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Abstrak. Senyawa fenolik merupakan hasil metabolit sekunder tanaman dengan banyak manfaat 

seperti  antioksidan, antiinflamasi, antidiabetik, imunoregulasi, antikanker, antimikrobia, dan 

sebagainya. Kelemahan dari senyawa ini adalah kestabilannya yang rendah terutama ketika 

proses pengolahan dan penyimpanan. Oleh karenanya diperlukan pengetahuan tentang efek 

pengolahan dan penyimpanan terhadap kadar senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan untuk 

mengetahui pengolahan dan penyimpanan yang tepat. Pengolahan umumnya dilakukan dengan 

perebusan, fermentasi, iradiasi UV C, penambahan enzim, pasteurisasi, dan pengeringan dengan 

oven. Dalam pengolahan dan penyimpanan, senyawa fenolik dapat mengalami peningkatan 

maupun penurunan bergantung suhu, lama, tingkat oksigen, paparan cahaya dan enzim yang 

digunakan. Hasilnya, proses pengolahan yang disarankan untuk mempertahankan senyawa fenolik 

adalah steam, vakum, sonikasi, blanching, pasteurisasi, freezing, fermentasi, dan perkecambahan. 

Untuk proses penyimpanan yang disarankan adalah penyimpanan dengan suhu dan kadar oksigen 

yang rendah serta terhindar dari cahaya. Stabilitas senyawa fenolik juga tidak selalu berbanding 

lurus dengan aktivitas antioksidannya, penurunan senyawa fenolik tidak selalu menghasilkan 

penurunan nilai aktivitas antioksidan. Hal tersebut karena adanya kemungkinan senyawa 

antioksidan lain yang ikut terdeteksi sebagai nilai aktivitas antioksidan. 

Kata kunci : Senyawa fenolik, pengolahan, penyimpanan, aktivitas antioksidan 

 

Abstract. Phenolic compounds are the result of plant secondary metabolites with many benefits 

such as antioxidants, anti-inflammatory, antidiabetic, immunoregulatory, anticancer, 

antimicrobial, and so on. The weakness of this compound is its low stability, especially during 

processing and storage. Therefore, it is necessary to know about the effects of processing and 

storage on the levels of phenolic compounds and antioxidant activity to determine the proper 

processing and storage. Processing is generally carried out by boiling, fermentation, UV C 

irradiation, adding enzymes, pasteurization, and oven drying. In processing and storage, phenolic 

compounds can increase or decrease depending on temperature, duration, oxygen levels, light 

exposure and the enzymes used. As a result, the recommended treatment processes for maintaining 

phenolic compounds are steam, vacuum, sonication, blanching, pasteurization, freezing, 

fermentation, and germination. The recommended storage process is storage with low temperature 

and oxygen levels and avoiding light. The stability of phenolic compounds is also not always 

directly proportional to their antioxidant activity, a decrease in phenolic compounds does not 

always result in a decrease the value of antioxidant activity. This is due to the possibility of other 

antioxidant compounds being detected as a value of antioxidant activity.  
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PENDAHULUAN  

Buah dan sayur segar  mengandung 

banyak senyawa bioaktif tetapi dapat mengalami 

penurunan nutrisi setelah proses pemanenan. 

Pengolahan umumnya dilakukan untuk 

mempertahankan atau meningkatkan mutu dan 

memperpanjang masa simpan. Proses pengolahan 

dapat tanpa atau menggunakan suhu tingi. 

Menurut penelitian [1], kenaikan ±10°C 

menyebabkan reaksi enzimatis dan non enzimatis 

meningkat dua kali lipat. Pemanasan 
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menyebabkan denaturasi protein, menghancurkan 

vitamin, dan merusak senyawa bioaktif yang 

rentan suhu tinggi. Penelitian [2] menunjukkan 

pemanasan tanaman hawthorn menyebabkan 

penurunan senyawa fenolik dari 3124,96 menjadi 

51,53 mgGAE/100 g DW.  Meskipun demikian, 

proses pemanasan menjadikan olahan buah dan 

sayur lebih panjang masa simpannya karena kadar 

air berkurang sehingga produk tidak mudah busuk 

oleh mikroorganisme.  

Selain pengolahan, proses penyimpanan 

juga mempengaruhi mutu produk. Penyimpanan 

dipengaruhi beberapa faktor seperti suhu, 

oksigen, cahaya dan lama proses penyimpanan 

[3]. Faktor tersebut berpengaruh terhadap 

kuantitas senyawa fenolik karena suhu tinggi dan 

cahaya serta adanya oksigen akan mengoksidasi 

senyawa fenolik akibat adanya ikatan tak jenuh 

dalam struktur molekulnya, sehingga semakin 

lama proses penyimpanannya, peluang reaksi 

akan semakin besar. Selain cahaya, oksigen, suhu 

dan lama penyimpanan, senyawa fenolik yang 

ada pada buah dan sayur berhubungan dengan 

terbentuknya reaksi pencoklatan (browning). 

Pembentukan warna coklat ini umumnya tidak 

diinginkan karena menunjukkan berkurangnya 

senyawa fenolik pada buah yang berubah menjadi 

kuinon. 

Senyawa fenolik merupakan senyawa 

metabolit sekunder yang berasal dari tumbuhan 

dengan ciri memiliki cincin aromatik yang 

mengandung gugus hidroksil. Senyawa ini 

berguna sebagai antioksidan, anti kanker, 

antiinflamasi, antimikrobia, melindungi dari 

penyakit jantung, dan lain sebagainya [4]. Dalam 

peranannya sebagai antioksidan, senyawa fenolik 

mampu menurunkan ROS (Reactive Oxygen 

Species) karena memiliki banyak gugus hidroksil 

(polifenol) dimana gugus hidroksil (-OH) tersebut 

akan bereaksi sebagai antioksidan dengan 

memutus rantai radikal bebas. 

 Dalam industri makanan, penelitan 

tentang stabilitas bahan pangan dilakukan untuk 

mempelajari degradasi dan dampak relatifnya 

pada kualitas bahan pangan. Degradasi senyawa 

fenolik terjadi selama pemrosesan serta 

penyimpanan bahan yang mengalami pengeringan 

dan ekstraksi [5]. Jika stabilitas bahan pangan 

pada kondisi lingkungan beragam diketahui, 

maka akan memudahkan untuk menentukan 

kondisi penyimpanan yang tepat agar kualitasnya 

dapat dipertahankan secara optimal. Review ini 

akan difokuskan pada pembahasan efek proses 

pengolahan dan penyimpanan terhadap kadar 

senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan. 

Beberapa hal yang menjadi fokus utama adalah 

senyawa fenolik, proses pengolahan, proses 

penyimpanan, dan hubungan senyawa fenolik 

sebagai antioksidan 

 

SENYAWA FENOLIK  

Senyawa fenolik merupakan hasil 

metabolit sekunder dari tanaman dengan 

kombinasi antara mono dan polisakarida yang 

berikatan dengan satu atau lebih gugus fenolik, 

atau sebagai turunan ester atau metil ester [6]. 

Senyawa ini merupakan senyawa aromatik 

dengan strukturnya diturunkan dari benzena 

sehingga memiliki cincin aromatik serta adanya 

satu atau lebih gugus hidroksil (OH). Senyawa 

fenolik cenderung larut dalam air, umumnya 

berikatan dengan gula sebagai glikosida dan 

berada dalam vakuola sel. Keragaman struktur 

senyawa fenolik yang telah diidentifikasi saat ini 

diketahui mencapai lebih dari 8.000 struktur. 

 Secara spesifik senyawa fenolik terbagi 

menjadi banyak klasifikasi, namun umumnya bisa 

diwakili oleh 3 kelas yakni (a)  mengandung 

cincin benzenaa tunggal (C6) seperti katekol, 

hidrokuinon, floroglusinol, dan arbutin; (b) 

mengandung cincin benzenaa dengan karbon 

terlampir (C6-Cn) seperti asam salisilat, asam 

galat, asam siringat, asam vanilin, asam 

klorogenat, asam kafein,  kumarin, isokumarin, 

naptokuinon ; (c) mengandung kompleks 

benzenaa (C6CnC6) seperti xantonoid, stilbenoid, 

antrakuinon, tanin, kuersetin, flavonoid [7]. 

 Gugus-gugus OH pada struktur senyawa 

fenolik menyumbangkan atom H sebagai donor 

radikal bebas sehingga umumnya menjadikan 

senyawa fenolik memiliki berbagai manfaat 

diantaranya: antioksidan, antiinflamasi, 

antidiabetik, imunoregulasi, antikanker, 

antimikrobia, melindungi dari penyakit jantung 

dan sebagainya [4][8]. Menurut penelitian [9], 

ekstrak Pistacia atlantica mengandung total 

fenolik sebesar 269 mgGAE/g dengan 

kemampuan menghambat proliferasi sel kanker 

AGS (karsinoma lambung manusia) dengan nilai 

IC50 sebesar μg / mL / (CI95%: 339,1-430,9), 

dan sel kanker HeLa (adenokarsinoma) dengan 

nilai IC50 sebesar 332,3 μg / mL (CI95%: 293,8-

375,9. Pada penelitian [10] senyawa fenolik 

berupa kuersetin, asam kafein, asam kumarin, 

asam tanin dan katekol efektif menghambat 
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pertumbuhan mikroorganisme berupa E. coli, 

Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus subtilis.   

 

EFEK PENGOLAHAN TERHADAP KADAR 

SENYAWA FENOLIK  

Ada beberapa tahap penanganan produk 

hortikultura yakni panen, perlakuan pasca panen, 

dan penyimpanan pasca panen. Selain proses 

panen, tahap pasca panen merupakan tahap yang 

sangat menentukan kualitas produk karena di 

tahap inilah produk panen ditangani sebelum 

sampai ke konsumen. Produk hasil panen ada 

yang langsung didistribusikan secara segar 

adapula yang masuk proses pengolahan untuk 

dijadikan olahan baru salah satunya untuk 

meningkatkan mutu dan mempertahankan 

kualitas dalam jangka waktu yang lebih lama. 

Umumnya pengolahan yang dilakukan adalah 

dengan pemanasan, tanpa pemanasan, 

pendinginan, dan perusakan mekanik. Secara 

spesifik proses yang bisa digunakan adalah 

pasteurisasi, pengeringan oven, vakum, 

blanching, pasteurisasi, freezing, fermentasi, dan 

perkecambahan. Metode pemrosesan yang lebih 

baik untuk mendapatkan kadar asam fenolik yang 

tinggi antara lain pasteurisasi, pengalengan dan 

pembekuan jika dibandingkan dengan 

penggorengan, pemanggangan, perebusan dan 

pengukusan. Penyimpanan dengan suhu rendah 

menunjukkan kadar senyawa fenolik yang lebih 

baik dibandingkan penyimpanan suhu ruang. 

  

Perebusan  

Perebusan merupakan proses pengolahan 

sederhana yang banyak dilakukan. Perebusan ini 

dilakukan untuk meningkatkan rasa, warna, 

hingga aroma sehingga membuat bahan cocok 

dikonsumsi. Penggunaan suhu tinggi dengan 

waktu yang relatif lama merubah sifat 

fisikokimia, menjadi perhatian para peneliti 

karena dapat merusak senyawa dalam bahan 

terutama fenolik yang rentan suhu tinggi. Panas 

dapat menyebabkan penguapan beberapa senyawa 

fenolik hingga dekomposisi likopen, vitamin C 

dan A. Penelitian [11] menunjukkan bahwa 

merebus tomat berpengaruh dalam penurunan 

asam askorbat, total fenolik dan aktivitas 

antioksidannya.  

Penelitian [12] menghasilkan data berupa 

kenaikan total fenolik ketika tomat direbus pada 

suhu 98°C selama 10 menit (11,59 ke 18,82 

mgGAE/g), namun menurun secara signifikan 

saat memasuki menit ke 20 dan 30 (18,82 ke 9,36 

mgGAE/g. Kenaikan total fenol saat 10 menit 

pertama disebabkan senyawa fenolik dari sel yang 

berbeda mengalami lisis sehingga konsentrasinya 

dapat meningkat. Berbeda saat menit ke 20 dan 

30 mengalami penurunan karena dekomposisi 

yang terjadi. Hal yang hampir serupa terjadi pada 

sayuran berupa bawang putih, daun bawang, 

terong dan lada yang telah direbus pada suhu 

100°C ±20 menit menghasilkan penurunan total 

fenolik yang signifikan, namun zucchini 

meningkat secara signifikan [13].  Hal tersebut 

menunjukkan perebusan tidak selalu menurunkan 

kadar senyawa fenolik dalam bahan, namun ada 

juga yang meningkatkan.  

Meski demikian, lisis sel saat perebusan 

juga dapat terjadi pada proses ekstraksi bahan 

yang tidak mengalami proses perebusan, sehingga 

hasil total fenol yang didapatkan juga akan 

meningkat. Perbedaannya terletak pada bahan 

yang melalui perlakuan perebusan 10 menit, 

memiliki kemungkinan lisis sel yang tidak 

semaksimal bahan yang langsung diekstraksi 

(tanpa perebusan) karena bentuk bahan yang 

diekstraksi umumnya telah dihancurkan dahulu 

sehingga luas permukaannya lebih besar 

dibanding yang melalui perebusan. Perbedaan 

lain juga ada pada larutan yang digunakan, 

umumnya perebusan hanya menggunakan air 

sedangkan ekstraksi menggunakan larutan yang 

memiliki kepolaran sama dengan senyawa fenolik 

sehingga hasilnya akan lebih optimal, sedangkan 

perebusan dengan air memiliki kemungkinan 

senyawa fenolik justru ikut larut dan terbuang 

bersama air rebusan. 

Kenaikan dan penurunan kadar senyawa 

fenolik saat proses perebusan bergantung pada 

kestabilan jenis senyawa fenolik yang ada di 

dalamnya. Seperti diketahui bahwa senyawa 

fenolik umumnya tidak tahan pada suhu tinggi 

sehingga dapat mengalami degradasi termal dan 

polimerisasi [14]. Suhu panas saat perebusan juga 

dapat menghidrolisis senyawa polifenol menjadi 

senyawa fenolik yang lebih sederhana serta waktu 

perebusan juga berpengaruh, karena dalam waktu 

yang tidak lama, kemungkinan sel-sel dalam 

bahan yang mengandung senyawa fenolik justru 

akan mengalami kerusakan dan senyawa fenolik 

di dalamnya dapat keluar sehingga kandungan 

senyawa fenoliknya dapat meningkat. Meskipun 

demikian, konsumsi bahan tanpa melalui 

pemanasan akan lebih dianjurkan karena kadar 

fenolnya lebih tinggi dibanding bahan yang 

dimasak. Senyawa fenolik pada bahan yang 
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dimasak memiliki kemungkinan larut dalam 

cairan pengolah, teroksidasi, dan terdegradasi 

[15]. 

Namun karena adanya bahan makanan 

yang memerlukan proses masak untuk 

meningkatkan rasa dan tekstur,  perebusan dalam 

waktu singkat dianjurkan untuk buah dan sayur 

yang rentan kerusakan. Metode tersebut 

dinamakan blanching. Menurut [16] blanching 

sayuran dengan hasil terbaik dilakukan pada suhu 

90° selama 5 menit, setelah dilakukan proses 

penghalusan bahan menggunakan blender yang 

sebelumnya telah diblanching dan dijemur agar 

kering lalu diekstraksi dengan metanol. Hal 

tersebut karena hasil pengujian dengan metode 

Folin Ciocalteu menunjukkan peningkatan 

senyawa fenolik yang signifikan. Adanya 

kenaikan senyawa fenolik yang didapatkan 

setelah blanching dikarenakan adanya hidrolisis 

pada senyawa polifenol menjadi senyawa fenol 

yang lebih sederhana sehingga terdeteksi saat 

pengujian senyawa fenolik dan jumlahnya 

menjadi meningkat. 

 Meski demikian, ada juga penelitian 

yang menyatakan bahwa blanching dapat 

menurunkan senyawa fenolik secara drastis 

seperti penelitian [17]. Menurut penelitian 

tersebut, blanching selama 10 menit dalam suhu 

100°C dapat menurunkan kadar senyawa fenolik 

tergantung kelarutan dan stabilitas senyawa 

fenolik dalam air mendidih.  

 

Fermentasi 

Fermentasi umum dilakukan untuk 

meningkatkan rasa, tekstur dan aroma. Secara 

tidak langsung, proses ini diketahui dapat 

meningkatkan nilai gizi suatu produk. 

Peningkatan tersebut sebagian besar disebabkan 

oleh kerusakan dinding sel suatu bahan dan 

aktivitas enzim selanjutnya yang mengarah pada 

pembebasan senyawa-senyawa terikat seperti 

fenol. [18] melaporkan bahwa senyawa bioaktif 

katekin, asam galat dan kuersetin meningkat 

setelah fermentasi pada sebuah penelitian tentang 

efek fermentasi biji-bijian-sorgum. Peningkatan 

tersebut dijelaskan karena adanya pelepasan 

senyawa bioaktif setelah fermentasi dengan strain 

Lactobacillus. Peningkatan total senyawa fenolik 

juga terjadi selama fermentasi biji-bijian-jagung 

[19], hal tersebut dikarenakan aktivitas β-

glukosidase dengan asam yang mampu 

menghidrolisis glikosida fenolik untuk 

menghasilkan gula dan aglikon (fenolat bebas) 

yang hasilnya bisa dibuktikan dengan 

peningkatan kadar fenolik tersebut. Berikut 

contoh reaksi hidrolisis glikosida fenolik: 

 
Gambar 1. Reaksi hidrolisis glikosida fenolik 

menghasilkan fenolat bebas dan gula  

 

Adanya bantuan mikroorganisme dalam 

proses fermentasi juga memberikan alasan yang 

kuat dalam kenaikan fenolik. Aktivitas 

mikroorganisme tersebut selama fermentasi dapat 

menginduksi kerusakan struktur dinding sel 

sehingga berbagai senyawa bioaktif didalamnya 

dapat keluar [20]. Peran protease, amilase, 

xilanase, dan enzim reduktase lain yang berasal 

dari mikroorganisme fermentasi juga 

berkontribusi terhadap modifikasi butiran dan 

distorsi ikatan kimia yang mengakibatkan 

pelepasan fenolat dikaitkan dengan reaksi 

dekarboksilasi, hidrolisis dan esterifikasi yang 

dapat terjadi [21]. Contohnya enzim vynil fenol 

redutase yang akan membentuk 4-vynil fenol  

akibat dekarboksilasi asam sinamat (asam ferulat 

dan asam kaumarat).  

Beberapa penelitian lain juga telah 

dilakukan untuk mengetahui efek fermentasi 

terhadap senyawa fenolik diantaranya [5] dengan 

hasil penelitian peningkatan total senyawa fenolik 

setelah fermentasi dikaitkan dengan aktivitas β-

glukosidase yang mampu menghidrolisis fukosida 

fenolik untuk melepaskan fenolik bebas; [20] 

yang menyatakan fermentasi meningkatkan kadar 

senyawa fenolik terlarut dan terikat. Peningkatan 

fenolik terlarut disebabkan oleh pengasaman, 

produksi enzim hidrolitik oleh BAL yang 

merusak struktur dinding utama sel; [22] 

menyatakan total senyawa fenolik dari fermentasi 

gandum, beras merah, jagung dan oat  meningkat 

kecuali jagung. Perbedaan pada jagung hasil 

fermentasi Rhizopus oligisporus ini dikaitkan 

dengan spesifitas strain atau spesies bakteri juga 

komposisi sampel.  

Dari penelitian-penelitian yang telah ada 

dapat disimpulkan bahwa fermentasi dapat 

meningkatkan senyawa fenolik dalam suatu 

produk. Hal itu juga dapat dikaitkan dengan 

proses yang tidak melibatkan suhu tinggi 

sehingga senyawa fenolik yang rentan suhu tinggi 

menjadi lebih stabil dalam pengolahannya. Selain 

itu fermentasi yang menggunakan waktu cukup 
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lama dalam prosesnya juga menyebabkan 

kesempatan interaksi antar senyawa menjadi lebih 

tinggi sehingga memungkinkan pembentukan 

senyawa fenolik baru dari hasil pecahan senyawa 

makromolekul dalam suatu bahan.  

 

Iradiasi UV C 

Sejumlah pengolahan lain pada hasil 

panen dilakukan untuk menghasilkan aktivitas 

antioksidan yang meningkat, antara lain iradiasi 

sinar UV. Iradiasi sinar UV C telah diuji sebagai 

perlakukan pascapanen untuk menunda 

pertumbuhan jamur, pembusukan dan menunda 

pematangan tanpa menggunakan suhu tinggi 

sehingga meningkatkan total senyawa fenolik 

pada buah tomat [23]. [24] berhipotesis bahwa 

perlakuan iradiasi UV C dapat mempengaruhi 

metabolisme sekunder dan meningkatkan sintesis 

fitokimia dengan aktivitas neutraceutical pada 

produk segar. [25][26] menyatakan iradiasi UV C 

meningkatkan total senyawa fenolik serta 

kapasitas antioksidan dan cenderung 

meningkatkan umur simpan produk holtikultura 

seperti mangga dan nanas.  

Iradiasi UV C dapat menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme dan mencegah 

dekomposisi bahan akibat jamur. Selain itu, 

iradiasi UV C juga dapat menyebabkan stres 

oksidatif pada jaringan tanaman sehingga dapat 

meningkatkan respon fisiologi seperti sintesis 

senyawa fenolik, antioksidan dan senyawa 

metabolit sekunder lain [27]. [28] menyatakan 

bahwa penerapan iradiasi UV C pada buah dan 

sayur meningkatkan senyawa fenolik di 

dalamnya. Peningkatan senyawa fenolik akibat 

iradiasi UV C ini disebabkan sinar UV C mampu 

merusak dinding sel dalam suatu bahan sehingga 

senyawa fenolik di dalamnya dapat keluar, selain 

itu proses ini tidak menggunakan bahan tambahan 

lain sehingga kontaminasi senyawa fenolik 

dengan senyawa lain yang dapat merubah 

strukturnya bisa dihindari. Penelitian [29] 

menyebutkan bahwa perlakuan iradiasi UV C 

dengan dosis 10, 20, 30 kJ/m2 pada daun roket 

yang disimpan pada suhu 5°C dalam kondisi 

tanpa cahaya dapat menghambat degradasi 

kandungan total senyawa fenolik dibuktikan 

dengan penurunan yang tidak signifikan dari 

kontrol yang berkisar dari 2.0 hingga 2.2 mg 

CAEq/g FW. Begitu pula penelitian [30] yang 

menyatakan iradiasi UV C cenderung 

meningkatkan kadar senyawa fenolik dalam 

satuan µg g-1 FW berupa asam galat (12.98±0.37 

ke 14.04±0.37), katekin (1.83±0.10 ke 

1.94±0.27), asam klorogenat (8.44±0.36 ke 

9.23±0.51) dan asam kafein (0.24±0.02 ke 

0.27±0.01)  dari buah tomat.  

Hasil berbeda berupa penurunan senyawa 

fenolik pada penelitian [30] justru nampak pada 

senyawa asam siringat (4.28±0.19 ke 3.85±0.29), 

asam kumarin (2.69±0.09 ke 2.36±0.08), dan 

kuersetin (0.72±0.02 ke 0.59±0.04). Hal tersebut 

bisa terjadi karena tidak semua jenis senyawa 

fenolik mampu menerima paparan sinar UV C. 

Penurunan kadar senyawa fenolik akibat iradiasi 

UV C ini bisa terjadi karena semakin tinggi dosis 

UV C yang diberikan serta semakin lama waktu 

iradiasinya, menyebabkan senyawa fenolik rentan 

cahaya yang terpapar langsung akan terdegradasi 

karna reaksi fisi hoomolitik.  Meskipun demikian 

dibandingkan dengan iradiasi menggunakan UV 

B, hasil iradiasi dengan UV C pada 3.6 kJ/m2 

sampel anggur mendapatkan hasil lebih baik 

untuk peningkatan senyawa fenolik tetapi dosis 

dan waktu yang digunakan harus tepat. Hasilnya 

berupa senyawa asam klorogenat ( UV B: 

5.82±0.76 ; UV C: 11.98±0.30), asam galat (UV 

B: 11.81±0.91 ; UV C: 16.33±0.38), kuersetin 

(UV B: 93.02±9.21 ; UV C: 127.27±8.98), dan 

rutin (UV B: 151.83±10.71 ; UV C: 

207.69±16.06)   [31].  

 

Penambahan Enzim 

Proses pengolahan lain yang tidak 

menggunakan suhu tinggi adalah pemrosesan 

dengan enzim. Buah-buahan hasil panen banyak 

dikomersilkan sebagai produk jus. [32] 

mengatakan bahwa proses pembuatan jus beri 

secara konvensional, senyawa fenolik diekstraksi 

dari kulit menjadi jus dengan bantuan enzim 

maserasi seperti pektinase, selulase, hemiselulase 

dan cutinase dalam berbagai rasio. Enzim 

maserasi dapat membantu mendegradasi sel 

sehingga memudahkan proses hidrolisis beberapa 

senyawa fenolik di dalamnya menjadi aglikon 

yang sesuai tergantung profil aktivitas dari enzim 

tersebut. Enzim akan menghasilkan kandungan 

senyawa fenolik yang tinggi dalam jus [33]. Pada 

penelitian [34], pelepasan senyawa fenolik dari 

bahan menjadi lebih signifikan mencapai 2 kali 

lipat pada proses pembuatan jus  blackcurrent 

dengan bantuan enzim pektinase 714L dari 

Aspergilus sp dibandingkan proses tanpa enzim. 

Hal tersebut dikarenakan jus  blackcurrent yang 

dihasilkan berkorelasi kuat dengan asam 

hidrosinamik sehingga derivatnya yakni asam 
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kafein, asam ρ-kumarin dan asam ferulin dapat 

dihasilkan lebih banyak. 

Dalam degradasi oksidatif senyawa 

fenolik, terdapat dua enzim yang berperan 

didalamnya, yakni polifenol oksidase (PPO) dan 

peroksidase (POD) karena mengarah pada 

pembentukan melanin atau polimer coklat. 

Pembuatan teh merupakan contoh aktivitas enzim 

oksidatif dapat meningkatkan warna coklat 

kehitaman karena polifenol mengalami oksidasi 

oleh enzim PPO menjadi senyawa ortokuinon dan 

terpolimerisasi membentuk theflavin dan 

thearubigin. PPO bertindak sebagai promotor 

POD akibat pembentukan hidrogen peroksida 

selama oksidasi senyawa fenolik menjadi kuinon. 

Hal ini akan menyebabkan penurunan senyawa 

fenolik.  

 
Gambar 2. Struktur Theflavin   

 

 
Gambar 3. Struktur Thearubigin  
 

Penelitian [35] tentang pengaruh 

penambahan enzim pektinase dalam proses 

pembuatan jus Strychnos cocculoides. Hasilnya 

enzim pektinase memberikan sedikit penurunan 

kandungan asam kafeoilkuinat (namun tidak 

signifikan), tetapi jusru meningkatkan asam 

kafein akibat hidrolisis asam kafeoilkuinat. 

Peningkatan dilihat dari nilai tanpa penambahan 

enzim sebesar <10 µg/g DW dan setelah 

penambahan enzim menjadi > 200 µg/g DW. 

Kebanyakan enzim mampu menghidrolisis 

senyawa makromolekul hingga supramolekul lalu 

terpecah menjadi senyawa yang lebih sederhana 

dan ada yang membentuk senyawa fenolik. 

 

Pasteurisasi 

Pasteurisasi melibatkan suhu tinggi  dan 

waktu bervariasi untuk membunuh bakteri 

perusak makanan seperti Mycobacterium 

tuberculosis, Coxiella bunetti; mengurangi 

aktivitas enzimatik yang merusak karakteristik 

sensorik; menghancurkan ragi, jamur dan 

mikroorganisme lain sehingga memperpanjang 

umur simpan. 3 metode pasteurisasi yang umum 

dilakukan yakni LTLT (Low Temperature, Long 

Time) dengan suhu ±61°C selama 30 menit; 

HTST (High Temperature Short Time) dengan 

suhu ±71,7-75°C selama 15 detik; UHT (Ultra 

Hight Temperature) dengan pemanasan pada 

suhu ±131°C selama 0,5 detik.  

Pasteurisasi merupakan metode yang 

menyebabkan kehilangan senyawa fenolik paling 

tinggi, terutama dengan peningkatan suhu dan 

waktu. Pada jus yang dipasteurisasi dengan suhu 

yang lebih tinggi, menunjukkan kenaikan tingkat 

pencoklatan ditunjukkan oleh peningkatan nilai 

NEB (Non Enzymatic Browning) dari 0,045 

(90°C) ke 0,047 (95°C) karena asanya reaksi 

Maillard antara gula hasil hidrolisis glikosida 

fenolik dengan asam amino yang ada [36].  

Penelitian [37] menghasilkan pasteurisasi 

pada suhu 145±2°C selama 8 detik menyebabkan 

penurunan asam ferulin dan ρ-kumarin pada 

sampel biji gandum. Asam ferulin mengalami 

penurunan setelah melalui proses pasteurisasi 

yakni dari semula 448 turun ke 343 µg/g, 

sedangkan ρ-kumarin mengalami penurunan dari 

109 ke 90 µg/g. Hal tersebut dikarenakan 

pemanasan mendorong dekarboksilasi asam 

ferulin dan ρ-kumarin yang menghasikan 

senyawa volatil 4-vinylguanacol dan 4-

vinylphenol yang masing-masing menyebabkan 

pengurangan kandungan asam fenolik [38]. 

Hasil berbeda didapat [39] yang 

menunjukkan bahwa pasteurisasi pada suhu 95-

97°C selama 30 detik pada jus blackcurrant 

menyebabkan peningkatan senyawa fenolik 

berupa asam hidroksibenzoat terutama 

protokatekuat, asam kafein, asam ferulin dan 

asam kumarin. Hal ini disebabkan pemanasan 

yang meningkatkan pelepasan senyawa antosianin 

melalui hidrolisis beberapa polimer di fraksi kulit 

karena asam hidroksibenzoat merupakan produk 

degradasi antosianin. Selain itu, [40] juga 

menyatakan bahwa pasteurisasi jus cranberry 
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meningkatkan kandungan myricetin dan 

kuersetin. Pasteurisasi 90°C selama 60 detik pada 

jus strawberry juga tidak mengubah kuersetin 

yang dimiliki [41], serta pada jus anggur justru 

meningkatkan kadar katekin dan pirosianidin 

[42]. 

Secara umum, peningkatan dan 

penurunan kadar senyawa fenolik suatu bahan 

akibat pasteurisasi disebabkan beberapa hal 

namun sangat tergantung pada suhu dan waktu 

pasteurisasi. Pemilihan suhu tinggi akan efektif 

membunuh mikroorganisme namun merusak 

senyawa fenolik dalam bahan, tetapi suhu yang 

tidak cukup tinggi  menjadi tidak efektif dalam 

membunuh mikroorganisme namun kerusakan 

senyawa fenolik dapat dihindari. Meski demikian, 

suhu yang tidak cukup tinggi akan kurang efektif 

dalam menghancurkan dinding sel bahan 

sehingga senyawa fenolik yang ada di dalamnya 

tidak dapat keluar. Oleh karenanya penentuan 

suhu terbaik biasanya diimbangi dengan waktu 

pasteurisasi. Waktu yang singkat biasanya 

digunakan untuk penggunaan suhu tinggi agar 

meminimalisir kerusakan senyawa fenolik, dan 

waktu yang lebih lama digunakan untuk 

penggunaan suhu lebih rendah agar proses terjadi 

lebih optimal.  

 

Pengeringan dengan Oven 

Pengolahan dengan suhu panas berupa 

pengeringan mampu mengurangi kadar air dalam 

bahan sehingga menurunkan resiko kerusakan 

bahan akibat mikroorganisme. Beberapa metode 

pengeringan ada berbagai macam  seperti 

pengeringan dengan sinar matahari, pengeringan 

dalam suhu ruang, dan pengeringan dengan oven. 

Pada pengeringan dengan sinar matahari dan suhu 

ruang kelebihannya lebih efisien biaya namun 

suhu yang tidak dapat dikontrol dan kemungkinan 

kontaminasi merupakan kekurangan metode ini. 

Oleh karenanya dilakukan pengeringan dengan 

oven agar suhu bisa dikendalikan dan 

kemungkinan kontaminasi bisa diminimalisir. 

 Banyak penelitian menunjukkan bahwa 

pengeringan oven dapat menurunkan senyawa-

senyawa fenolik yang ada dalam bahan. Beberapa 

diantaranya adalah [43] yang mendapatkan hasil 

bahwa setelah pengeringan oven pada beras hitam 

dengan suhu diatas 60°C terjadi penurunan 

kandungan fenolik bebas berupa asam vanilat, 

asam ferulin dan asam ρ-kumarin. Hal tersebut 

dikarenakan suhu dapat mempengaruhi 

pelepasan fenolat terikat matriks, polimerisasi 

atau oksidasi senyawa fenolik, serta degradasi 

atau transformasi termal menjadi senyawa fenolik 

yang lebih sederhana. Selama proses pemanasan, 

senyawa fenolik juga dapat berinteraksi dengan 

komponen struktural seperti protein menjadi 

kompleks lain [44]. [45] melaporkan bahwa asam 

kafein dan kumarin memiliki interaksi lebih 

tinggi dengan protein karena adanya gugus o-

dihidroksi, namun umumnya yang mungkin 

terjadi pada pengeringan diatas 60°C adalah 

degradasi senyawa fenolik. Hasil serupa 

didapatkan [46] dimana pengeringan mint 

menggunakan oven menunjukkan jumlah 

senyawa fenolik terendah (12,0±0,5 mg/g) 

dibandingkan pengeringan beku (34,6±1,9 mg/g), 

dan pengeringan microwave (18,9±0,2 mg/g). 

 [47] melaporkan adanya peningkatkan 

asam galat, 3,4-dihidroksibenzoat, trans-sinamat, 

asam ρ-kumarin dan kuersetin pada pengeringan 

kiwi dengan oven. Hal itu dikaitkan dengan 

konsentrasi senyawa akibat penguapan 

kelembaban sehingga senyawa fenolik tertahan 

dalam bahan dan kandungannya meningkat.  

Pernyataan ini juga didukung penelitan [48] yang 

mengamati bahwa pengeringan oven 

meningkatkan asam klorogenat, katekin, 

epikatekin,  kaempferol-3-O-glukosida, rutin, 

kuersetin-3-O-glukosida dalam buah kering 

dibanding buah segar. Peningkatan yang terjadi 

karena kerusakan dinding sel oleh panas atau efek 

gelombang makro yang memudahkan pelepasan 

dan ekstraksi senyawa fenolik selama proses 

rehidrasi [49].  

 

Selain keenam proses yang telah 

dijelaskan di atas, masih ada proses pengolahan 

lain yang dapat mempengaruhi stabilitas senyawa 

fenolik. Contohnya penelitian [50] yang 

melakukan pengolahan dengan foam mat drying 

pada jus jambolan menghasilkan data berupa 

flavonol tidak mengalami banyak perubahan baik 

oleh pengaruh suhu maupun waktu, hanya 

mengalami sedikit penurunan saat disimpan pada 

hari ke 120 (4%) dikarenakan reaksi oksidasi dan 

heterogenitas struktur bahan kering serta 

polimerisasi struktur monomer karna penyerapan 

air selama penyimpanan.  

 

EFEK PENYIMPANAN TERHADAP 

KADAR SENYAWA FENOLIK  

Setelah dipanen dan melewati proses 

pengolahan, umumnya bahan akan melalui proses 

penyimpanan sampai waktu tertentu. Pemilihan 
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penyimpanan termasuk hal penting untuk 

mempertahankan kualitas bahan. Hal tersebut 

dikarenakan banyak faktor yang berpengaruh 

dalam proses penyimpanan seperti kondisi 

oksigen, cahaya, suhu, wadah, dan lama 

penyimpanan.   

 

Pengaruh Suhu dan Lama 

Penyimpanan 

Penyimpanan secara umum dapat 

dilakukan di berbagai suhu namun akan 

memberikan hasil berbeda tergantung senyawa 

yang disimpan. Penelitian [51] menunjukkan 

bahwa penyimpanan senyawa yang mudah 

berubah akibat oksidasi dapat dicegah dengan 

penyimpanan pada suhu dingin (5°C) karena 

dapat menurunkan setengah dari kecepatan reaksi 

metabolisme. Buah dan sayur segar juga dapat 

mengalami pembusukan oleh bakteri Erwinia 

carotovora dan fungi Rhizopus nigricans. Salah 

satu peran suhu rendah  ini mampu menghambat 

kerja mikroorganisme seperti bakteri Erwinia 

carotovora, Pseudomonas flourescens, 

Clostridium dan Lactobacillus spp yang 

aktivitasnya dipengaruhi oleh suhu serta 

mencegah pertumbuhan ragi yang memiliki suhu 

optimum pertumbuhan 28-38°C dan jamur 

dengan suhu optimum pertumbuhan 20-35°C. 

Kegunaan  suhu rendah lain yakni menginaktivasi 

enzim-enzim dalam bahan seperti enzim polifenol 

oksidase (PPO) yang berperan dalam 

pembentukan kuinon dengan senyawa fenolik 

sebagai substratnya. Reaksi ini rentan terjadi pada 

buah dan sayur terutama jika sudah terjadi 

kerusakan mekanik seperti goresan, pengupasan, 

pemotongan, hingga penghancuran bahan [52].  

Penyimpanan suhu rendah tergantung 

pada derajat suhu rendah yang digunakan seperti 

suhu rendah lemari pendingin (±-4°C), dan suhu 

freezer (mulai ±-18°C). Pada suhu 4°C, penelitian 

[53] menyatakan bahwa senyawa fenolik berupa 

asam klorogenat, asam galat, asam sinapat, dan 

asam elagik dari kentang yang disimpan selama 

30 dan 60 hari secara stabil mengalami kenaikan, 

sedangkan pada [54] asam galat, kuersetin-3-

rutinol-7-rhamnosida, pirosianidin A2, asam 

ferulin dan rutin dari jus leci yang disimpan 

selama 7 hari tidak mengalami perubahan yang 

signifikan. Begitu pula untuk penelitian [3] dan 

[55]. 

Pada suhu freezer (-22°C) juga didapati 

hasil penelitian [56] untuk senyawa fenolik dari 

Raspberry dan Blackberry berupa kenaikan  asam 

ferulin, asam kafein, ρ-asam kumarin pada 

penyimpanan 6 bulan. Kenaikan itu dikarenakan 

senyawa tersebut memiliki stabilitas yang lebih 

baik dibanding senyawa fenol lain; pelepasan 

yang lebih baik dari matriks; adanya degradasi 

struktur fenolik kompleks seperti tanin dan 

flavonoid menjadi asam ferulin; beberapa 

senyawa fenol sederhana meningkat akibat 

degradasi struktur supramolekul yang 

mengandung gugus fenolik.  

[57] pada penelitiannya menyatakan 

penyimpanan pada suhu ±45°C memberi dampak 

penurunan senyawa fenolik, suhu ±25°C memberi 

efek kestabilan senyawa fenolik, dan suhu ±4°C 

memberi efek peningkatan senyawa fenolik. Pada 

suhu penyimpanan tinggi, kemungkinan senyawa 

fenolik rusak menjadi tinggi karena peluang 

terjadinya oksidasi lebih besar, selain itu senyawa 

fenolik dapat terdegradasi dan terpolimerisasi 

menjadi senyawa kompleks dengan polimer lain 

[58]. Pernyataan tersebut didukung penelitian 

[37] yang menyatakan bahwa penyimpanan biji 

gandum pada suhu 40°C mengurangi konsentrasi 

asam ferulin dan ρ-kumarin. Lebih jelasnya dapat 

dibandingkan antara suhu rendah dan suhu tinggi 

pada penelitian [55] dimana total fenol dari bubuk 

tongkol jagung ungu mengalami penurunan yang 

signifikan saat disimpan pada suhu 30°C 

dibandingkan penyimpanan 4°C. begitu pula 

penelitian [59][50] yang membandingkan 

penyimpanan suhu rendah dengan tinggi dan 

mendapatkan hasil penyimpanan senyawa fenolik 

lebih stabil pada suhu rendah. 

Pada umumnya, suhu dan lama 

penyimpanan dapat menyebabkan kenaikan atau 

penurunan kadar senyawa fenolik karena 

beberapa hal. Contohnya kenaikan disebabkan 

degradasi senyawa kompleks menjadi senyawa 

fenolik sederhana, lepasnya senyawa fenolik dari 

dinding sel bahan, polimerisasi senyawa-senyawa 

lain menjadi senyawa fenolik. untuk penurunan 

disebabkan rusaknya senyawa fenolik akibat suhu 

tinggi seperti terdegradasinya senyawa fenolik 

menjadi molekul-molekul lebih kecil.  

 

Pengaruh Paparan Cahaya dan 

Tingkat Oksigen Penyimpanan 

Selain suhu, cahaya merupakan faktor 

lain yang mempengaruhi stabilitas senyawa 

fenolik saat proses penyimpanan. [60] melakukan 

pengujian senyawa fenolik yakni 

hydroxychavicol, eugenol dan isoeugenol pada 

ekstrak sirih dan [3] pada ekstrak strawberry, 
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blackberry dan raspberry dengan cahaya sebagai 

variabel manipulasi. Hasilnya, seluruh sampel 

yang terkena paparan cahaya memiliki hasil total 

fenol lebih rendah dibanding sampel yang tidak 

terpapar cahaya. 

Cahaya dapat menurunkan kualitas 

antioksidan karena komponen utama cahaya 

adalah UV (Ultra Violet) yang memiliki sifat 

oksidatif bereaksi dengan oksigen membentuk 

fotooksidasi atau reaksi oksidasi yang diinduksi 

cahaya. Radiasi sinar UV menyebabkan reaksi 

fisi homolitik senyawa hidrogen peroksida (H2O2) 

menjadi spesies radikal bebas hidroksil (OH●) 

yang sangat reaktif. Selain itu radiasi sinar UV 

juga dapat memicu terbentuknya ROS (Reactive 

Oxygen Spesies) melalui perubahan struktur 

elektronik molekul oksigen yang ada di sekitar 

dari posisi triplet menjadi singlet. O2 pada posisi 

singlet memiliki energi yang lebih tinggi 

dibanding posisi triplet sehingga sifatnya menjadi 

tidak stabil dan menjadi radikal. Senyawa radikal 

yang terbentuk inilah yang kemudian akan 

mengoksidasi senyawa fenolik. Kendati 

demikian, ada sedikit perbedaan dengan iradiasi 

UV C, karena proses iradiasi UV C memang 

sengaja dilakukan dengan dosis, waktu dan tujuan 

tertentu sehingga dampak negatifnya dapat 

dikontrol.  

Pembentukan ROS paling banyak 

disebabkan sinar UV. Pajanan UV berarti terdapat 

transmisi foton energik melalui lapisan matriks 

dan diabsorbsi molekul sel kromofor atau 

photosensitizer sehingga timbul efek biologik. 

UV bereaksi dengan photosensitizer atau 

kromofor pada kulit, seperti sitokrom, riboflavin, 

heme dan porfirin. Kromofor menyerap energi 

dari panjang gelombang UV. Energi dilepaskan 

sehingga stabil dengan mentransfer molekul 

oksigen dan terbentuk singlet oxygen dan ROS 

lain. 

Terbentuknya ROS tidak lepas dari 

adanya oksigen di sekitar. Tingkat oksigen pada  

proses penyimpanan ikut mempengaruhi 

kestabilannya seperti dibuktikan oleh [61] yang 

menyatakan bahwa senyawa fenol berupa asam 

galat, asam ρ-kumarin, asam ferulin, asam kafein, 

asam siringat, katekin dan kuersetin dalam beras 

merah mengalami oksidasi paling rendah dengan 

pengemasan yang disimpan pada kondisi oksigen 

lebih rendah dibanding yang lain saat 

penyimpanan 37°C selama 180 hari. Hal yang 

serupa disampaikan [62] yang menyatakan bahwa 

penyimpanan bahan dengan kondisi rendah 

oksigen berpengaruh signifikan dalam kestabilan 

senyawa fenolik terutama dalam penyimpanan 

jangka panjang.  

SENYAWA FENOLIK SEBAGAI 

ANTIOKSIDAN 

Seperti diketahui senyawa fenolik 

merupakan senyawa antioksidan yang diperlukan 

tubuh untuk menetralisir radikal bebas dan 

mencegah kerusakan yang ditimbulkan oleh 

radikal bebas terhadap sel normal, protein dan 

lemak. Struktur molekul dari senyawa ini dapat 

memberi elektronnya pada molekul radikal bebas 

tanpa mengganggu fungsinya dan dapat memutus 

reaksi berantai dari radikal bebas. Dalam 

kemampuannya menangkal radikal bebas, 

senyawa fenolik termasuk antioksidan primer 

yang berfungsi mencegah pembentukan radikal 

bebas selanjutnya dengan melepas hidrogen 

sehingga disebut donor hidrogen atau scavenger 

radikal bebas [6] namun ada juga yang termasuk 

antioksidan sekunder dengan menangkap radikal 

bebas kemudian mengubahnya menjadi lebih 

stabil, umumnya dengan mengkhelat ion atau 

meredam pembentukan oksigen singlet. 

Kerja antioksidan dibutuhkan dalam 

pencegahan stres oksidatif yang terjadi akibat 

menurunnya jumlah oksigen dan nutrisi. 

Akibatnya akan terjadi kerusakan mikrovaskular 

dan kerusakan jaringan karena produksi radikal 

bebas berlebih. Radikal bebas berlebih ini akan 

menyebabkan terjadinya mutasi gen dimana 

jaringan tubuh yang sehat akan mengalami 

kerusakan sehingga dapat memicu penyakit 

degeneratif seperti kanker, diabetes, penyakit 

jantung, dan lain lain. Pada saat inilah peran 

antioksidan akan menambahkan atau 

menghilangkan satu elektron untuk menetralisir 

ROS, sehingga radikal bebas menjadi stabil dan 

menghambat proses oksidasi [63]. 

Kemampuan antioksidan senyawa fenolik 

terbentuk karena adanya hubungan aktifitas atau 

structure-activity relationship (SAR), jumlah dan 

posisi gugus hidroksil, adanya ikatan rangkap dan 

glikosilasi [64].  Struktur senyawa fenolik akan 

menentukan efektivitas peredaman oksigen 

reaktif contohnya dengan mengkhelat ion Fe2+ 

dan Cu+ [65]. Mekanisme antioksidan senyawa 

fenolik dengan radikal peroksil (ROO●) 

melibatkan perpindahan kation hidrogen dari 

fenol ke radikal sehingga membentuk transisi 

ikatan H-O dengan 1 elektron. Contohnya pada 

senyawa asam klorogenat yang termasuk senyawa 
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fenolik, memiliki mekanisme antioksidan pada 

radikal bebas sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Reaksi asam klorogenat dalam 

menstabilkan radikal bebas DPPH [66] 

 

 Hubungan Stabilitas Senyawa Fenolik 

dengan Aktivitas Antioksidan 

 [67] menyatakan bahwa total senyawa 

fenolik berbanding lurus dengan aktivitas 

antioksidan sampel. Penyataan tersebut didukung 

penelitian [67][68][69] yang mendapatkan hasil 

serupa yakni tingginya aktivitas antioksidan 

disebabkan tingginya kadar senyawa fenolik 

dalam sampel. Ketika terjadi penurunan  total 

senyawa fenolik saat proses penyimpanan, maka 

aktivitas antioksidannya juga mengalami 

penurunan.  

 Selain itu, penelitian lain juga banyak 

yang menyebutkan bahwa total fenolik tidak 

selalu berbanding lurus dengan aktivitas 

antioksidannya. Hal tersebut dibuktikan oleh 

[60][55][59][70] yang menunjukkan bahwa tidak 

selalu kenaikan total senyawa fenolik 

menyebabkan aktivitas antioksidan juga ikut naik, 

begitu pula penurunan total senyawa fenolik, 

tidak selalu diimbangi dengan penurunan 

aktivitas antioksidannya. Umumnya hal tersebut 

dikarenakan adanya senyawa antioksidan lain 

selain senyawa fenolik yang keberadaannya lebih 

stabil dalam pemrosesan ataupun penyimpanan.  

Hal tersebut dibuktikan oleh penelitian 

[59] yang mengalami penurunan total fenolik 

pada penyimpanan jus lengkeng pericarp. 

Penurunan total fenol tersebut tidak diimbangi 

dengan aktivitas antioksidannya yang justru 

semakin naik, dimana adanya senyawa 

antioksidan lain berupa antosianin yang totalnya 

meningkat selama penyimpanan ikut terdeteksi 

saat pengujian aktivitas antioksidan. Pengujian 

antioksidan dilakukan dengan mengukur 

kemampuan senyawa dalam meredam radikal 

bebas, sehingga selama senyawa tersebut mampu 

meredam radikal bebas, meskipun bukan senyawa 

fenolik, maka hasilnya akan terbaca sebagai 

aktivitas antioksidan. Beberapa senyawa selain 

senyawa fenolik yang biasanya ikut berperan 

adalah vitamin C, E dan golongan flavonoid.  

Metode pengujian aktivitas antioksidan 

juga diketahui ikut mempengaruhi hubungan 

stabilitas senyawa fenolik dengan aktivitas 

antioksidan. Contohnya pengujian dengan DPPH 

(2,2,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ketika radikal 

DPPH bereaksi dengan antioksidan, aktivitasnya 

dapat berkurang akibat paparan cahaya, oksigen 

dan tipe pelarut saat proses pengujian. Penurunan 

aktivitas antioksidan akibat kadar air pelarut 

melebihi batas tertentu terjadi karena DPPH 

mengalami koagulasi [71]. Selain itu uji dengan 

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

mampu menguji antioksidan hipofilik dan 

lipofilik sehingga memungkinkan adanya 

senyawa lain selain senyawa fenolik yang ikut 

terdeteksi aktivitas antioksidannya yang 

menyebabkan hasil kadar senyawa fenolik tidak 

linier dengan aktivitas antioksidannya.   

 

KESIMPULAN  

Senyawa fenolik merupakan senyawa 

yang mudah mengalami kerusakan akibat 

oksidasi dan degradasi saat proses pengolahan 

hingga penyimpanan. Beberapa faktor yang 

berperan penting dalam stabilitas senyawa fenolik 

adalah waktu, suhu, cahaya, oksigen dan enzim. 

Oleh karenanya, proses pengolahan yang 

disarankan untuk mempertahankan senyawa 

fenolik adalah steam, blanching, pasteurisasi, 

freezing dan fermentasi. Untuk proses 

penyimpanan yang disarankan untuk 

mempertahankan senyawa fenolik adalah 

penyimpanan dengan suhu dan kadar oksigen 

yang rendah serta terhindar dari cahaya. Meski 

dikatakan bahwa senyawa fenolik adalah senyawa 

antioksidan, namun kandungan senyawa fenolik 

tidak selalu berbanding lurus dengan aktivitas 

antioksidan karena ada senyawa antioksidan lain 

dalam bahan. 
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