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ABSTRACT

Anthocyanins are red to purple pigments and one of potent safe and natural food colorants which
possess superior antioxidant activity. However, the stability of anthocyanins depends on various factors,
including structure and concentrations, pH, temperatures, light, co-pigment, ascorbic acid, enzymes, metal
ions, suaars, protein, sulfur dioxide. The aims of this research were to evaluate the effects of suaar
addition on the stability of anthocyanin of black mulberry under different fluorescent light intensities and to
determine the appropriate concentration of sugar that could increase black mulberry (Morus nigra L.)
anthocyanin stability. Fluorescent lamp at 3370, 4210, and 8820 lux (18, 23, and 32 watt, respectively)
were used to illuminate black mulberry fruit extract (10.09 g/L) following 20, 40, 60% (w/v) of sugar
addition. Determination ofanthocyanin color stability in extract of black mulberry fruit was perfomed using
degradation kinetics modeling to obtain the appropriate order. The concentration rate (k) and half life (ti)
were then calculated based on subsequent order. The results showed that 20% sugar addition enhance
the stability of black mulberry anthocyanin extract as compared to that of control (without sugar addition)
as indicated by half life increment from 170.826 to 183.733 h. On the other hand, anthocyanin stability
decreased to 166.618 and 146.235 h half life with further sugar addition to 40 and 60%, respectively.
Therefore, 20% sugar addition to black mulberry extract could improve its anthocyanin stability.
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ABSTRAK

Antosianin merupakan pigmen bewarna merah hingga ungu yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi
dan berpotensi sebagai pewarna alami makanan yang aman. Namun, stabilitas antosianin dipengaruhi
oleh beberapa faktor, seperti struktur dan konsentrasi, pH, suhu, cahaya, ko-pigmen, oksigen, asam
askorbat, enzim, ion logam, gula, protein dan sulfur dioksida. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menguji pengaruh penambahan gula terhadap stabilitas warna antosianin murbei hitam yang disinari
dengan berbagai intensitas cahaya dan menentukan konsentrasi gula yang dapatmeningkatkan stabilitas
warna antosianin murbei hitam (Morus nigra L.). Konsentrasi gula yang digunakan yaitu: 20, 40, dan 60%
(bN); intensitas cahaya yang digunakan yaitu: 3370 (18 watt), 4210 (23 watt) and 8820 lux (32 watt)
dengan sumber cahayalampu fluoresens selama 60 jam terhadap ekstrak buah murbei hitam (10,09 g/L).
Uji stabilitas warna antosianin ekstrak buah murbei hitam dilakukan menggunakan metode pemodelan
kinetika degradasi untuk memperoleh orde yang sesuai. Kemudian nilai konstanta laju degradasi (k) dan
nilai waktu paruh (ty2) dihitung berdasarkan orde yang sesuai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan gula dengan konsentrasi 20% dapat meningkatkan stabilitas warna antosianin ekstrak
murbei hitam dibandingkan kontrol (tanpa penambahan gula), terlihat dari meningkatnya waktu paruh dari
170,826 menjadi 183,733 jam; namun bila konsentrasi gula ditingkatkan menjadi 40 dan 60%, stabilitas
warnanya menurun, dengan waktu paruh yaitu 166,618 dan 146,235 jam. Oleh sebab itu, penambahan
guladengan konsentrasi 20% adalah konsentrasi terbaik untuk meningkatkan stabilitas antosianin murbei
hitam.

Kata kunci: antosianin, cahaya lampu fluoresens, murbei hitam, penambahan gula, stabilitas warna
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PENDAHULUAN

Warna merupakan parameter penting untuk
menentukan kualitas makanan dan berpengaruh
pada penerimaan konsumen (Conteraz-Lopes et al.,
2014). Secara umum, pewarna makanan digolong-
kan menjadi dua yaitu pewarna alami dan pewarna
sintetis. Pewarna sintetis banyak digunakan karena
harganya relatif murah dan menghasilkan warna
yang menarik, namun penggunaannya pada maka-
nan dapat berbahaya bagi kesehatan (Amin et al.,
2010). Sedangkan, pewarna alami lebih aman di-
gunakan pada makanan dan memiliki beragam
manfaat bagi kesehatan, namun pewarna alami
bersifat kurang stabil. Melihat semakin maraknya
penggunaan pewarna sintetis pada makanan yang
berbahaya bagi kesehatan maka perlu dicari sumber
alternatif untuk pewarna alami makanan. Salah satu
sumber alternatif untuk pewarna alami makanan
adalah antosianin. Antosianin merupakan pigmen
berwarna merah, biru, ungu yang dapat larut dalam
air dan banyak terdapat dalam buah dan sayuran
(Stefanut et al., 2011). Antosianin diketahui dapat
berfungsi sebagai antioksidan dan anti-inflamasi
(Jiao et al., 2012; Lohachoompol et al., 2008)

Buah murbei (Morus nigra L.) merupakan salah
satu buah yang banyak mengandung antosianin.
Menurut Issa dan Aljabar (2013) kandungan
flavonoid dan antosianin dalam ekstrak murbei me-
miliki  aktivitas antioksidan yang cukup tinggi.
Antosianin utama yang terdapat dalam buah murbei
adalah sianidin 3-glukosida (64,13%), sianidin 3-
rutinosida (35,21%), dan pelargonidin 3-glukosida
(0,66%) (Stefanut et al., 2011). Selain berpotensi
sebagai pangan fungsional, buah murbei juga me-
milki citarasa manis dan segar sehingga cocok
untuk diolah menjadi jus ataupun sirup buah murbei
yang memiliki warna yang menarik. Sebagai pig-
men, stabilitas antosianin dipengaruhi oleh struktur
dan konsentrasi, pH, suhu, cahaya, ko-pigmen,
oksigen, asam askorbat, enzim, ion logam, gula,
protein dan sulfur dioksida (Lestario et al., 2009).
Beberapa penelitian sebelumnya menyebutkan
salah satu cara untuk meningkatkan stabilitas anto-
sianin adalah dengan menambahkan gula (Nikkah et
al., 2007; Arslan, 2015). Nikkah et al. (2007) menye-
butkan bahwa penambahan sukrosa (20%) pada jus
stoberi dan murbei pada ruang gelap dan suhu
dingin dapat meningkatkan stabilitas antosianin. Se-
lanjutnya Arslan (2015) menemukan bahwa sukrosa
(25%) merupakan agen yang paling efektif untuk
mencegah degradasi antosianin ekstrak pekat buah
ceri yang disimpan pada suhu penyimpanan (4, 24,
dan 45°C), dibandingkan asam galat dan asam
askorbat. Namun penelitian tentang pengaruh gula
terhadap stabilitas antosianin yang diberi cahaya
dengan intensitas yang berbeda-beda belum pernah
dilakukan, terlebih terhadap antosianin buah murbei,
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masih sangat terbatas. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh penambahan berbagai
konsentrasi gula terhadap stabilitas warna ekstrak
antosianin buah murbei hitam yang diberi cahaya
lampu fluoresens dengan berbagai intensitas yang
berbeda, dan untuk menentukan konsentrasi gula
yang dapat meningkatkan stabilitas ekstrak anto-
sianin buah murbei hitam.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan adalah buah
murbei hitam yang dipetik dari pohon yang tumbuh
di kebun di daerah Salatiga, Jawa Tengah pada
tanggal 20 Oktober 2016. Sedangkan, bahan lain
yang digunakan adalah sukrosa (gula pasir, Gulaku,
Indonesia).

Preparasi sampel

Buah murbei matang yang telah dibekukan,
dikeringkan menggunakan pengering beku (Power-
day LL 1500, Thermoscientific, Republik Ceko).
Kemudian sampel yang sudah kering dihaluskan
menggunakan sebuah penggiling (Philips, Belanda)
hingga menjadi serbuk.

Ekstraksi dan penentuan kadar antosianin total
buah murbei hitam

Ekstraksi dilakukan berdasarkan metode Lesta-
rio et al. (2014) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak
0,5000 g serbuk buah murbei kering (kadar air
14,40%) dimaserasi dengan 30 mL metanol-HCI 1%
(Merck, Jerman) selama semalam pada suhu dingin.
Filtrat ditampung dalam labu ukur 100 mL kemudian
residu dimaserasi kembali dengan pelarut yang
sama (25 mL) sebanyak dua kali dan (20 mL) se-
banyak satu kali, masing-masing selama 30 menit.
Ekstraksi dilakukan sampai warna filtrat menjadi
bening yang menandakan antosianin telah tereks-
trak seluruhya. Kemudian, penentuan kadar anto-
sianin total ekstrak buah murbei diukur berdasarkan
metode perbedaan pH. Ekstrak antosianin dimasuk-
kan kedalam dua tabung, lalu tiap tabung ditambah-
kan buffer KCI-HCI (pH 1) (Merck, Jerman) dan
buffer NaOAc (pH 4,5) (Merck, Jerman) dengan per-
bandingan ekstrak terhadap buffer 1:4 (Wv). Masing-
masing tabung diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-VIS (UV mini 1240, Shimadzu,
Jepang) pada panjang gelombang 510 dan 700 nm.
Ekstraksi dan penentuan kadar antosianin dilakukan
sebanyak tiga kali ulangan dan pengamatan
dilakukan triplo. Absorbansi dari sampel yang telah
dilarutkan (A) ditentukan dengan rumus:

A = (As10-A700)pH1 — (As510—A700)pH4,5

Konsentrasi antosianin diukur dengan rumus
A=¢L.C. A adalah absorbansi suatu spesi (se-
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nyawa) pada panjang gelombang tertentu. € adalah
koefisien absorptivitas molekuler (L- cm™-mol™). L
adalah ketebalan sel (cm) dan C adalah konsentrasi
analit (moI.L_l). Konsentrasi antosianin dihitung se-
bagai sianidin 3-glukosida menggunakan koefisien
ekstingsi molar sebesar 29,600 L.cm “.mol™ dan
berat molekul sebesar 448,8 g/mol.

Optimasi pelarut asam tartarat

Optimasi pelarut asam tartarat mengacu pada
penelitian Tensiska et al. (2007) dengan sedikit
modifikasi. Seberat 1,00 g sampel dimaserasi
dengan 30 mL asam tartarat 0,5; 1; 2; 3; 4 dan 5%
(Merck, Jerman) selama semalam pada suhu dingin.
Residu dimaserasi kembali selama 30 menit dengan
pelarut yang sama (25 mL) sebanyak dua kali dan
(20 mL) sebanyak satu kali. Filtrat ditampung dan di-
genapkan dalam labu ukur 100 mL. Selanjutnya
kadar antosianin terekstrak di ukur menggunakan
metode perbedaan pH (Lestario et al., 2014) Pe-
ngamatan dilakukan triplo.

Penambahan
murbei

Penambahan gula pada ekstrak antosianin
murbei mengacu pada penelitian Nikkah et al.
(2007). Sebelum dicampurkan dengan larutan gula,
pH ekstrak antosianin murbei diukur terlebih dahulu.
Kemudian, ekstrak dibagi menjadi tiga bagian untuk
tiap perlakuan intensitas cahaya. Kemudian tiap
ekstrak ditambahkan larutan gula dengan perban-
dingan ekstrak antosianin dan larutan gula adalah
1:1 (Wv) sehingga konsentrasi gula didalam cam-
puran menjadi 10, 20 dan 30%. Campuran tersebut
dihomogenkan dengan wortex (Scilogex MX-S,
Amerika Serikat) lalu diinkubasi selama 15 menit.
Setelah itu digunakan untuk pengukuran Kkinetika
degradasi antosianin.

gula pada ekstrak antosianin

Pemindaian panjang gelombang maksimum
campuran ekstrak murbei dengan gula

Pemindaian panjang gelombang maksimum di-
lakukan dengan cara memindai panjang gelombang
ekstrak antosianin buah murbei yang diberi gula
dengan berbagai konsentrasi pada daerah 200-700
nm. Blanko yang digunakan adalah asam tartarat
2% (Lestario et al., 2014).

Stabilitas antosianin ekstrak murbei dengan pe-
nambahan gula terhadap cahaya lampu neon
Pengukuran stabilitas antosianin ekstrak buah
murbei menggunakan metode Lestario (2014)
dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 6 mL sampel
ekstrak antosianin yang diberi gula dengan berbagai
konsentrasi dan juga kontrol dituang kedalam
masing-masing botol vial lalu ditutup rapat. Setelah
itu, sampel tersebut dikelompokkan menjadi tiga
bagian untuk disinari dengan intensitas cahaya
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lampu neon yang berbeda (18, 23 dan 32 watt)
selama 60 jam. Sampel yang sudah dikelompokan
kemudian ditempatkan dalam tiap kotak kayu
berdimensi 40 x 30 x 55 cm yang masing-masing
telah diberi lampu neon berbagai intensitas. Inten-
sitas cahaya diukur terlebih dahulu menggunakan
Luxmeter (LX 102 Digital, Lutron, Taiwan). Setiap 12
jam, kontrol dan sampel dengan penambahan ber-
bagai konsentrasi gula dari masing-masing inten-
sitas cahaya diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-VIS (UV mini 1240) pada
panjang gelombang maksimum hasil pemindaian
yang telah ditentukan sebelumnya. Nilai absorbansi
tiap sampel digunakan untuk menentukan kurva
kinetika degradasi antosianin ekstrak buah murbei
hitam terhadap waktu (jam). Percobaan dilakukan
sebanyak tiga kali ulangan dan pengukuran dila-
kukan triplo.

Analisis data

Data pada setiap pengamatan yang diperoleh
dianalisis menggunakan Microsoft Excel untuk mem-
peroleh nilai rata-rata dan Standard Error of Mean
(SEM). Sedangkan, stabilitas warna ditentukan
melalui % retensi warna yang dihitung mengguna-
kan rumus: B/A x 100%, dimana A adalah nilai
absorbansi sebelum perlakuan dan B adalah nilai
absorbansi setelah perlakuan. Degradasi warna
diukur pada A maksimum (512514 nm) dan setiap
percobaan diulang sebanyak 3 kali dan triplo.
Selanjutnya dibuat kurva (diplotkan) retensi warna
terhadap waktu penyinaran (jam) untuk orde reaksi
0 (x), 1 (In x), dan 2 (1/x). Kemudian ditentukan orde
reaksi yang paling sesuai berdasarkan regresi linear
(nilai R yang terbesar). Dan dari orde yang paling
sesuai dapat ditentukan nilai konstanta laju deg-
radasi (k) dan nilai waktu paruh (t;;) berdasarkan
perhitungan persamaan waktu paruh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Panjang gelombang maksimum antosianin buah
murbei

Hasil pemindaian panjang gelombang (200-700
nm) dapat dilihat pada Gambar 1. yang menunjuk-
kan bahwa terdapat dua puncak serapan maksi-
mum, puncak pertama muncul pada panjang
gelombang 295 nm (daerah UV) dan puncak kedua
muncul pada 530 nm (daerah sinar tampak). Hasil
ini sesuai dengan pustaka yang menyatakan bahwa
antosianin merupakan golongan flavonoid yang me-
milki sistem aromatik terkonjugasi sehingga memilki
dua pita serapan yang berbeda yaitu pada panjang
gelombang ultraviolet dan sinar tampak. Spektrum
tampak antosianin dalam pelarut metanol-HCI 1%
berada pada panjang gelombang 475-550 nm
(Suzery et al., 2010).
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Gambar 1.

Hasil pemindaian ekstrak buah murbei (A 200-700 nm) dalam pelarut metanol-HCI 1%. (a)

Puncak | berada pada A 295 nm (daerah UV) dengan absorbansi=1,350 yang menunjukkan
cincin B pada struktur aglikon molekul antosianin. (b) Puncak Il berada pada A 530 nm (daerah
sinar tampak) dengan absorbansi=2,538 yang menunjukkan struktur aglikon molekul antosianin

Puncak serapan pada 530 nm disebabkan oleh
struktur aglikon pada antosianin (kation flavilium)
yang mengandung ikatan rangkap terkonjugasi se-
hingga dapat diserap pada daerah panjang gelom-
bang 500 nm (Hayati et al.,, 2012). Sedangkan
puncak serapan pada 295 nm disebabkan oleh
cincin B pada struktur aglikon molekul antosianin
(Gambar 2).

Gambar 2. Struktur umum kimia molekul aglikon

antosianin

Antosianin total dan antosianin terekstrak dalam
asam tartarat

Antosianin total buah murbei hasil penelitian ini
sebesar 4,3468+0,0675 mg/g (berat segar) atau
31,7741+0,4959 mg/g (berat kering), jauh lebih
besar dibandingkan dengan penelitian sebelumnya
yaitu 0,3080-0,8300 mg/g (berat basah) (Ozgen et
al., 2009) dan 2,2330 mg/g (berat basah) (Kara dan
Ercelebi, 2013). Perbedaan ini dapat disebabkan
karena perbedaan varietas murbei yang digunakan
(Ozgen et al., 2009). Selain itu lokasi penanaman
dan iklim saat penanaman juga dapat menjadi faktor
penyebab. Selanjutnya kandungan antosianin ter-
ekstrak dalam asam tartarat dapat dilihat pada
Gambar 3. yang menunjukkan bahwa makin besar
konsentrasi asam tartarat yang digunakan untuk
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mengekstrak antosianin, makin banyak antosianin
yang terekstrak. Secara statistik, hasil penelitian
menunjukkan jumlah antosianin yang optimal pada
saat konsentrasi pelarut asam tartarat 1,5%, karena
tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 2-5%.
Namun jika dilihat, selisih kadar antosianin ter-
esktrak antara asam tartarat 1 dan 2% yang masih
cukup besar sekitar 325,61 mg/100 g. Sedangkan
pada konsentrasi asam tartarat 3-5%, kenaikan
jumlah antosianin terekstrak hanya sedikit sehingga
konsentrasi asam tartarat yang dipilih adalah
konsentrasi 2% (pH=2,3).
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang
berbeda grafik menunjukkan adanya perbedaan yang
nyata pada taraf uji P=0,05

Gambar 3. Rata-rata kadar antosianin terekstrak
(berat kering, rata-rata, n 3) dalam
asam tartarat berbagai konsentrasi

Peningkatan jumlah antosianin terekstrak ini di-
sebabkan semakin besar konsentrasi asam tartarat
maka semakin banyak ion hidrogen yang dilepaskan
dalam larutan tersebut sehingga menurunkan pH
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larutan sampai mendekati pH 1 dimana pH tersebut
merupakan pH optimal untuk mengekstrak anto-
sianin (Tensiska et al., 2007). Selain itu, semakin
asam larutan menyebabkan semakin banyak dinding
sel vakuola yang pecah sehingga antosianin yang
terekstrak juga semakin banyak. Pada konsentrasi
asam tartarat 2-5%, peningkatan jumlah antosianin
yang terekstrak tidak terlalu tajam, hal ini disebab-
kan karena peningkatan jumlah ion hidrogen yang
dilepaskan tidak mampu lagi meningkatkan jumlah
antosianin terekstrak sebab sebagian besar anto-
sianin dalam sampel sudah terekstrak pada asam
tartarat 2%. Kandungan antosianin total yang
diekstrak dengan pelarut metanol-HCI 1% lebih kecil
daripada antosianin yang diekstrak dengan asam
tartarat 1,5; 2; 3; 4; 5 % (b/v). Hal ini dapat terjadi
karena asam tartarat memiliki kemampuan untuk
mengkelat antosianin sehingga akan terjadi interaksi
tarik-menarik antara asam tartarat dengan anto-
sianin yang menyebabkan antosianin terekstrak
semakin banyak. Sedangkan asam Kklorida (HCI)
tidak memiliki kemampuan untuk mengkelat, HCI
hanya membantu untuk menghidrolisis dinding sel
dalam proses ekstraksi dan menciptakan suasana
asam (Tensiska et al., 2007; Hosseini et al., 2016).
Hasil ini berbeda dengan penelitian Lestario et al.
(2011) dimana kandungan antosianin total dengan
metanol-HCl 1% lebih besar dari antosianin tereks-
trak dengan asam tartarat.

Pemindaian panjang gelombang maksimum
antosianin buah murbei hitam yang diberi ber-
bagai konsentrasi gula

Hasil pemindaian panjang gelombang ekstrak
buah murbei yang diberi berbagai konsentrasi gula
dan kontrol dapat dilihat pada Tabel 1 yang menun-
jukkan bahwa tidak terjadi pergeseran bathokromik
(pergeseran puncak absorbsi ke arah panjang ge-
lombang yang lebih besar) maupun pergeseran
hipsokromik (pergeseran puncak absorbsi ke arah
panjang gelombang yang lebih Kkecil). Panjang
gelombang ekstrak murbei dengan penambahan
gula 10% hanya bergeser menjadi 512 nm sedang-
kan penambahan gula 20 dan 30% bergeser men-
jadi 514 nm, dari yang awalnya 510 nm (kontrol).
Pergeseran bathokromik maupun hipsokromik yang
tidak terjadi menunjukkan bahwa penambahan gula
tidak mengubah struktur molekul antosianin ekstrak
buah murbei hitam tersebut atau tidak terjadi ikatan
antara molekul gula dengan molekul antosianin
ekstrak buah murbei hitam. Kenaikan panjang gelo-
mbang maksimum sebesar 2 dan 4 nm belum dapat
dikatakan sebagai terjadi pergeseran bathokromik,
karena kriteria terjadi pergeseran bathokromik
adalah kenaikan panjang gelombang maksimum
sebesar 30 nm (Harborne, 1986).

Tabel 1. Pergeseran panjang gelombang maksi-
mum antosianin ekstrak murbei tanpa gula
dan yang dengan diberi penambahan gula
pada berbagai konsentrasi

Panjang Gelombang Maksimum

Perlakuan A Maks (nm)
Kontrol (tanpa gula) 510
Gula 10% 512
Gula 20% 514
Gula 30% 514
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Stabilitas warna antosianin ekstrak buah murbei
hitam yang diberi gula terhadap cahaya lampu
fluoresens

Penentuan orde reaksi degradasi warna
antosianin ekstrak buah murbei hitam dapat dilihat
pada Tabel 2. yang menunjukkan bahwa kinetika
degradasi antosianin ekstrak buah murbei hitam
yang diberi gula dengan berbagai konsentrasi ter-
hadap intensitas cahaya fluoresens mengikuti orde
0. Pada umumnya, penentuan orde reaksi didasar-
kan dengan membandingkan nilai koefisien korelasi
(RZ) antar orde, dan dipilih yang nilainya tertinggi.
Selain itu, persentase rata-rata error (E%) harus
kurang dari 3% (Naiara et al., 2016). Hasil penelitian
ini sejalan dengan penelitian Suh et al. (2003) yang
menemukan stabilitas antosianin ekstrak buah mur-
bei terhadap suhu dan pH mengikuti orde 0. Disisi
lain, penelitian Boranbayeva et al. (2014) menemu-
kan bahwa degradasi antosianin monomerik jus
buah dan ekstrak pekat murbei mengikuti orde 1.
Hal yang menentukan orde suatu reaksi adalah
perbedaan komposisi antosianin dalam buah murbei
dari varietas yang berbeda dan juga perbedaan
faktor perlakuan yang digunakan dalam proses
degradasi antosianin (Cao et al., 2009).

Parameter kinetika degradasi antosianin eks-
trak buah murbei hitam yang diberi berbagai kon-
sentrasi gula pada cahaya lampu fluoresens yang
berbeda dapat dilihat pada Tabel 3 yang menunjuk-
kan persamaan reaksi, nilai konstanta reaksi dan
nilai koefisien korelasi (Rz) mengikuti orde reaksi O.
Semakin kecil nilai k menunjukkan bahwa laju deg-
radasi warna semakin lambat. Berdasarkan nilai
konstanta reaksi pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
nilai konstanta reaksi pada penambahan gula 10%
paling rendah, yang artinya gula 10% adalah
konsentrasi optimal untuk menstabilkan antosianin
ekstrak buah murbei pada semua intensitas cahaya
(3370, 4210, dan 8820 Iux). Sedangkan, pada
konsentrasi gula 20 dan 30% nilai konstanta reaksi
degradasi antosianin semakin meningkat dibanding-
kan kontrol disetiap intensitas cahaya. Pada konse-
ntrasi gula yang sama, penyinaran dengan inten-
sitas cahaya yang semakin besar menyebabkan
nilai konstanta reaksi juga semakin meningkat.
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Tabel 2. Koefisien korelasi (Rz) dan rata-rata error degradasi antosianin ekstrak murbei terhadap cahaya
lampu fluoresens dan dengan penambahan gula pada berbagai konsentrasi untuk tiap orde reaksi

(kontrol=tanpa gula)

Perlak Orde 0 Orde 1 Orde 2
erlakuan Rz Rata-rata Error (%) R2 Rata-rata Error (%) R2 Rata-rata Error (%)
Intensitas Kontrol 0,98 0,79 0,97 0,89 0,96 1,03
lampul8watt Gula10% 0,99 0,25 0,99 0,42 0,99 0,49
Gula20% 0,99 0,55 0,98 0,56 0,98 0,68
Gula30% 0,99 0,54 0,99 0,57 0,98 0,74
Intensitas Kontrol 0,97 0,75 0,96 1,19 0,95 1,42
lampu23watt Gula10% 0,99 0,50 0,99 0,36 0,99 0,50
Gula20% 0,99 0,47 0,99 0,49 0,99 0,67
Gula30% 0,99 1,18 0,99 0,48 0,99 0,61
Intensitas Kontrol 0,99 1,26 0,98 2,01 0,96 2,75
lampu32watt Gula10% 0,99 0,60 0,99 0,64 0,99 1,17
Gula20% 0,99 0,36 0,99 1,22 0,97 2,09
Gula30% 0,99 1,09 0,99 0,52 0,99 1,25

Tabel 3. Parameter kinetika degradasi warna antosianin ekstrak buah murbei hitam dengan berbagai
konsentrasi gula pada intensitas cahaya yang berbeda mengikuti orde reaksi O (rata-rata + SEM,

n=3)
Perlakuan Intensitas Peny/ls'rw;)l;nan Persamaan Reaksi Kczprzltg;.t?jsniﬁl)(Si R2
Cahaya (lux) (°C) (y = -ax+b) (X + SE)
Kontrol (tanpa gula) 3370 26-31 y =-0,00292x + 1,011 (2,92+0,18) x10~° 0,98
4210 26-33 y=-0,00321x+1,013  (3,21+0,30)x10" 0,97
8820 27-35 y=-0,00609x+1,019  (6,09+0,58) x10™ 0,99
Antosianin + gula 3370 26-31 y=-0,00273x+1,004  (2,73+0,18)x10° 0,99
10%
4210 26-33 y=-0,00287x+1,001  (2,87+0,20)x10™ 0,99
8820 27-35 y=-0,00545x+0,998  (545+0,38)x10™ 0,99
Antosianin + gula _ -3
3370 26-31 y=-0,00300x+1,007  (3,00+1,90)x 10 0,99
20%
4210 26-33 y=-0,00346x+1,005  (3,46+0,24)x10™ 0,99
8820 27-35 y=-0,00605x+1,004  (6,05+0,46)x10™ 0,99
Antosianin + gula 3370 26-31 y=-0,00340x+1,006  (3,40£0,21)x10" 0,99
30%
4210 26-33 y=-0,00376x+1,004  (376+0,22)x10° 0,99
8820 27-35 y=-0,00632x+0,992  (6,32+0,25)x10™ 0,99

Selanjutnya, pengaruh penambahan gula dan
intensitas cahaya terhadap waktu paruh dapat dilihat
pada Tabel 4 yang menunjukkan bahwa pada
intensitas 3370 dan 4210 lux, konsentrasi gula
sebesar 30% dalam ekstrak buah murbei hitam
dapat menurunkan waktu paruh secara signifikan
dan konsentrasi gula 20 % menurunkan waktu paruh
antosianin namun tidak terlalu signifikan dibanding-
kan dengan kontrol. Selanjutnya, pada intensitas
cahaya 3370 dan 4210 lux penambahan gula 10%
dapat meningkatkan waktu paruh antosianin namun
tidak signifikan dibandingkan dengan kontrol. Disisi
lain, pada intensitas 8820 watt, penambahan ber-
bagai konsentrasi gula tidak berpengaruh signifikan
terhadap waktu paruh antosianin. Ini berarti kon-
sentrasi gula yang optimal untuk memperlama masa
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simpan atau menstabilkan antosianin adalah konse-
ntrasi gula 10% pada intensitas cahaya 3370 dan
4210 lux. Sedangkan, konsentrasi gula 20 dan 30%
dapat mempercepat masa simpan ekstrak anto-
sianin atau membuat stabilitas antosianinya me-
nurun.

Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil
penelitian Nikkah et al. (2007) yang meneliti bahwa
penambahan sukrosa pada konsentrasi rendah
(20%) pada jus stoberi dan murbei yang disimpan
pada ruang tanpa cahaya dan suhu dingin dapat
meningkatkan stabilitas warna antosianinnya. Se-
lanjutnya Arslan (2015) juga menemukan bahwa
sukrosa (25%) merupakan agen yang paling efektif
untuk mencegah degradasi antosianin ekstrak pekat
buah ceri yang disimpan pada suhu (4, 24, dan
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45°C) dibandingkan asam galat dan asam askorbat.
Penambahan sukrosa dengan konsentrasi rendah
diketahui mampu berfungsi untuk menghambat
enzim polifenoloksidase yang bertanggung jawab
terhadap proses degradasi antosianin.

Tabel 4. Rata-rata + SE waktu paruh ekstrak anto-
sianin buah murbei dengan penambahan
gula 10, 20, 30% pada intensitas cahaya
lampu neon 18, 23, dan 32 watt (n=3)

Waktu Paruh (jam)

Perlakuan Intensitas Intensitas  Intensitas
Lampu Lampu Lampu
18 Watt 23 Watt 32 Watt
Kontrol 170,826 163,619™ 85,601
(tanpagula)
b b a
Gula 10% 183,733° 179,606° 94,200%
b b a
Gula 20% 166,618° 148,314° 85,182°%
c b a
Gula 30% 146,235% 135,888% 79,709?

b b a
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang tidak
sama antar baris atau lajur yang sama menunjukkan
antar perlakuan berbeda nyata pada taraf uji 5%

Selain itu, sukrosa juga mampu menghalangi
terjadinya reaksi enzimatik atau mencegah reaksi
kondensasi yang menghasilkan pigmen-pigmen
polimerik penyebab degradasi warna. Enzim-enzim
tersebut antara lain seperti enzim polifenoloksidase,
peroksidase dan glikosidase (Zozio et al., 2011).
Sedangkan, penambahan sukrosa dengan kon-
sentrasi tinggi sebesar 40 dan 60% mengakibatkan
penurunan stabilitas antosianin terlihat dari nilai
konstanta reaksi yang semakin besar dan waktu
paruh reaksi yang semakin cepat dari 170,826
(kontrol) menjadi 166,618 dan 146,235 jam. Hal ini
dapat terjadi karena terbentuknya furfural dan 5-
(hidroksimetil)furan-2-karb-aldehida (HMF)  yang
merupakan senyawa turunan gula terbentuk dari
hidrolisis sukrosa (Cao et al., 2009). Menurut Soleha
et al. (2016), furfural dan HMF dapat terbentuk dari
reaksi hidrolisis gula dengan asam organik (pada
kondisi asam) pada suhu sekitar 35 hinggga 100°C.
Kondisi tersebut sesuai dengan perlakuan pada
penelitian ini dimana ekstrak antosianin memiliki pH
yang asam (pH=2,3) dan suhu kotak kayu yang
diberi intensitas cahaya 3370 dan 4210 lux berkisar
antara 26 hingga 33°C sehingga dimungkinkan
sukrosa dengan konsentrasi 20 dan 30% telah be-
rubah menjadi furfural yang merupakan senyawa
utama penyebab terjadinya degradasi warna anto-
sianin.

Pada intensitas cahaya 8820 lux, penambahan
berbagai konsentrasi gula tidak mampu lagi mem-
berikan pengaruh untuk menstabilkan antosianin.
Selanjutnya, pada konsentrasi gula yang sama,
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intensitas cahaya yang paling berpengaruh untuk
mempercepat waktu paruh reaksi degradasi adalah
intensitas cahaya terbesar yaitu 8820 lux. Hal ini
didebabkan karena intensitas cahaya lampu neon
dapat memancarkan energi dan sebagian energinya
diserap oleh antosianin dan menyebabkan reaksi
fotokimia, reaksi ini menyebabkan pembukaan cin-
cin aglikon pada antosianin, yang diawali dengan
pembukaan cincin karbon kedua sehingga mem-
bentuk senyawa yang tidak berwarna seperti kalkon
dan selanjutnya membentuk alfa diketon yang
berwarna coklat (Markakis, 1982; Lestario et al.,
2014). Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
He et al. (2015) yang menemukan bahwa penyina-
ran lampu neon dapat menyebabkan degradasi
warna ekstrak yang terlihat dari penurunan absor-
bansi ekstrak ubi jalar ungu.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan
bahwa penambahan gula sebesar 10% dapat me-
ningkatkan stabilitas warna ekstrak antosianin buah
murbei yang diberi beberapa intensitas cahaya
fluoresens dibandingkan dengan kontrol (tanpa
penambahan gula), terlihat dari meningkatnya waktu
paruh dari 170,826 menjadi 183,733 jam. Namun
bila konsentrasi gula ditingkatkan menjadi 20 dan
30%, stabilitas warnanya menurun, terlihat dari
menurunnya waktu paruh menjadi 166,618 dan
146,235 jam. Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan
dalam bidang indutstri pangan maupun penggunaan
sehari-hari untuk pembuatan jus atau sirup buah
murbei sebaiknya menggunakan konsentrasi gula
20% dan meminimalkan intensitas cahaya (kurang
dari 32 watt) untuk menstabilkan antosianin serta
memperlama masa simpannya.
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