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ABSTRACT

Ellbcfs of ascorhic qid ott Wt Mim of nydbriltar gdein enrfred fam Etigeya Scad Fist (*lar cmenophthalmus)
rc studied lu its devdqrcnt a W lngreAlent. Mtifiuil rx getld by the &itiul oivarlotts cotwnraions of asnitic *a gi,
l, 0.2, 0.3 and 0.1%), aN frn geb reo then &andedzd fu ds cooking loss, water hdding Wadty WC), and lartute. Mdition
ascorbrc *iddtlulevol0clowaS%gavercsignificantefuonlfiecookrngloss of thegel,hnat0.l% ffucookingloss of thegel
reased signlficailty. l@dingly, he WHC of ttrc gel &angqd insignlfra ntly witt tte asmrbic aaid addiliut &llow 0.396, and
aeased sharf,y in the ffiltion of 0.1%. Gel lexlures we atrded by frD dditiotl:of asutic rckl at elllewls, mnely 8.9 r 1.9,

.0 t 0.3, 35.4 r 0.4, 46.7 t 1.5, and 115.7 r 3.2 gfi nm for 0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.101, respediwly. srr,ium dd*ylsutfate -
lyacrylamide gel elediopfiorcsis (SDSfAGE, showed thd addltion of asarb:rc acid dnve tomation of disulphide bond inlhe
,osin heavt chain (MHC) aN other myofibtiltu prdeins, resufting in the developmnf of a strong three dimensions structure in
ofibil gel as shom by microsqic stndure.

tryords : Ascorbic acid, Bigeye Scad Fish (Setar crumenqhthalmus), etformation myofibril
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PENDAHULUAN

Karena kandungan protein 17-24 % dari
{nya, ikarr merupakan sumber protein hewani yang
nsial (Fardiaz, 1995). Kandungan protein yang tinggi
menyeb&kan ikan menjadi bahan pangan yang

lat dianjurkan, apalagi dengan kandungan asam
rk omega-&nya yang membedkan efek positif bagi
:hatan (Shahidi, 1998). Produksi ikan di lndonesia

lat tinggi dan menunjukkan kecenderungan
fngkat setiap tahun Di Jawa Timur, produksinya
rcapai 321.315, 346.748 dan 379.'CI9 ton untuk tahun
2, 1995 dan 1997 (Anonim, 1998). Namun demikian
msi yang.sangat tinggi ini belum dapat dimanfaaflen
ra'bptimal, terbukti dengan banyaknya ikan inferior
I terbilang akibat tidak terhngani secara baik
aktu panen raya,

lkan Mata Besar (S. crurnenophthalmusl
rasuk ikan pelagik yang berukuran maksimum 60 cm,
gan rnakanan berupa udang kecil, zooplankton dan
r ikan (Anonim, 2003a). Di lndonesia ikan Mata
ar sering iidak ditangani dengan baik terutama disaat
en raya, sehingga menjadi ikan yang bermutu rendah

(ikan inferior). Pada saat panen raya, banyak nelayan
mengalami kesulitan dalam memasarkan hasil ikan ini,
bahkan kalaupun bisa te{ual biasanya harganya relatif
murah dan kadang-kadang terbuang. Untuk itu
diperlukan usaha pemanfaatan ikan mata besar secara
oplimal, salah safunya adalah dengan memanfaatkannya
mbnjadi bahan baku produk berbasis gel, seperti sosis,
bakso dan nuget.

Protein otot ikan terdid dari tiga kelompok
utama yakni sarkoplasma, miofihil dan stroma. Protein
miofibril merupakan bgglan terbesar dan, merupakan
jenis protein yang laru[-dalam garam. Protein ini terdiri
dari miosin, aklin, bopomiosin dan aktomiosin yang
merupakan gabungan aklin dan miosin. Protein miofibril
sangat berperan dalam pembenfukan gel dan proses
koagulasi, lerutama dari,aktomigsin. Gel ikan merupakan
bentukan dari pasta daging ikan mentah (surimi) yang
mengalami hasil pemanasan. Mufu gel ikan sangat
dipengaruhioleh kandungan aktin, miosin yang terdapat
dalam protein miofibril ikan tersebut. Protein miofibril
sangat berperan dalam proses pembentukan gel daging
ikan (Anonim, 2003b).
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sehingga terbentuk agregat dan gel yang kokoh

(Nishirrura, et al., 1996).

Selama pedalanan dad TPI menuju

laboratohum, ikan dimasukkan ddam rcs box untuk

menpertaharkan kesegarannya. Asam askorbat dan

bahan kimia ldnnya yang dlgunakan adalah bahan kimia

be*ualitas analisis dad tvlerck (Jerman).

Ekgtraksi protein mlofibril pada ikan mata besar
(Subaglo, et al., 2filtl)

Protein miofihil dari sampel ikan disiapkan
'dengan menfsahkan daging dari tulang dan kulit ikan.

Daging berslh selanjutrya dimiier dengan larulan NaCl

0,5% dalan bufier phcpat 0,1. M pH 7 (suhu 4 - 6 €)
dergan rrolure 3 kali berat ddging selama 3 menit.

Hasilnya disentrifugasi pada kecepah 8000 rpm, suhu

4€ selama.l!0 menit Fil@ didekantasi dan endapan

dinfxer kerrsdidan diperlakukan sama seperti langkah

di @. Selafuhya erdqpan dileuat<an pda kain

Salng relgf+ enpal qnluk mCmlsdtkan dud maupun

prcbft $iortg iaE liinnya, Endapan yang mehwati

kann sirlng selaniuhya .rtlririxer deqiqi buffer yang sarna

derqar penorcian pertarna dan kedua, dan disenttifus

ula1g. Endapan yatg dihasilkan addah protein myofibdl,

dan disirpAr dalam ft,eezer (.20€) sampai dibutuhkan

unfuk dianalisis.

Hail penelitian sebelumnya (Subagb, et al.,

29941 nnnunjukkan bahwa ftaksi terbesar pada kan

reta besar dalah myofibril 142'- 43%1, diikuti oleh ftaksi

protein sa*oplasma (37 - 40 %) dan stroma (16 '21 %1.

Sebagai ikan pelagik, rrata besar menpunyai prctein

rftfibril dengan kemampuan membenfuk agregat yang

lebih rendah dibandingkan ikan dernersal' *ibahya
pmtein nryofibrilnya menbentuk gel denga tekstur yang

tdak terlalu kokoh. Dengan demikian, pemanfaatan

rr*)fibril dari ikan mata besar pada produk berbasil gel

rprnerlukan @ra unfuk meningka*al konsistemi

gelnya.

Pada penditian sebelurmya (Nishimura, et d.,
1996), dilaporkan bahwa penar$*an aam askorbat

brhadap pada daging iltan dapd rrningkatran
kekuatan gel pada gel miofihil ikan mentdt.

Penambahah 6am mkorbat dapat rcniigkat<an
agrqasi MHC, di mana nekanisltnya melibd<at

*slOa*reOutsl ion logam seperti Fer q F Cu2', yap
ncndomng p€4lbdran oksigen rcniad'sftgbf 'oxygsn
yarg reat<tif. Senytma hi d<an rrrdoottg tsbenfuknya

Lliia Oetas Oai ttrtttC'yatg tanyd( mengadurg
grgus triol. Sekhititrya radikd beba5 gqus tiiol lad
ffiC ini akan bergabung dengan sesana radikal bebas

ItlC untuk rensentuk ikatar disulfida (Gambar 1).

Pententukan lkatal disulfida a{a MHC inimencipbkan

banyak ikatan silang antar rantai pnfiein terseti0t

o2t

Aplihsi ?sam askorbat pada gel mlofibril ikan

mata besar
Miofibdl hmildari pencairan diambil sebanyak 10

gram yang dimasukkan ke dalam umdah film, dan

kemudian ditapba$an 3 rnl larutan asam askorbat pada

bedagai konsenfoesi(0%,'0.1fr,' 0.2Pto, 0-35' dan 0,4%).

Pencanpuran bahan den$an asam askorbat dilakukan

dengan lpatula dalam uaktu 30 menil. Setelah bahan

tercampur homogen, uadah film dirmukkan ke ddam
ude6ah dengan suhu tl0oC' selama 20 menit.

Kemudian dilanjutkan pemffiBan dengan suhu 9ffC
selama 20 menit Anonim, 2003b). Gel didinginkan dan

disirpan dalam lemari pendirqin 66 rc) selama satu

had sebelum dianalisis.

]]x_=..,*-=J(-,-..-l.,r,U^-c-c-r.L.^
HzOz

Yi(AsA + DHA)

Gambar 1. Mekanbnre perdnan asam askorbat dalam pembentukan ikatan dbulfidepada protein (Nhtrimura et a1.,1996)

Penelitian ini bertujuar untuk rernpelajad

pangaruh penanbahan asan mkorbat terhadap kudita
gel miofibdl ikan mda besar. Hmil penelitian ini

frarapkan berguna untuk pengembapan dan

pananfaatan lebih laniut dai ikan mata besar dan ikan

i#rbr lainnya sebagdi Sumber pmbin palgar;

[IETODOLOGI

Bdtrant 
Bahan utama yang d[unakan lkan Mata

'nesar (S uumercphtlalmus) dai Samudra lrdonesia
grg diperoleh di tenpat pelelangan ikan (IPl) Panhi
Puger, K*upaten Jember PropinsiJam Timur.

127

TM

PDF Editor



Ilastl Pcneflt:tan JutaaL&lcttoL Q44htdttsffi Pangw\ YoL XllI I{o,'2 Ttt Z(nS

hilang menguap akibat proses pemanasan atau penirisan

setelah pencairan gel.

Hasil analisis menunjukkan bahwa pda
penambahan asam askorbat dengan konsentrasi 00/0,

0,1%, 0,?/o,0,3% dan 0,4%, susut masak-nya adalah

32,6 *. 2,5%, 31,9 t 3,9%, 32,2 x 5,101o, 29,6 t 1,1 Ye dan

40,0 t 9,1% (Gambar 2). lni berarti bahwa pada

penambahan asam askorbat sampai dengan 0,370 tidak

teriadi perubahan yilg nyata pada susut masak gel,

Namun setelah penambahan asam askorbat 0,470 teriadi

peningkatan susut masak yang mencolok. Pembentukan

ikdan disuffida antara MHC-MHC dalam gel miofibtil ikan

mata besar menyebabkan pembentukan struktur tiga

dimensi rnenjdikokoh. Namun bila pembentukan ikatan

disulfida antara iilHC-MHC sangat besa, maka d<an

dikuti dengan peflgerutan matriks gel, sehingga ap*ila
pong€rutan ini tedadi secara berlebihan maka banyak ah
yap terperangkap dalam gel miofibtil ikan tersebut

keluar dad permrkaan gel dan hilang menguap atau

tedidskan sewakfu pencairan gel. Hd hi rnnyebabkan
nilai sr$t mas* pada gel nriofihil ikar tersefut
send<in tinggi. G€ida ini didukung oleh ndatya
perubdran trt/HC, tekslur dar BM protein-mpfibdl

Susut masak dan daya ikat air
Susut masak gel dianalisis berdasa*an

persentase pengumngan berat setelah dipanaskan.

Sedangkan daya ikat air (WHC) dihitung berdasakan
kadar air gel yang dianaliis menggunakan metode oven

(Sudarmadji, et al., '1984).

Tekstur gel
Pengukuran textur gel dilakukan . dengan

Rheotex (Ogavua Seiki Co., LTD, Tokp Japan). Gel ikan

yang telah diliriskan diukur tekstumya berdasatan
besamya gaya yang diperlukan untuk ncnekan gel

dengan iium Rheotex standar sedalam 7 mm.

Pengukuran diulargi sebayak 3 (tiga) kali pada tempat
yang berbeda, dipercleh nilai eratanya.

Perubahan berat molekut protein dengan
elektroforesis

Andisis pqubattd4 berat qnlekul @M) protein

dilaktikan -dengar SD$PAGE pda konsenhasi

akilamid,12Y".",W,dildclLkan Pda Mn'rPmtean ll
Ebctophor6sis Sysbm (Bid-Rad, Rldrrnord,. CA, US).
Gel di'iiamai dengan Coomassi,e blue R-250. Sampd

diambil dari bdran yang blah dilau&m dalam lanrtan

urea (8 M) ddam SDS 1%. Berat nrolekul potein

dihitung berdasarkan perbandingan Rf sampld dengan

marker protein yang berasal dari Sigma Chemical Co.
(SL Louis, lvlo), yaitu kit perciri protein ber BM rendah
yang terdiri das:: serum albumin (66,0 kD), ovdbumin
(45,0 kD), Carbanic anhidrase (29,0 kD), dan lysozime
(14,2 kD).

Struktur mikroskopis
Gel yang telah dikeringkan dengan freezed

d,yer dicelupkan ke dalam paraffn sanpai meresap

seluruhnya ke dalam bahan. Setel* kering, b*an yang

telah dilapisi oleh paraffin diiris tipis{ipis dan ditetesi
larutan coomassie Hue secara bedebihan. Bahan

kemudian diamati s{ruktur n{krostopisnya dengan

nenggunakan mikmskop binokuter bermerk &ulin
dengarl trgdel XTX de,ngan pebesarm 20 kali. S[uk-tur
nrikroskopis yag dihasilkan didokunpntasikat dengqn

nnnggunakan kamera digital.

50
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HASIL DAN PEiTBAHASAN

Susutmasak gel
. :rr 'Susut masak digunakan unfuk rlengetahui

besamya kehilangan berat dad gel miofibdl ikan mata

besar selama proses pemanasan. Sdama proses

pemilsim tefiadi peristiwa antara lain, pergeluaran air
dalam sistem gel nubfibdl ikan sebagai akibat dad
pengerutan sistem gelnya, dan selaniuhya air tersebut

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Asam Askorbat (o/o)

Gambar 2. Pergaruh konsentrasi asam askorbat terhadap

cookirB.loss dari gel myofihil ikan mah besar

Daya ikat air atau WHC
Penanbahan asam askorbat pada gel miofibril

ikan ttrlata Besar dapat melnpengaruhi ,WHG yang

ditentukan berdasarkan kadar air. Hasil analisa
menunlukkan bahwa pada penambahan asam askorbat
pada konsentrasi 0%, 0,17", 0,T/o, 0,3 o/o dan 0,4o/o

menuniukkan kadar air sebesar 86,1 I 0,470, 87,7 t
4,70%, 85,5 t 0,570, 85,7 1 0,60/0, dan 82,7 + 2,'lYo

seperti pada Gambar 3. Dad hasil tersebut terlihat bahwa
penambahan asam askorbat sampai dengan 0,3olo tidak
terjaili perubahan yang nyata pada WHC gel. Namun
WHC gel menurun secara nyata dengan penanbahan
0,470 asam askorbat.
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I rmak gel,

H0,4% tedadi

Lhr$entukan
pln*frbtilikan
p sfrr*tur tiga

b*atikatan
:, n*a.den
IftBa +auita
laUayaf alr

I ltt bfselut

lrrqrr4 atau

n-nt€bekan
I ta erselut

I dr SatYaii*r

P 0.4

!(*)

l#at tethdaP
brau$ar

h*ig€lmiofibril
i:-i .wttc yang

L Ha;it analisa

r Gam akorbat
13 % dan 0,40lo

I + 0,47o, 87,7 1
dell82,7 t 2,1o/o

Ebilihatbahwa
FEat 0,30/o tidak

il€ gel. Namun

Pzr Penambahan

Gejala ini sesuai dengan data susut masak

eftk pembedan asam askorbat menjadi berlebihan jika

Ctanbatrkan lebih dari 0,4%. Padq konsentasi ini,

penrbentukan ikatan disulfida antara MHC-MHC akibat

pengaruh asam askorbat menjadi sangat besar,

sdringga akan diikuti dengan pengerutan mattiks gel.

Fengerutan ini ini akan diikuti dengan terdesaknya air

d&n matdks untuk keluar, hingga WHC gel menjadi

tnm.

Easll pencll{ Jrrtra,ol".Tctrr,ol. tua I@ Pwaru Vol. NI No. 2 tlu 2OOS

pula jaingan disulfide baiu yang terbentuk. Akibatnya
teks{ur yang dihasilkan oleh gel miofibtil ikan menjadi

semakin mengeras.
Hal ini dapat dibuktikan dalam analisis

struktur inikroskopis. Gambar 5 mempedihatkan bahwa

seialan dengan penambahan asam askodat, maka

slruktur matik jadngan gel miofibtil ikan semakin

mengecil atau struktur dindingnya menjadi semakin

menebal. Semakin mengecil atau menebalnya skuktqr

matrik jadngan gel miofibdl memperlihatkan semakin
'kuat dan kokohnya struktur matrik jaringan pada gel

miofibdl ikan tersebut. Oleh karena itu, tekstur gel yang

dihreilkan.iuga pun semakin keras.bba

0.1 0.2 0.3 0.4

AsamASkorbat(%l

* 3. Pengaruh konsenfiasi asam askortat brtadap
Ittd yatU dir*sgesikan thngan kadar air dari

gel miofibtil ikan mah besar

Tebtr
Paaneter bkstur gel biasaqF dipapa*an

th ifiah keenpukan dan kekerasannya.

mryr nilai keempukan atan kekeraan gel

-I *a rrrata besar ini dilakukan dengan

dzt dd Ftreotex yang dinyatakat dengan
g:tne per 7 mm, sehingga.serr*in besar nilainya

ts gd daging ikan tersebut sen*in kera.
Ictst r gel mbfiUril kan nnta besa setelah

ffit dengar 6am askorbat yaitu Pada

r-rar 096,0,1%, 0,?/0,0,3% dan 0,4% masing-

ffi *a4,9 t 1,9 gffi mm, 31 t 0,3 gf/7 mm,

iffit 14 617 nrm, 46,7 ! 1,5 $n nun, dan 115,7 +

ilnilf l'r seperli yang tedihat pada Garnbar 4. Dari

ff tsnebut terlihat bahwa semakin tinggi

5i ean mkorbat yang digunakan, maka

lhr gd rtufibril ikan senakin tinggi. Hal ini

ffi dr darrya aktivitas asam asko6at dalam
ffi la brsebut. Dalam hal ini asam askorbat

;i riffrf ikan berperan sebagai reduktor

Eertrkar jaringan disutfida. Jaringan

gd rdofibril yang semula berantai MHG
dr asam askorbd menjadi radikal MHC-

{lttr I rcnyebabkan terbentuknya iaringan
h re{*rdi 12(MHC-$S-MHC) (Nishirntira,

dli" mt- Dengan semakin ncningkahya
fr srn astorbat, diduga semakin banyak

880
t60
€40aY20

140
p tzo
E roo

HBo
Er,60;40
!
P20

0

il
' 0 ,, 0.1 0,2 0.3 O.4

Asam askorbat (%)

Gambar4. PerEaruh korsgnl.ro-i asam askorbat tertudap
Eksfur dari gel miofibtil kan mla besar.

Perubahan berat molekul protein' Hasll ehkfiobresis pada gel miofibril ikan

seteldr ditambdr dengan asam askorbat, yaitu pada

penarbahan 0 %, 0|%, 0,M' ; 0,39o dan 0,47o masing-

inasi,rg sepeltiyqng terlihat.Pda Gan6ar 6. Sernakin

besa penarbahan tonsentrai asam askorbat pada

gel nriofibril ikan, maka bentuk band hasil visualisasi

elektoforcsee semakin mem;dar. Aktivitas sam
askorbat ddam nrersenfuk laingan disulfida pada gel

rnbfibdl kan tedihat jelas pada MHC (Myosh tleavy
Ctrai?) hasilelektrofoesis. Dalam hal iniasam askorbat

dalam gel miofibdl ikan berperan sebagai reduktor

dalan penbenhrkan jadngan disulfida. Jaringan

disutfida dalam gel miofibdl yang semula berantrai MHC-

SH direduksi oleh asam askoibat meniadi MHC€. Hal

ini menyebabkan terbenfuknya iadngan disulfida baru

menidi 1/2(MHC-$9MHC) yang rnenyebabkan

terladinya perubahan protein pada gel miofibril ikan.

Bentuk, protein mioftbrilar yang terditi dari aktin dan

miosin menjadijaringan baru dengan ikatan 1/2(MHC-

$S-MHC), yang merupd<an hasil polinerisasi miofibril

ikan. Kondisi ini akan meningkaftan nilai BM miofibril

ikan (Nishimura, et al., 1996).
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Gambar 5. Struktur mikroskopis dari gel miofibril ikan Mata Besar pada berbagai konsentrasi asam askorbat (perbesaran 20X)'
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Asam Askorbat

GanSar 6. SD$PAGE dari fraksi protein m&Sbn1 prdein dari gel miofibril ikan Mata 8esar. MHC: Myosin Heavy Chai$ M: Marker

Ganbar 6 ncnuniukkan pda konsentasi 0%,

0,'l% dan O,flo, gibffi potein miofibril (ftfrlC) masih

brlihd dengar iela; sedangkan pda konsenbasi 0,3%

dar 0,4% pita"ita protein ([lHC) tersebut mulai

rpmudar. Rrdamya pitafita tersehrt diseb$ka oleh

pennskatdt nild BM pada niofibtil il<an. Semakin

berhrnbdrnya asam askorbat pada gel tersebut maka

pembentukan jaringan 12(MHC-S-S-MHC) semd<in

neningkat, setrrngga nilai BM rnlofibtil ikan tesebut
senrakin bertafitah. Dalam hal ini fungd elektroforesis

ddah renwisualisasikan protein dengan nilai BM pada

kbran di bauah 200 kD. Bila BM telah melebihikisaran
rtd kemanpuan gelelektr,obresb, maka pita MHC-S€-
I,tlC tidak d+at tedebkd pada hasil elektroforesis.

.f

KESIilPUI,AN

Penarnbahan asam askobat pada gel miofibril

ftan Mata Besa menyebabkan terbenfuknya iadngan
ds.{fida baru anta Mtlc (MHG$$MHC) yang brlihat

dari hasil SDS-PAGE di runa pita MHC pada

elektrrohresis menjadi semakin memudar seiring dengan

konsenbasi asam askorbat. Kejadian ini

jadngan semakin

masirp-masing sebesar 29,9

struktur tiga dirnensi dengan

lebih kokdr dan kuat yang

kekerasan
0%,0,1%,0,flo, tekstur gel

31 t 0,3

'115,7 t 3,2 gttl mm berturut-turut. Narnun den{kian,
penambahan asam askorbd yang berlebihan, yaitu

pada konsenbasi 0,4% ncnyebabkan pembentukan

itatan Oisumda antara MHC-MHC nreniadisangat besar,

sehirgga akan diikuti dengan pergerutan mattiks gel.

Pengenrtan ini menyebabkan peningkatan susut mreak

dan penurunan daya ikd air dad gel miofibdl.

menebal.
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ABSTRACT

. Angpcyahs were extraded lrom jambotan skins using neufial sotuenls e,i uden dhatd, isopmpard, ualer : ethanl (1 :

t),water:l*prirnAO:fi,etharct:lsry'forct1t:.1),aNwater:eflwtol:isoWanol(1:l:1)dSand?fC:I.hestililllyol
tii,'11tnyff ras 59'd/rd{AOy p,1,,ted,oiltdy,.{@nyqnvestigated Tlre.extndknwiogsgnhhalignjf vderand

iiprpna-e zrC sr,o*ea ne r,bilsf 6d'irtd, i.e. 7i.fA %-(do). iu@1no,r,,ly^l0trcst astwann cryelttntion ad vietd

n pw iU, t* pignetn effis J,wa nA sffiitrq,/.aN grdw^rytf"a ad Wtjdaw ry"ry p!.Yf.iinaeased ?he

ieAai;tur'itienslty (red) vx opamA * pns rafirs hss frEn 3.5. The nhocyanins *ere nldiwl stile dwing lndiry at

irii,arrn.ot & dat i1g ht vttictt nore tian Wo of pigment corld be naintaind tor 4 lnun d lrlditrg. ,fidtQ at high

Uriqrau65 @ aA fiO1c;. deeieased llre dwr dilitlty ol nore than Wo Fmsence of oxiddor HzA rcdrreed the stilill?'up to

ll.iZrt.ru Walnwredxattligttexpuurehrldays dsoredtlrrd t:pstebilll byll.47nadfi.62o/o,n@ively.

Key wor&: Attttwcyanin, ianblan *in, exfiarliur, pignat stabillly

PENDAHULUAN

Buah durrvet (syzygiun amrhi) nrerupakan

saldr s&r buah yang berpotensi sebagai surber
b*ran periama alami untuk produk pangan.

Kenampden kulit fuah duuet masd< beruama ungu

kehitalrwr rnnunjukkan adanya kandungan antosianin.

lVlenurut Brirtle dan Tinrbeddre (1S7); Elbe dan

Sdrrvak (1996[ Francis (1989), antoeianin dapat

nBmberikan wama merah, violet, ungu, dan biru pada

darn, bunga, buah, dan sayur. Lebih lanjut disebut<al

ddam Anonim (2001), buah duwet mengandung

anbsianin yaihr siaridin, petunidin, dan malvidin

ramnoXlikosida.
Unhrk kepeduan pewamaan ploduk pangan

maka ekstdtsi antosianin pada kulit budr duuet harus

dilakukan dengan metode eksbaksi yang sesuai

sehingga dapat dihasilkan rcnderen yap tinggi.

tvletode eks{raksi antosiailn telah banyak

dikembargkar, antara lain dengan pedakual asam
,tnendgunakan asam organk atau anoryanik.o Pada penelili*r ini dipilih pelarut nekalyang
tidak toksik dengan hrjuan: a) tidak menimbulkan elek

negatif b4i kesehatan bila nantinya diaplikasikan pada

poduk pangan, b) memudahkan dalam produksi dan

aplikasi bahan pewama alami, serta c) mencegah

terjadinya hidrolisis (parsial atau total) pada antosianin

yang terailmi. Pemilihan pelarut netral didasa*an
pda penelitian Revilla et al., (1998) yang

membandingkan beberapa posedur ekdraksi

antosianin pada anggur rnerah derqan menggunakan
pelarut yang diaamkan dan nebal. Hasil penelitiannya

menunjukkan bahwa penggunaan pelarut yang

mengandung 1 % HCI '12 N untuk eksfiaksi antosianin

anggur rrerah nvenghasilkan hidrolisis parsial dari

rnalvidin 3-Gasetilglukoslda sehingga hal ini dapat

mengubah kandungan antosianin dalam eksfrak.

Peffiunaan pehul nd'tral'olkup efisien digunakan

unfuk mengeksfrak antooianin anggur merah.

Untuk penggunaat ekstoak .dntosianin kulit

bu*r duuct ddam padd pangan, maka perlu diketahui

stabilitanya selama pengolahan dan penylrpqnan.

Stabilitas, antosianin bnrtarna dipen$aruhi oleh pH,

suhu, cahaya, oksigen, :asam askorba! enzim,. ion

logam, gula, dan kopigncntasi. Umunrnya antosianin

lebih stab{l ddam koMiCi asam, media bebas oksigen,

di dalam kondisi suhu,dingin dan g6lap (Nollet, 1996;

Francis, 1989;Elbe dan Schwarh, 1996)

Tujuan penelitian ini adalah untuk

rnendapatkan metode'ekstraksi yang menghasilkan

rendemen antssianin tinggi dan npngetahui stabilitas

antosianin yang dhkstrak"dari kulit buatr duuret.
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TIIETODOLOGI

Bahan dan alat
Bahan utama adalah buah duuret yang dipetik

dri pohon yang tunbuh di htfan Bondowoso, jawa
frrur. Bahan kimia yang digunakan yaitu etanol,
hopmpanol, potasium klorida, sodium asatat, HCl, dan

$.or Qerspesilikasipro analpis dai illerck, Jerman).
,f&n yang digunakan adalah alat-dat gelas, neraca,uhg blender, pengering beku, stirer, sentifuse,
gryahg vakum, rctary rakum erraporator, rcrt€k,*r bah, pH-meter, hrpu UV, lanpu rcon,
lrmorneter, mikopipet, dan spektofobneter.

Ehfraksi antosianin
Buah dunet segar dianbil kulitnya dengan

caa dikupa menggunakar pisau stainhss &eel . (u[t
h{ duu,e,t (kadar air gS,0S %) dibtansing sdama 2
mdt untuk rrnginaktif<an enzim polihnol oksidase.
ftfl buah duuet dikecilkan ukwalnya dengan caratteder kemudian dikaingkar,r"i.,ga, pengerirrg
hF 0t r:, dner)r Saqrpgt kerirg:(kadar airtO.iZ Xj
Silyak I gram dieksfak menggunakan pelarut fiOd
fl *t r* 60 menit dengan-ca.ra oiaiut (sdrer).
fd+un perld<uan eksfoaksitediri dai jenis paanrt Oan

1fru. Pelaut yag dtgunakar nnlipuli air, etanol,
kpropanol, a'r: ehnol (i : i), ah: isoproparol (1 : i),
rEtol: boprcpanol(1 : 1), dar afu: etanotilsopripanol
fl : 1 : 1), sedangkan suhu ekshd<si dilakukan oada
etru dingin (SoC) dan Futru kanar (27"C). Seielah
ttshaksi selesai, kennrdi,an ekshak dlsentrifuse untuk
mrnisahkan filtrat dan rcSidu. Filhat dituang ke dalam
crkrmeyer dan resUu diekstrak kentdi dengar cara
Ftq s:ilna. Ekshaksi dilakukan sebany* 3 kd] sanpai
Qeroleh wama flhat bening yaig menaxiaiar
etoianin sudah er**r* -senuA 

Fffird yqrg
trasilkan dari 3 kdiek@r{ dig{ung dan disidrg
&rgan penyaing vakurn Filha! dierdiorad rlengat*rm rotary evapordor pada suhu-4&C sanimidme filhat sekitar 25 d, kem,rdian dikerinoiar
thngan pengering beku. Eksfrdr kering diandisa-total
mdemen, konsentasi anbsianh, ian endemen
frsianin. Eksffisi prg nrenghailkat rcrdemen
rtsianin tednggi dipifih untuk penguiia kestabilat
rlosianin kulit budr durct yalg *iiprt stabilits
Etadap pH, suhu, oksidator, dan dna. 

'

lnalisis

trdd rendemen

_Total rendemen dihibng dalam persen sebmai}d ekstrak kedng dibagi Uera mn Uu*, Ouiet
briro

Ifirentrasl rntocianin
Konsenbasi antosianin diukur bedasarkan

ffide pH4ifrerentid (Prior et at., 1998; Giusli dan

Wplstad, 2000). Ekstrak kedry ditaru&an datam
pelarut yang digunakan untuft iksraksl O* Olt ra
sampairclunre 25 r{. Sebanyat ,"rir,g_*ring 0.0S
ml sampeldimasukkan ke dalim 2 buahiabuns'Leksi.
Tabup reaksi pedama ditar6* larutari bufer
polasium ktoilla (0.025 M) pH I sebanyak 4.9S mtdan
tabung reaksl kedua ditanrbatrkan larutan buffer so<tium
asetat (0.4 M) pH 4.S sebanyak 4.g5 nil. pengaturan pH
dalam penbuatan buffer potasium klorida din sodium
aselat menggunakan HClpekat. Absorbarsi dai kedria
pedakuan pH diukur dengan spektobtomebr oada
ryliang gelonbang s20 nm dan 700 n, ,"i"t"t
didiar*an selama 15 menit Nilai absorbansi Oitrinrnge5.t rumus : A = l(Asa -.Amo)p+r r - (lsa _ e*fpX
r.cl. Konsentasi antosianin dihibng seOigai-sianiJln-f_
glikosftIa_menggunakan koefsien edtirusi motar
sebesar 29 600 L cmr dan berat molekil *0o",
'148.& Konsenfasiantosianin (mgil-) = 6 x AU i]n r
]o00).1{e. x 1), dimana A addair irirbin*, gu acatatr

fggbly {44s.8)1fp adat+ ramr pengencaran 
1s

919.05 rril), dan e addah koefisien ekdingi ,of, eb600 L 
",[t]

Rendemen antosianin t
. Rendemen antosianin dihifung ddam percen

pbryai koosenbasi antosianin OIUagi j"rg"n
konsenhai kulit hrah duuct kedng (Mebiva, 1gg5j.'

Stabiiitas terhadap pH

, Upk nenguji dabilita tertradap pH (0.$S)
d€una€n tarutan buffer gollsium ftor*la 1O.0iS Ui
dan buffer sodium asetat (0.4 M). pengjf,lran pfi
rnengiunakan HCI pekat. Ekstrak p"'trt ar,6.i*in flfit
budr duuret sebanyak 15 p! ditanbatrkan ke dahm
tabung. rc*si yang tetah diiii larutan bufier Oa; pi O.S
sarnpa pH S sebanyak masingnralng S nit Oaroorilrtiilt selama 15 ,inenit perubahan nila.
absorb&si akibat perlakuan pH diukur denoan
spekhofuioneter pada panjarg gebnrbarg S20 

-nm

I{tg neru.pa:€l qari?lg gelonbang maksimum (,1-.)
prgrEn antosianin kulit buah duuret

ShHlihs terhadap ruhu

- Eksfrak pekat antosianin kulit buah dunct
sebanyak 250 pl ditambdrkan kedalam edenmerer
yang berisi40 mllarutan buffer potasium klorida (0.025
M) -pH 1 kenurdian diaduk dengan girer liinooa
ltTTgq, Campuran tarutan rliminrtkan ke ddl,-m

Eld S.lap dan diinkubasipada suhu 40, 60, g0, dan
100t sdama 4 jam dan diukur absorbansinva Oerean
lrykQfororcter pada panjarq getomkrj 520;;
seUap intervalrvakfu 30 nrenit.

Shbitihs terhadap oksldator

. Ekstak pekat antosiarin kulit buah duurct

lbalVak 200 yl dan 0.2S nil HzOz 1 % Oerturuttrur
ditartahkan ke dalam edenrnepr yang berisi 30 n{
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larutan bufrer potasium klorida (0,025 M) pH 1'

kemudian diaduk dengan stirer hingga homogen'

Gtrputan larutar dimasukkan ke ddam botol gelap

dar'diukut absorbansinya dengan spekbobtometer

pada paniang gelonrbang 520 nm pada seliap waktu

kontak 0, 3, 6, 9, dan'12 jam.

Strbilltat terhadaP tinar
Eksbak pekat antosianin kulit buah du'ittet

sebanyd< 200 pl ditambahkan dalan erbnmepr-yang

be,isl 30 nil laiutan bufhr potasium klorida (0'025 M)

fU t. Crttprran larutan dimasukkan 'dalam botol

Lening Oan disinai dengan sinar UV dat hnpu neon

(f l drfr) dalam kotak gelap selanra 7 turi' Peng*umn

iUsoOsitti dilakukan seti+ hdi dengan

+ektofubrBter pada panjarg gdortag 520 nm'

.: '

Penentriin sbHllta! 0fgrren rriloetanln

'+ebagd, %' @nd wana yarg dlhihrng'merqgunakan
,rUmui : gA x 100 %, dimara A add* ftild absorbatsi

s"Ugnn pedd<uan dan B adddt nild absorbasi

sed$ pedd<udt.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi antosianin

Total tendemen
Total rendenren menunjukkan kandungan dari

semua zat-zd yang terkandung dalam kulit buah duuet

yang mampu terekstrak oleh pelarut.seperti. lemak'

i.tiin, taitotrurat, serat, abu, vitamin, fenol, tanin,'

dan zai-zat lainnya termasuk juga antosianin.

Hasil penelitian diperoleh nilai total rendemen

tertinggi sebesar 71.34 0/o pada eksfaksi dengan

nrenggunakan pelarut kombinai air dan isopropanol

padiiuhu ruang, sedangkan totd endemen tetendah

diperoleh paOa Cf*rafS dengan rE €gunakan pelarut

fipropanol pada suhu dingin sebesar 40.25 %..Pad,a

efifai<si rnnggund<an pelarut air' air : etanol, air :

isopropanol, dan air: etapl : iopropanol menuniukkan

nitii tdat Endemeri yaq hampir sama pada kisaran

nilai 69- 71 % (Gantar 1).

l(ons6ntisl rntclanln"-"--"-t<onsenf*ri'..antosiarin 
ddam kuftt hrali

duvrd pada berbagai pnb pelarut dan suhu eksfakd

dapat dilihat pada Garnba 2.

80

i*

Eso
E
G'
E
6'
E40
C'
E,
aE

.o 20

AE

Pelarut

lsuhu Ruang trSuhu Dingin

" 
- 

A=air,E=etanol,l=bopropanol,AE=aicetanol,Al=air:isopropanol'
El = etanol:isopropanol' AEI = airehnol:bopropanol

Gambar i. pengaruh jenb pelarut dan kordisi suhu selama eksbaksi tertradap total rendemen
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kandungan dari

hfit buah dut'let
seperti lemak,

GIir, hnol, tanin,

*iHd rendemen

€fstrd<si dengan

- dal boProPanol

EderIEn terendah

bpgudan Pelarut

'0.25 
%. Pada

* * : etanol, air :

menuniukkan

rrna pda kisaran

.ldnn kuf( hrati
dar sfru eksfaksi

ErellPcncllt:lian ,hlrztrrl.r.clcltol- danlndusffiPanga4 YoL XII No. 2 T|L 2OOs

12000
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Pelarut
I Suhu Ruang E Suhu Dingin

..-.
Ganbar 2. Psgalqtr ienb pdann dan kondisi suhu selama elsbaksi brtndap konsentasi antosianin

e
c,
.E
g
E3'Eg
EoocI

Hasil pq1cfqA . drenunjukkan bahwa
brsenb*i antosiarin terlinggi tedapat pada eksFdrsi
Ctgat rrnggund n pehrut kortinasi air dan etanol

lda srhu ruang yaihr sebesar 10 007.03 mgfu diikut
Stgat pdad kornbinai air: isogoparpl, air: etanol :

iryopanol, dan air. Pendttian Sadi et d., (2002) juga

-dapatra hasil yang sama, dimana ekstrdrsi
frsianin pada bunga pr air (hnpdien ha(srlmina
Lim) dengan renggunakan pelarut etarcl (95 %) yang

frdt aquades dar Hgl 1 N (5 :4 : 1) rnntrfUkkar
& antosianin ,brlinggi ( 5.35 m9fl00 td), diikuti
ergar eksfu*si menggund<an pelaut canpunn
arylpand dan dr yaq diasar{ran deng{t HCI 1 N
S.B tq/100 ml). l(adar antosiafn hrcndih pada

Lga pacar dr dllapdrar pada dieksfuaksi dengat

-tggunakan 
pefirtt dr aquades dar H0 I N (4.27

_Hasil pqlqi[ar Fg? nrenunil)tk{r @-wa
a*aksi menggun*m pelaut ak da'pdaut yag
Iunbinaskan dengan air menuniukkan konsenfasi
Ssianin yarg.,hblh tiinggi dibatdlngkat ekffisi
-Ear pdaut etirpl, Lsopropanol,'dar kon*$nasi
rErl-isopropanol. Hd hi dikamndran dengar adArya
ffiftmi dengan pdaut dr dapat rnningkatrar
,etas. Sifd kepolaan pelaut bepengruh pada

bsenhasipntosianin yarg tercksH. Semd<in pohr
,;dan{ maka konsenbasi antosianin semakin tinggi dar
.r'doya. Menurut Bddh dan limberlake (1997),

-sia[n 
nurupakar pewarta alarri yang beta$d darr

ffi fraronokl yag laut ddam air lwder sotubhl.Di
ldrn fumbuhat, antosianin selalu ted4d sebagai

*dda (Robinson, 1991). Sebagai glikosi'da
*danin larut dalam dr, bbpi seHah mergalami

hidmlisis maka benbk non glikosldanya (antosianidin)
kurang larut dalam air (Wiiaya et d., 2001). Pada
eks{raksi menggunakan pelarut isopropanol diperoleh
konsenfai antqsianin terendah, karena isopropanol
termasuk dalam pelarut agak rcn polar sehingga
lsopropanol kurang manpu melaru&an antosianin.

Unfuk mengetahui pengaruh suhu selama
eksbaksi terhadap konsenkasi antosianin maka

dilakukan ekstoaksi pada suhu dingin (5'C) dan ruang
(27"C). Pededaan suhu ekshaksi d4at
rcngakib*an perbedaan kecepatan kelarutan
konponen ddam kulit buah duuet dan kemudahan
antosianin terolddasi. Pda Ganbar I dan 2 terlihat
bdrua eksftakli irada suhu ruang rrenghasilkan total
rcrderpn dan ,konsenhasi antosianin lebih tinggi
dlbardiitiar dengan eks{raksi pada suhu dingin. Hil
hidisetiilbka padC srhu dingin kecepatan terlaruhya
korpoqgi{onpqr_ien dalam kulil budr duwet termasuk

arbsiar.rn 0d*.secepat pada suhu kamar. l&nurut
Gea*oplis (1983), semakin tinggisuhu ek$raksi maka
kecepatan perpindahan massa dari solut ke solven
akan semakin tinggi karena suhu rnempengaruhi nilai
koefisien bansftr massa dai suatu komponen.

Rendemen antosianin
"Nilai renderen antosianin kulit buah durrct

sangat kecil bila dibandingkan dengan total rendemen.
Pada Gambar 3 d4at dilihat bahwa rendemen
anlosianm tertrrrggr setresar z.t$ % pala ekstraksr
menggunakan pelarut kornbinasi air dan etanol pada

suhu ruang, sedangkan rendemen antosianin' terendah
dituniukkan pada eksfraksi dergan nenggunakan
pelarut Lsopropanolpada suhu dirgin sebesar 0.02o/o.
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Nilai rendemen anbsianin hasil penelitian ini

sangat iauh berbeda dengan rendemen antosianin

paAi mirga pacar air dan kulit buah rambutan. Kisaran

rata+ata rendenren antosianin pada bunga pacar air

diperoleh sebesar 11.07 - 25.43 Yo (Saati, 2002).dan

rendemen antosianin pada kulit buah ranrbutan berkisar

antara 6.41 - 13.67 % (Wjaya et al., 2001).

Stabilitas wama antosianin

Shbllihs terhadaP PH
StaUlits wama antosialin kulit buah dut'vet

terhadap pengaruh pH dapat dilihat pada Gambar 4'

Pada Gambar 4 brlihd bdrwa intensitas wama yang

dihrniukkar oleh nilai abso6ansi sangat dipengaruhi

oleh'nilai pH, semakin linggi nilai pH maka intensitm

wama merah semakin menurun' Nilai absorbansi

ncngalami penurunan seeara tiam saqpai pH 3.5,

kemudiar nilai SsorbansiGenderung sbbil sarpai pH

5. Pda pH 3.5 - 5 terfihat nilai absorbami sangat kecil

yang menunjukkan urala nprah antosianin semakin

ineriltritarg. Per.ubdt+ uama d<ibat pengauh pH

teriadi karena ddanya degrada* uama dari anbsianin
yang disebabkan oleh kation flavilium yang bemama

ineril ncnlaOi bqq,farblnol dan akhimya rynjfli
kalkon yangtidak benvama. Pada pH rcndah sebagian

besar ahtosianin [erd+at dalam bentuk kation flavilium

yang . berwama rnerah, sedangkan senyartn.- basa

Larbinot dan kalkon yang tidak berwama relatif kecil

junildrnya. Semakin menin$k*rya pH akan semakin
-banyak 

terbentuk senyawa basa karbinol dan kalkon

yang ncnyebabkan tidak berwama' illenurut Nollet

(tS9O;oan Elbe dan SdrwarE (1996), dalam mediym

cair, 
-anbsianin 

nnngalami perubatran stuktur

(reversb/e) tergantung dari pH' Empat struktur

antosianin yang terd4at dalam kondisi kesetimbangan

adalah basa quinodal (biru), kation flavilium (trBrah),

karbinol (tidak berwama), dan kalkon (tidak berwama).'
pada mddia sangat asam (pH dibawah 2), kation

ffavilium yang beruama merah mendominasi,

sedangkan pada kondisi tingkat keasanan yang qrTtal'

netral, dan basa maka karbinol dan basa quinodd

mendominasi kation ffavilium sehingga uama rnnidi
memudal (tidak berrarana) dan wama Uery!$.Oat
merah ke biru. Shi dan Francis (1992) juga

mengemukakan bahwa wama antosianin sangat

sensitff kestabilarnya teftadap beberapa H<tor salah

satunya dipengaruhi oleh kondisi pH. Di dalam larutan

dengan pH rendah antara 14 (asam) Ptgmpn

ailosianin akan benrama merah atau sernkin
mendekati satu maka prgmen senrakin d$il,
sedangkan pada pH yarg tinggi lebih dari 4 maka akan

mulai briadi perubahan uama sehingga antosianin

menjaditidak berwama
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Gambar 4. Statilitas wama antcianin kulit buah duuret terfradap pergaruh pH

Hasil, y-ag sama lga ditunjukkar dai
Ereftian yang dllakukm Frands (l9II) rhlam Ehe
0m Sdrwartr (1996) pada a$sianin cranbeny,
oLnara perubahan nilai pH dapd menyebatrkan

rtbdan wama. Pada seftik pH 1, antosianin
Bteny ncnunjukkan inbnsibs ifona paling bagus
trrd€n pada pH 4.5, anbsianin - nbeny
mndekati tidak berwama (sedikit biru). Penelitian dari
ffiiqra d al., (2001) lrya menyetuftan bahwa
lnnr{as wama dad eksfrak pigmen kulit bu*r
ilhran sangat dipenganrhioleh nllai pH. Pada pH 3
rrr 4 masih menarFakkaii peat maksimum,
Gqtar pada pH 5 tidak ter_dapat perk
rnsrrurnya yang nenunjukkan hilangnya wama
rriterbsianin.

Llar terhadap ruhu
Unttk rrclihat st$itita rvana antodanin kulit

Urfi drret bhadap pengaruh suhu ma&a dilakukan

flelesil eksfr* antosianln pada uhu /(), 60, 80,
fr |rm€ selama 4jam.Hasil penefitian nrenunjukkan
hm s€cda 'kesdluruhar ilto{*anin nengalami
kar dengan sern*in menirgkahya suhu dan
ffidnya uaakhr penunasan. Hd -ini dihrnjukkan
ID'EI' danya penurupan r{lai,retenii uana (%)

fu 5). Pda penrd'&an strhu $ dar 6@C (suhu
penufri a 

'lfl6i'btensi 
Wama tidat terldu

lmsi hingga dibdrdt 20 % pdila,interval'rwktt
!{ rer*t

Hd penelitiat Hanum (2000) iuga
bahwa'pe esar pada sutiu 100€

X pn secara terus menerus dapat mehurunkan

ttliiaya et al., (2001) iuga melaporkan ledadinya
penurunan nilai .peak absorbansi dengan makin
meningk*rya suhu yang 'digunakan. Hal ini
rcnrnjukkan stebilits yang semakin menurun dengan
semd<in rnningftahya sqfru pemanasan.

Antosianin sangat sensitif tertradap proses
termal yang dapat menyebabkan kehilangan wama
merah dan terjdinya periingkatan wama coklat sebagai
hasil dad degradasi dan polimerisasi pignen.
lvlekanisrne pali dari degradasi termal pada antosianin
belum sepenuhnya dapat dijelaskan, tetapi
kemungkinan degradasi wama dari antosianin
disebabkan oleh berubahnya kalion flavilium yang
beruama mer*t menjadi basa karbinol dan akhimya
menjadi kalkon yang tidd< beruama dan berakhir pada
produk degradasi beiwEma coklat. tvlenurut Elbe dan
Sduart (1996), panas mengubah kesetirbangan
tefiad4 kdkon yang tiddr berwama. Biouillard (1982)
juga mengerrukakan bahua temperatur tinggi
rcngu@h kalion flavilium ke formai kalkon. Setelah
cincin G'ittjuka, degradaSiiberlanjut ke produk berwama
@klat Pimelffi{r dai nrazOina (1971) dalam Francis
(1989) menpbutran bahura kaumarin nerupakan
produk degradasi dafi pignren antosianin anggur. Lebih
lanlut dijqlaskan oleh Elbe dan Schwark (1996),
kaumarin add$ prod.fll( -degradasi ,umum untuk
antosianin dirt6nS?' meJcanismenya adalah kation
fravilium perlama ;kali dihansfonnasikan ke basa
quinodal kemudian ko bchcrapa slntkhtr.inlcnrndicl
dan akhimya ke derivatif kaumarin.

AEI

rGianin a*osianin dad katul bems ketan hitam.
''.,.: i:,''.::.i:,:
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hnnan wirna pda pedakua panyinaran diduga

E Hiadi degradai antosianin dfirnana eneqi yang

Ear dari penyinaran d@ menyebabkan

Efrtya rcaksi fotokimia yang rmerus* struktur

tdarin. Dijelaskan oleh Mqtakis (1982) bahun

ffin memiliki kecendeni4gan yang kuat

q*sorbrs sinar tampak dan energi radiasi sinar

:ry€babkao reaksi htokimia,pada spektrum tampak

I g dapat nterusak s{nikfur'dnknianin sehingga

rg*batkan perubahan uama/kehilangan wama

r:nCr. Hanum €0m) luga rcnyatakan bdua
irrrunnya stabilitas atau pemtrcatan uama karena

fu mat*ad dan sinar UV rrurukin disebabkan deh
nnposnsl anhsianin dai t$tk aglikon'menjadi
ryl (ft* benrama) dan akhirltf mombentuk affa

frnyag berwrynaoklat
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*rcn tertinggisebesar 71.54 % (bk). Konsentati
rI cndenBn *rloaianin brtinggi dpetoleh pada

- Etsh*si reng$rodat pqh,t;t@l€t{ai.f
f tsopmparol pada srdru ruaq rcrghdkat tobl
*nen tertinooisebesar 71.54% 6n. Konsenta;i
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Stabilit* antodanin sargat dipangathi oleh

s,lhu, oksidator, dan simr. Pada kondisi tingkat

tinggi, antosianin kulit budt duwet
stabilih yang linggi dat sebaliknya pada

keirsaman rcndil stabift'h,menjadi menurun.

penxmasan suhu nedium (40 dan 6eC)
nraftr mampu rlEinpert*ankan st$ilit*

di das 80 %, sedangkan padai suhti-titggi (80

!@) S4llitss rrrarna nrenurtllr tajam hingga

20 % sebma 4 ian pemanaat. SenYatta
juga rnanpu menuruI*an slabilitas uama

73.51 % selarm 12 ianr, sedangkan sinar
merurunkan Sabilibs ruarna sebemr 9.97 %

dndhmp neon dar 11.45 % rctuk simr UV
periyinafran 7 hai.

Kondisi eksb*si terbaik yang menghxilkat
ariloeianin te1finggi (2.78%l yaitu ekstud<si

n rEng(;und n pelarut korftinasi dr dan etdnol

$hu niarqi. Pada'kondisi'pH aam (< 3.5), sufiu
(S4eC), bnpa adaya sina ataupun senyauna

rnerirpakan kondisi brbaik untuk dapat
stabilits attosianin kulit buah dwrel:
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