu-Queralt dkk., 2011).
Adanya autooksidasi komponen fenolik dengan oksigen serta proses pembusukan selama
penyimpanan juga dapat mendegradasi total fenolik sebagai senyawa antioksidan (Ozlem, 2008).

Total Fenolik

Uji statistik terhadap total fenolik dengan two way ANOVA (a = 5%) menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara metode penanaman tomat dengan lama penyimpanan, metode penanaman
tomat berpengaruh terhadap total fenolik, dan masa penyimpanan berpengaruh terhadap total fenolik
(Gambar 2). Total fenolik berdasarkan perbedaan metode penanaman hanya tampak berbeda saat
disimpan 3 hari, tomat organik menghasilkan fenolik lebih tinggi dibandingkan tomat konvensional.
Keterbatasan nitrogen pada tomat organik dapat memicu pembentukan polifenol (golngan fenolik),
namun secara umum hari analisis masa simpan didapati bahwa total fenolik kedua jenis tomat
cenderung sama. Menurut Faller dan Fialho (2010), polifenol adakalanya tidak tersimpan sebagai
komponen antioksidan melainkan telah terpakai untuk polimerisasi dan perbaikan jaringan.

Tomat organik mulai mengalami penurunan total fenolik sejak hari ke-6 dan berlanjut sampai
hari ke-15, sedangkan tomat konvensional lebih stabil selama 15 hari penyimpanan. Calegario dkk.
(2000) dan Vallverdu-Queralt dkk. (2011) melaporkan bahwa laju respirasi tomat (sebagai pemicu
pembentukan fenolik) akan menurun pada hari ke-6 penyimpanan kemudian stabil. Selain itu, adanya
autooksidasi fenolik dengan oksigen (Ozlem, 2008) serta pemecahan seluler oleh chilling injury (Toor
dan Savage, 2006) juga menurunkan fenolik tomat selama penyimpanan. Kestabilan total fenolik
tomat konvensional disebabkan keberadaan mineral dari pupuk buatan yang terakumulasi lebih banyak
pada tomat konvensional, mengingat peranan mineral dalam pertahanan terhadap hama atau serangga
telah diperoleh dari pestisida atau fungisida. Keberadaan mineral selanjutnya dikompensasikan untuk
memicu pembentukan flavonoid selama penyimpanan sebagai pertahanan diri dari stres oleh suhu
rendah dan proses oksidasi (Knowles dkk., 2001). Tabel 1 mendukung data kandungan mineral tomat
konvensional (0.44%) lebih tinggi daripada tomat organik (0.38%). Tomat konvensional memiliki Mn
lebih tinggi dibandingkan tomat organik sehingga dapat menstimulasi pembentukan flavonoid yang
merupakan komponen fenolik (Suarez dkk., 2007; Sulaiman dkk., 2011).
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Flavonoid

Uji statistik terhadap total fenolik dengan two way ANOVA (o = 5%) menunjukkan bahwa
tidak terdapat interaksi antara metode penanaman tomat dengan lama penyimpanan, metode
penanaman tomat tidak berpengaruh terhadap kandungan flavonoid (1,42-1,43 mg QE / 100 g
buah), dan masa penyimpanan berpengaruh terhadap kandungan flavonoid (Gambar 3). Sebagian
besar senyawa flavonoid pada tomat ada yang bersifat polar dan non-polar tergantung banyaknya
grup hidroksil yang dimiliki (Ladaniya, 2008 dan Giardi dkk., 2011), di mana pelarut aseton dan
etanil dapat melarutkan senyawa polar tersebut (Troy, 2005). Selama penyimpanan, kandungan
flavonoid mengalami penurunan signifikan pada hari ke-12, namun telah dimulai sejak hari ke-6.
Goldberg dan British Nutrition Foundation (2003) melaporkan bahwa flavonoid mengalami
penurunan pada hari ke-7 dalam suhu refrigerator. Komponen flavonoid pada tomat yang mudah
rusak selama penyimpanan adalah kaempferol (Rosa dkk., 2010 dan Vallverdu-Queralt dkk., 2011).
Proses oksidasi flavonoid oleh oksigen juga menurunkan jumlah flavonoid selama penyimpanan.

Vitamin C

Uji statistik terhadap vitami C dengan two way ANOVA (a = 5%) menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara metode penanaman tomat dengan lama penyimpanan, metode penanaman
tomat berpengaruh terhadap vitamin C, dan masa penyimpanan berpengaruh terhadap kandungan
vitamin C (Gambar 4). Kandungan vitamin C tomat konvensional lebih tinggi daripada tomat
organik pada penyimpanan hari ke-9 dan hari ke-15. Menurut Mengel dkk. (2001), kandungan
mineral K dari pupuk buatan yang diserap tanaman tomat konvensional dapat menjadi nutrisi untuk
meningkatkan pembentukan vitamin C. Paparan cahaya dan udara yang diterima tomat
konvensional dimungkinkan lebih rendah sehingga kerusakan vitamin C lebih minim terjadi (Tocci,
2002).

Selama penyimpanan, tomat organik mengalami peningkatan vitamin C pada hari ke-3,
namun kembali turun dan stabil sampai pada hari ke-15, sedangkan tomat konvensional sudah
mengalami penurunan vitamin C sejak penyimpanan hari ke-3; namun di hari ke-15, tomat
konvensional memiliki kandungan vitamin C lebih tinggi dibandingkan tomat organik. Kandungan
vitamin C tomat konvensional lebih stabil dibandingkan tomat organik. Keberadaan mineral K yang
diserap dari pupuk buatan serta jumlah paparan cahaya dan udara yang lebih minim merupakan
faktor penyebab tomat konvensional memiliki kandungan vitamin C yang lebih tingi dibandingkan
tomat organik (Mengel dkk., 2001 dan Tocci, 2002). Secara umum, vitamin C hanya sedikit
mengalami penurununan selama penyimpanan. Sinclair (1972) juga melaporkan hal serupa bahwa
baik tomat konvensional maupun organik, tidak mengalami pernurunan signifikan selama
penyimpanan dingin. Kondisi penyimpanan minim cahaya (kota karton) juga mendukung hal ini.
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Gambar 3. Pengaruh masa simpan tehadap Gambar 4. Pengaruh metode penanaman dan
flavonoid masa simpan tehadap vitamin C
Likopen

Uji statistik terhadap vitami C dengan two way ANOVA (a = 5%) menunjukkan bahwa tidak
terdapat interaksi antara metode penanaman tomat dengan lama penyimpanan, metode penanaman
tomat berpengaruh terhadap likopen, dan masa penyimpanan berpengaruh terhadap kandungan
likopen (Gambar 5 dan Gambar 6). Kandungan likopen pada tomat organik (3,04 mg likopen / 100
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g buah) lebih tinggi dibandingkan tomat konvensional (2,57 mg likopen / 100 g buah). Elmadfa
(2005) melaporkan bahwa likopen pada tanaman organik lebih tinggi dibandingkan pada tanaman
konvensional karena tanaman organik tidak meggunakan bahan kimia untuk memperthankan diri
sehingga tanaman memproduksi antioksidan sebagai senyawa pertahanan diri.

Selama penyimpanan, likopen megalami peningkatan sampai hari ke-9 dan setelah itu turun
kembali. Jenks dan Bebeli (2011) melaporkan bahwa sampai pada hari ke-9 buah masih dalam
proses pematangan sehingga likopen masih diproduksi, sedangkan menurut MacDougall (2002),
pada hari ke-12 sampai ke-15 terjadi degradasi likopen oleh karena buah telah masuk dalam proses
pembusukan. Semakin tinggi suhu penyimpanan maka semakin cepat degradasi likopen
(Papadopoulos, 2008).
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KESIMPULAN

Aseton 80% merupakan pelarut terpilih untuk mengekstrak komponen antioksidan tomat
(rendemen 3,39%; 1Cso 1405,85 mg/100 g buah; total fenolik 11,53 mg GAE/100 g buah; flavonoid
1,81 mg QE/100 g buah; dan vitamin C 8,37 mg asam askorbat/100 g buah). Kandungan fenolik
(masa simpan 3 hari) dan likopen didapati lebih tinggi pada tomat organik, sedangkan vitamin C
lebih tinggi pada tomat konvensional (masa simpan 9 dan 15 hari). Aktivitas antioksidan tomat
menurun pada penyimpanan hari ke-3, naik pada hari ke-6, kemudian kembali turun pada hari ke-9.
Total fenolik tomat organik menurun pada hari ke-6, sedangkan tomat konvensional cenderung
stabil selama penyimpanan. Kandungan flavonoid tomat menurun sejak penyimpanan hari ke-12.
Vitamin C cenderung stabil selama penyimpanan (terutama tomat konvensional). Likopen
meningkat selama 9 hari penyimpanan, setelah itu menurun.
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