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PRAKATA

Alhamdulillah, segala puji dan syukur penulis panjatkan
kepada Allah SWT. atas segala karunia-Nya. Shalawat dan salam
semoga selalu tercurah kepada Nabi Muhammad SAW. dan para
pengikutnya sampai akhir zaman sehingga penulis dapat
menyelesaikan buku ini, dengan harapan bisa memberikan
manfaat kepada pembaca.

Buku ini bertujuan untuk mengupas mengenai ekstraksi
antosianin dengan metode modern berbantu microwave terhadap
bunga dadap merah (Erythrina crista-galli L.) untuk
mendapatkan antosianin.

Antosianin  merupakan pigmen alami yang memiliki
banyak manfaat, di antaranya di bidang kesehatan dan teknologi
seperti Dye Sensitized Solar Cells (DSSC) atau sel surya peka
warna. Pigmen ini dapat dijumpai pada berbagai jenis tanaman.
Salah satunya yang potensial adalah bunga dadap merah
(Erythrina crista-galli L.). Tanaman ini sering berfungsi sebagai
pohon hias dan peneduh.

Kontribusi dan manfaat yang dapat diberikan oleh hasil
penelitian ini terhadap ilmu pengetahuan atau pembangunan
adalah pemanfaatan hasil bunga untuk memproduksi antosianin
sebagai pewarna makanan dan sensitizer (DSSC).

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah berkontribusi terhadap penyiapan buku ini, khususnya
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia
melalui Hibah Penelitian Dasar DIPA PNBP UNNES 2020
Nomor: 208.23.4/UN37/PPK.3.1/2020, Dr. Megawati, S.T., M.T.
dan Bayu Triwibowo, S.T., M.T. sebagai teman seperjuangan



dalam mengerjakan Hibah Penelitian Dasar 2020, mahasiswa
Program Studi Teknik Kimia Universitas Negeri Semarang
angkatan 2016-2017 yaitu Nur Kholifah Chandra Mulyani,
Evaluasi Amalia Alvionita, Miftahuddin Azhari dan Sandra
Anggita yang telah melakukan running untuk hibah DIPA PNBP
UNNES 2020, Juliawan Arif Permana, Fika Nur Auralia, Viona
Velda Ignecia, Fauzi Syah Putra, Shela Septiningrum, Raihan
Mukti Ramadhan, Lina Sahar Oktaviana, dan Anis Budi Utami
yang dengan ikhlas telah berkontribusi pada aspek menyunting,
serta Moh. Sholeh, S.Kom., M.Kom., M.T., sebagai teman hidup
yang selalu membantu, serta memberi semangat dan teladan
dalam segala hal.

Semarang, 28 Maret 2021
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BAB 1.

PENDAHULUAN

Antosianin - merupakan salah satu bagian dalam
kelompok pigmen selain klorofil. Antosianin dikenal umum
sebagai zat pewarna alami, khususnya untuk produk makanan
dan minuman. Pewarna alami selain antosianin masih ada juga
karotenoid, Kklorofil, dan flavonoid. Antosianin ditemukan
berlimpah pada tumbuhan, mulai daun, bunga, batang, akar dan
buah. Karakter antosianin berbeda-beda tergantung pada jenis
tanaman di alam dan penyebarannya. Hal ini menjadikan
antosianin sebagai zat kimia organik yang amat potensial untuk
dikembangkan dan diteliti.

Keanekaragaman warna ini tergantung dari bahan da-
sarnya. Antosianin umumnya ditemukan pada buah-buahan,
sayuran, dan bunga, contohnya pada kol merah, anggur, straw-
berry, cherry, dan bunga dadap merah (Jackman dan Smith,
1996; Rahmawati dkk., 2016; Susetyarini dkk., 2020).

Antosianin memberikan banyak manfaat bagi kehidupan
di antaranya terhadap kesehatan karena antosianin dapat
berfungsi sebagai antioksidan dan antiinflamasi. Antosianin juga
berfungsi sebagai pewarna alami yang ramah lingkungan (Shahid
dkk., 2013). Oleh karena itu pemanfaatan antosianin menjadi
daya tarik tersendiri dalam industri kesehatan, industri kosmetik,
dan pengembangan sel surya (dye sensitized solar cell, DSSC)
(Shahid dkk., 2013), dan juga industri makanan atau minuman.
Hal ini tentunya menjadi tantangan sekaligus peluang bagi
industri dan peneliti di dalam mengembangkan pemanfaatan



antosianin sebagai pewarna alami, bahan peningkat kesehatan,
dan sel surya.

Antosianin ditemukan pada bunga dadap merah. Bunga
dadap merah merupakan salah satu bunga yang melimpah di
Indonesia dan mengandung antosianin (Rahmawati dkk., 2016).
Bunga dadap merah menjadi pewarna alami yang potensial
karena bagian kelopaknya terdapat aktivitas biosintetik yang
mampu menghasilkan antosianin (Susetyarini dkk., 2020).

Tanaman dadap merah umumnya dijadikan sebagai
tanaman peneduh. Bunganya yang berwarna merah menambah
daya tarik dari dadap merah. Antosianin diambil dari sumbernya
dengan cara diekstraksi. Ekstraksi adalah prosedur yang
dilakukan untuk mendapatkan kandungan senyawa kimia dari
jaringan tanaman atau hewan dengan pelarut yang sesuai dalam
metode ekstraksi standar.

Secara umum, ekstraksi menggunakan jenis kelarutan
suatu senyawa dalam pelarut yang diberikan. Ini karena kelarutan
senyawa tertentu dalam pelarut yang diberikan dapat dikontrol
sesuai dengan sifatnya. Oleh karena itu metode ekstraksi
dikembangkan oleh ahli kimia untuk mendapatkan senyawa
dengan nilai kemurnian tinggi.

Beberapa metode ekstraksi yang sudah bisa dilakukan
selama ini antara lain Maserasi, Sokletation, Perkolasi, Refluks
dan Distilasi. Sejalan dengan perkembangan teknologi, metode
ekstraksi ikut mengalami inovasi, seperti: Metode Ultrasound
Assisted Extraction (UAE), Metode Ekstraksi Pulsed Electric
Field (PEF), Metode Pressurized Liquid Extraction (PLE) dan
Metode Microwave Assisted Extraction (MAE).

Pengambilan antosianin dari bunga dadap merah dapat
dilakukan baik dengan metode maserasi (konvensional) maupun
dengan metode MAE (berbantu Microwave). Metode ekstraksi



dengan menggunakan teknologi MAE telah banyak digunakan
untuk proses ekstraksi pada senyawa aktif dari tanaman (Chan
dkk., 2014) karena alasan efisiensi, contohnya waktu yang relatif
singkat, dan menggunakan pelarut yang lebih sedikit (Ingrath
dkk., 2015), serta perbandingan bahan dan pelarut (Arroy dkk.,
2017). Perbandingan bahan dan pelarut termasuk salah satu
faktor kritis dalam proses ekstraksi karena semakin banyak
pelarut yang digunakan maka semakin banyak senyawa yang
terekstrak (Yudharini dkk., 2016; Aulia dan Widjanarko, 2018).
Namun, penggunaan pelarut yang berlebihan tidak secara linier
menghasilkan ekstrak yang banyak, justru dapat berdampak
sebaliknya atau kurang efisien terhadap proses ekstraksi (Aulia
dan Widjanarko, 2018; Kusnadi dkk., 2017). Prinsip pelarut yang
digunakan harus membenamkan bahan selama proses iradiasi.
Sebaliknya, rasio yang tinggi akan menurunkan rendemen
ekstrak (Aulia dan Widjanarko, 2018).

Hasil ekstraksi dari beberapa sumber seperti ubi jalar
ungu, buah duwet, bunga rosela mempunyai nilai total antosianin
bervariasi. Perbedaan antosianin yang dihasilkan dari ekstraksi
ini karena menggunakan metode yang berbeda-beda. Penggunaan
jenis pelarut dan waktu ekstraksi juga bervariasi. Penggunaan
metode MAE akan dipengaruhi juga terhadap suhu atau daya
yang digunakan.

Ekstraksi antosianin dari bunga dadap merah, yang ada
masih menggunakan metode maserasi. Ekstraksi bunga dadap
merah menggunakan metode MAE ini, diharapkan dapat
diketahui nilai kadar antosianin hasil terhadap penggunaan
pelarut dari etanol dengan pengasaman dan efektivitas produksi
antosianin dalam berbagai daya yang digunakan.



BAB II.

DADAP MERAH

2.1. Dadap Merah (Erythrina crista-galli L.)
2.1.1. Taksonomi dan Morfologi Dadap Merah (Erythrina

crista-galli L.)

Dadap merah (Erythrina crista-galli) merupakan salah
satu tanaman yang sering digunakan sebagai tanaman hias
sebagai berikut: bertandan (Gambar 2.1), kelopak bercuping 5
dengan bunga (Gambar 2.2) berukuran sekitar 15 cm;
berlekatan; terdiri atas sayap merah; benang sari memberkas dua,
9 benang sari berlekatan, satu benang sari bebas, kuning; satu
putik (Irsyam dan Priyanti, 2016).

Gambar 2.1.Bunga Dadap Merah
Sumber: Wahyuno (2011)



Gambar 2.2.Bunga Dadap Merah
Sumber: Arita dkk. (2014)

Dadap merah menghasilkan bunga berwarna merah tua
yang cerah dari bulan Juni hingga Oktober (Arita dkk., 2014).
Warna merah pada kelopak bunga dadap merah menunjukkan
adanya pigmen antosianin yang terkandung di dalamnya. Bagian
dari tanaman ini memiliki banyak manfaat, masyarakat Indonesia
menggunakan rebusan kulit dan daun dadap merah sebagai obat
tradisional malaria (Tjahjandarie dkk., 2014). kandungan
antosianin ditunjukkan dengan adanya senyawa cyanidin 3-
sophoriside dalam bunga dadap merah (Arita dkk., 2014)
Klasifikasi bunga dadap merah di dalam taksonomi adalah
sebagai berikut (Noor dan Asih, 2018).

Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta
Super Divisio : Spermatophyta
Divisio . Magnoliophyta
Classis :  Magnoliopsida



Sub Classis : Rosidae

Ordo : Fabales

Familia : Fabaceae

Genus : Erythrina

Spesies . Erythrina crista-galli L.

2.1.2. Senyawa Fitokimia pada Bunga Dadap Merah dan

Perannya bagi Kesehatan

Antosianin - merupakan flavonoid yang menunjukkan
warna merah sampai biru (Noraini Mahmad dkk., 2018) dengan
struktur dasar terdiri dari aglikon (antosianidin) (Gambar 2.1)
dan berasal dari 2-fenilbenzopirilium (flavylium) yang
dihidroksilasi/dimetoksilasi ~ (Santos-Buelga  dan  Gonzalez-
Paramas, 2019).

Gambar 2.3. Struktur Kimia Antosianidin
Sumber: Priska dkk. (2018)

Struktur  antosianidin - mempengaruhi jumlah  gugus
hidroksi atau metoksi pada warna antosianin. Gugus hidroksi
atau metoksi menyebabkan warna biru atau merah (Jackman dan
Smith, 1996)



Namun, hanya 6 antosianidin yang ditemukan di alam
dan sangat penting untuk diet, yaitu cyanidin, delphinidin,
pelargonidin, malvidin, petunidin, dan peonidin (Bueno dkk.,
2012). Pigmen ini dapat mencegah penyakit kardiovaskular,
mengendalikan gangguan metabolisme, menghambat
pertumbuhan sel kanker, meningkatkan fungsi visual, dan
menghambat usia degenerasi saraf (Benvenuti dkk., 2016).

Antosianin termasuk ke dalam senyawa turunan fenolik
yang memiliki sifat antioksidan (Braga dkk., 2019). Sedangkan
antioksidan merupakan molekul yang sangat reaktif dan dapat
menghambat reaksi oksidasi dengan mengikat radikal bebas
(Manoj Kumar dkk., 2019). Sehingga, antioksidan bermanfaat
dalam industri pangan karena dapat memperpanjang umur
simpan makanan dari kerusakan akibat proses oksidasi (Aal dkk.,
2014). Antioksidan alami banyak ditemukan dari hasil ekstraksi
berbagai tanaman seperti buah-buahan, sayuran, kacang-
kacangan, dan bunga yang dapat dikonsumsi (Lim dkk., 2019).
Sedangkan contoh antioksidan dalam kehidupan sehari-hari yang
banyak dijumpai yaitu tokoferol, karotenoid, vitamin C dan
berbagai fenolik (Catha dkk., 2006).

Antosianin termasuk senyawa kimia organik yang larut
dalam pelarut polar seperti etanol (Kristiana dkk., 2012).
Kestabilan antosianin dalam air maupun pelarut polar yang
bersifat netral atau basa dapat lebih dimantapkan dengan
penambahan asam organik seperti asam asetat, asam sitrat, atau
asam klorida (Sipahli dkk., 2017). Penambahan asam ini
menjadikan antosianin lebih stabil. Hal ini disebabkan karena
kekurangan elektron pada struktur flavilium yang dihasilkan dari
glikosilasi polihidroksi pada antosianin (Harborne, 1987).



2.2. Microwave Assisted Extraction (MAE)

MAE merupakan salah satu metode ekstraksi dengan
menggunakan teknologi microwave dengan cara kerjanya
menggunakan gelombang mikro sebagai media pemanas
(Tjahjani dkk., 2014). Metode MAE telah banyak dipergunakan
untuk berbagai bahan, karena metode ekstrak ini mempunyai
efisiensi tinggi, mampu mengurangi penggunaan pelarut, dan
dapat meningkatkan hasil ekstraksi secara drastis (Liu dkk.,
2019; Llompart dkk., 2018).

Gelombang mikro adalah gelombang elektromagnetik
yang dihasilkan oleh microwave dengan frekuensi super tinggi.
Cara kerja MAE adalah dengan memanfaatkan pancaran
gelombang mikro sebagai sumber pemanasan. Gelombang mikro
ini mampu bekerja secara langsung yang sanggup menembus
sampel/material secara cepat, sehingga mampu mempersingkat
waktu ekstraksi. Dengan demikian metode MAE ini mampu
bekerja secara terarah dan meningkatkan hasil ekstraksi secara
maksimal (Maran dan Prakash, 2015; Al-dhabi dan Ponmurugan,
2020). Gelombang mikro yang dihasilkan oleh microwave saat
bekerja bisa mencapai frekuensi 300 MHz-300 GHz dengan
rentang panjang gelombang 1 mm-1 m (Daniswara dkk., 2017).



BAB III.

EKSTRAKSI ANTOSIANIN METODE MICROWAVE
ASSISTED EXTRACTION (MAE)

3.1.  Ekstraksi Antosianin Menggunakan MAE

Proses ekstraksi pada bahan alami sudah banyak
dilakukan oleh para peneliti dimulai dengan metode
konvensional (maserasi) hingga modern (microwave), contohnya
minyak atsiri dari bunga mawar dengan maserasi (Damayanti dan
Fitriana, 2012) dan biji adas dengan distilasi steam (Damayanti
dan Setyawan, 2012). Kemudian, ekstraksi dengan metode
modern (microwave) untuk pengambilan pektin dari kulit pisang
kapok (Megawati dan Machsunah, 2016) dan minyak atsiri kulit
jeruk  manis  menggunakan  microwave-hydrodistillation
(Megawati dan Kurniawan, 2015). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan microwave lebih unggul daripada metode
konvensional baik dari sisi yield lebih banyak maupun dari waktu
ekstraksi lebih singkat daripada metode konvensional.

Ekstraksi terhadap antosianin pada tanaman (Tabel 3.1)
dan metode telah dan kelopak bunga (Tabel 3.2). menggunakan
ekstraksi berbantu microwave juga telah dilakukan oleh para
peneliti.

Tabel 3.1. Ekstraksi Antosianin Berbantu Microwave

Sumber Referensi
Lavandula pedunculata L. (Farzaneh dan Carvalho, 2017)
Bunga Telang (Aal dkk., 2014)
Blackcurrant (Ribes nigrum L.) (Yang dkk., 2012)
Blueberry (Zheng dkk., 2013)
Grape skins (Liazid dkk., 2011)




Sumber Referensi

Chinese bayberry (Duan dkk., 2015)
Purple Sweet Potato (Wicaksodkk., 2017)
Red Wines (Sommer dan Cohen, 2018)
Wine Lees (Matos dkk., 2019)
Bunga Delonix regia (Adjé dkk., 2010)

Dalam tanaman, antosianin tersebar setidaknya pada 27
famili, 73 genus dan berbagai jenis spesies. Antosianin dapat
diekstraksi dari buah anggur (Vitis sp.), elderberry (Sambucus
nigra), kubis merah (Brassica oleracea), bunga rosela (Hibiscus
sabdariffa). Kadar antosianin pada jenis buah yaitu anggur
sebesar 30-750 mg/100g dan elderberry sebesar 200-1000
mg/100g berat segar, jenis sayuran yaitu kol merah. Dengan
kadar antosianin sebesar 69-94 mg/100 g, serta jenis bunga yaitu
rosela sebesar 1,5 g/100g kelopak kering (Bridle dan Timberlake,
1997) dan dadap merah sebesar 0.0843 mg/10g (Purwanti dkk.,
2016).

Tabel 3.2. Antosianin dari Kelopak Bunga

Metode .
Sumber Bunga Ekstraksi Pelarut Referensi
Telang (Clitoria : . (Chong dan
ternatea) ultrasonik ar Gwee, 2015)
La(\j/andullat L . Deionized wat (Farzaneh dan
pedunculata . microwave eionized water Carvalho, 2017)
Fresh
Clitoria ternatea L.
- . (N. Mahmad
ﬁan Dioscorea alata maserasi 90% etanol dkk., 2018)
Air terasidifikasi
Mawar lokal Batu maserasi (asam: sitrat, laktat, (Saati, 2015)
sulfat) dan metanol-
HCI
Saffron (Crocus - Etanol terasidifikasi  (Khazaei dkk.,
sativus) maserast (HCI) 2016)
Hibiscus rosa maserasi Metanol terasidifikasi (Vankar dan
sinensis : (4% asam sitrat) Shukla, 2011)
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Metode

Sumber Bunga Ekstraksi Pelarut Referensi
Telang maserasi Metanol, aseton, dan (Marpaung dkk.,
etanol 2017)
. (Nuryanti dkk.,
Rosela maserasi n-heksana 2012)
Telang maserasi Aquades asidifikasi (Hariadi dkk.,
(5% asam tartarat) 2018)
Etanol dan metanol
Rosela maserasi terasidifikasi (a_sam: (Moulana dkk.,
tartarat, sitrat, 2012)
danasetat)
(deionised (Adjé dkk.,
Delonix regia ultrasonik water/formic acid) dan 2010)
acetonitrile/formic
acid
Lili (Nymphaea) maserasi Metanol terasidifikasi (Zhu dkk.,
(0.1% HCI) 2012)
Metanol terasidifikasi
MAE, (1.0 N HC, 1 M
Telang maserasi, dan frri]fcl’jg?gn;cetic 233 (Aal dkk.,2014)
pemanasan !

asam  asetat) dan
aseton-air

3.2. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi
dengan Metode MAE
Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas antosianin
antara lain jenis pelarut, rasio bahan dan pelarut, daya, dan waktu

(Febriyanti dkk., 2018; Sulihono dkk., 2012).

3.2.1. Jenis Pelarut

Penggunaan pelarut berfungsi untuk melarutkan pigmen
serta menentukan kualitas hasil ekstraksi antosianin (Hariadi
dkk., 2018). Pelarut yang digunakan bersifat polar dan jenis yang
sering digunakan adalah etanol dibandingkan dengan metanol, N-
butanol, aseton dingin, propilen glikol, campuran metanol-
aseton. Pemilihan pelarut dari etanol dikarenakan toksisitasnya
yang rendah (Khazaei dkk., 2015).
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Etanol atau etil alkohol adalah senyawa alkohol dengan
gugus hidroksil (OH), 2 atom karbon (C), dengan rumus kimia
C,HsOH (Megawati dan Kurniawan, 2015) serta termasuk
pelarut yang sering digunakan karena memiliki titik didih yang
rendah dan dapat mempermudah pemisahan ekstrak dengan
pelarut dalam proses distilasi. Sifat fisik dan kimia dari etanol
dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Sifat Fisikadan Kimia Etanol

Kriteria Nilai
Rumus molekul C,HsOH
Massa molar (g/mol) 46,07
Warna Tidak berwarna
Densitas (20°C), g/cm® 0,790-0,793
Titik didih (°C) 78,3
Titik beku (°C) -114,5
Titik nyala (°C) 12
Tekanan uap (20°C), hPa 59
Kelarutan dalam air Larut sempurna
Viskositas (20°C) (mPa.s) 1,2

Sumber: Merck. (2019)

Ekstraksi pada tanaman baik daun, batang, akar maupun
bunganya untuk mendapatkan pigmen antosianin dilakukan
dengan menambahkan pelarut dan asam. Penambahan asam
berfungsi untuk mengoptimalkan jumlah antosianin  yang
diekstrak (Sampebarra, 2018). Kondisi asam jika mendekati pH 1
menyebabkan pigmen antosianin banyak dalam bentuk kation
flavilium atau oksonium yang berwarna sehingga pengukuran
absorbansi akan menunjukkan antosianin yang semakin besar
jumlahnya. Selain itu, dapat menyebabkan semakin banyak
dinding sel vakuola yang pecah sehingga antosianin yang
terekstrak semakin banyak (Simanjuntak dkk., 2014).
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Kondisi asam pada ekstraksi pigmen antosianin (senyawa
flavonoid) berfungsi mendenaturasi membran sel tanaman untuk
melarutkan pigmen antosianin sehingga dapat keluar dari sel
(Wahyuningsih  dkk., 2017), mencegah oksidasi flavonoid
(Wicaksono dkk., 2019) serta memantapkan kestabilan
antosianin dalam bentuk kation flavium merah (Priska dkk.,
2018). Asam klorida (HCI) sering digunakan sebagai pelarut
untuk ekstraksi antosianin (Amelia dkk., 2013; Wahyuningsih
dkk., 2017) dengan konsentrasi 0,1% (Dyankova dan Doneva,
2016; Patil and Datar, 2015), 0,1% 12N HCI (Blackhall dkk.,
2018) dan 1% (Wahyuningsih dkk., 2017; Duan dkk., 2015).
Sedangkan penggunaan etanol yang diasamkan dengan HCI 0,1N
untuk ekstraksi antosianin dari Vaccinium corymbosum (Oancea
dkk., 2012). Pelarut etanol yang diasamkan dengan 1% HCI
dapat menghasilkan kadar total antosianin yang tinggi. Sifat
fisika dan kimia dari HCI disajikan pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4.Sifat Fisikadan Kimia HCI

Kriteria Nilai
Rumus molekul HCI
Wujud Cair
Bobot molekul (g/mol) 36,46
Warna Tidak berwarna
Densitas (g/cm®) 1,05-1,18
Titik didih (°C) 60-105
Titik beku (°C) -34 sampai -15
Titik nyala (°C) -
Tekanan uap (20°C), mmHg 14,6-80
Viskositas (mPa.s) -
Indeks bias Larut sempurna

(Occidental Chemical Corporation, 2016)
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3.2.2. Rasio Pelarut

Rasio atau perbandingan antara pelarut dengan bahan
juga berperanan penting dalam proses ekstraksi karena semakin
banyak pelarut yang digunakan maka semakin banyak senyawa
yang dapat diekstrak. Rasio pelarut dalam metode ekstraksi
konvensional, umumnya volume pelarut yang lebih tinggi
terhadap bahan, sedangkan ekstraksi menggunakan metode MAE
dibutuhkan pelarut yang lebih sedikit (Afoakwah dkk., 2012).

Rasio konsentrasi pelarut terhadap bahan pada ekstraksi
antosianin  dengan menggunakan pelarut dari etanol dan
menghasilkan yield maksimum yang adalah 1:15 (Lima dkk.,
2011; Tawiah dkk., 2016).

3.2.3. Daya Microwave

Daya gelombang mikro mempengaruhi hasil ekstraksi
yang tergantung pada suhu dan waktu, Meningkatkan daya
microwave tentunya akan menghasilkan gelombang mikro yang
lebih besar dan dapat meningkatkan suhu ekstraksi yang tinggi
pula. Tingginya suhu pada proses ekstraksi dapat berdampak
pada rusaknya sel dan meningkatkan pengotor dalam ekstraksi.
Sehingga daya gelombang mikro harus dipilih dengan benar agar
tidak terjadi suhu yang berlebihan yang akan dapat menyebabkan
terjadinya degradasi produk (Jukic dkk., 2013).

Panas yang dihasilkan oleh gelombang mikro akan
menyebabkan terjadinya tumbukan antara molekul polar bahan
dan pelarut. Tumbukan ini mengakibatkan terjadinya
perpindahan panas pada dinding sel (Cassol dkk., 2019).

Perpindahan massa pada proses ekstraksi menggunakan
metode MAE merupakan peristiwa perpindahan massa yang
meliputi (i) penetrasi pelarut ke dalam padatan, (ii) solubilisasi-
desorpsi zat terlarut dari matriks padat dan atau hidrolisis, (iii)
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difusi ke permukaan biomassa, dan (iv) transfer eksternal ke
larutan (Florez dkk., 2014). Perpindahan panas dan massa pada
MAE terjadi karena hubungan pemanasan gelombang mikro
dengan tekanan sel akibat pembangkitan uap intraseluler, yang
menggabungkan pemanasan gelombang mikro, penguapan air,
dan sifat dinding sel mekanis untuk memprediksi tekanan
internal dan waktu pecahnya sel (Chan dkk., 2016).

Pemanasan  selektif dengan  gelombang  mikro
menginduksi gradien suhu antara sel dan fase pelarut dalam
sistem pelarut biomassa. Jika komponen intraseluler dipanaskan
secara selektif di atas pelarut, potensi kimiawi dari komponen
intraseluler ini berkurang, dan hal ini menyebabkan pergerakan
pelarut ke dalam sel, menginduksi tekanan sel yang lebih tinggi.
Jika cairan mengalir ke dalam sel, akan ada peningkatan tekanan
berikutnya karena resistensi terhadap ekspansi yang disediakan
oleh dinding sel, suatu fenomena yang dapat menyebabkan
gangguan pada struktur seluler (Taqgi dkk., 2020).

Ekstraksi dengan bantuan gelombang mikro yang
memanfaatkan energi panas yang ditimbulkan gelombang mikro
dari microwave berfungsi untuk proses penghancuran sel bunga
dadap merah. Pemanfaatan gelombang mikro meningkatkan laju
perpindahan massa antosianin dari bunga dadap merah sehingga
mempercepat waktu ekstraksi. Tanpa adanya gelombang mikro
tersebut perpindahan massa dalam suhu ruang maka waktu
kontak antara padatan dan pelarut harus dalam waktu yang cukup
lama. Total antosianin yang dihasilkan ekstraksi dengan pelarut
4% asam sitratetanol, rasio 1:15 dalam waktu 12 menit sebesar
9,518 mg/L. Sedangkan metode konvensional dengan pelarut
etanol-asam sitrat diperoleh dengan waktu ekstraksi selama 180
menit hanya menghasilkan sebesar 0,8350 mg/L (Purwanti dkk.,
2016).
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Oleh karena itu, penyesuaian besaran daya microwave
harus dilakukan dengan Kkarakteristik matriks sampel dan
senyawa yang akan diekstraksi agar didapatkan hasil yang
optimal. Nilai antosianin monomer total dari Lavandula
pedunculata L. tertinggi diperoleh pada daya 464,876 W
sedangkan aktivitas antioksidan tertinggi diperoleh pada daya
300 W (Farzaneh dan Carvalho, 2017). Penelitian lain mengenai
aktivitas antioksidan optimal dari Foeniculum vulgare diperoleh
pada daya 600 W (Aal dkk., 2014).

3.24. Waktu Ekstraksi

Waktu ekstraksi yang relatif lama sangat mempengaruhi
ekstraksi antosianin dalam sampel karena paparan panas yang
terlalu lama akan menyebabkan denaturalisasi antosianin
(Garofulic dkk., 2013). Proses denaturalisasi diawali dengan
berkurangnya warna oleh degradasi termal dan pembentukan
ekstrak kecokelatan serta terdapat senyawa yang tidak larut
dalam pelarut yang diekstraksi (Farzaneh dan Carvalho, 2017).
Beberapa penelitian mengenai ekstraksi zat warna dari tanaman
menggunakan MAE menunjukkan waktu optimum 15 menit
(Duan dkk., 2015; Al-Mamoori dan Al-Janabi, 2018). Sedangkan
waktu optimum ekstraksi antosianin pada raspberry merah dan
kedelai hitam adalah 12,1 menit (Sun dkk., 2007) dan 262,54
detik (4,3 menit) (Kumar dkk, 2019).

3.3.  Optimasi Ekstrak Antosianin

Optimasi  (Optimization) adalah aktivitas  untuk
mendapatkan hasil terbaik di bawah keadaan yang diberikan.
Optimasi diharapkan untuk mendapatkan nilai maksimum suatu
fungsi. Tidak ada metode tunggal yang dapat dipakai untuk
menyelesaikan semua masalah optimasi. Banyak metode
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optimasi telah dikembangkan untuk menyelesaikan tipe optimasi
yang berbeda-beda.

Metode optimasi untuk ekstraksi ada beberapa, di
antaranya adalah Metode Response Surface Methodology (RSM)
seperti ekstraksi kulit manggis (Hasan dkk., 2012), ubi jalar
(Yudiono dkk., 2016) dan Box Behnken Design (BBD) seperti
bunga rosela (Triyastuti dan Djaeni, 2019), alga cokelat (Sari
dkk., 2020), dan labu siam (Rosidah dkk., 2017).

3.3.1. Metode Permukaan Tanggap (Response Surface

Methodology)

Metodologi permukaan respons atau Response Surface
Methodology (RSM) adalah suatu metode dari teknik statistik
dan matematika yang dapat dipergunakan untuk mengoptimalkan
suatu proses yang dipengaruhi oleh beberapa variabel input
sebagai responsnya. RSM sangat membantu dalam melakukan
optimasi suatu metode secara efektif terutama pengembangan
metode ekstraksi fraksinasi, dan isolasi.

Pendekatan RSM ini  mengembangkan  desain
eksperimental dengan mengintegrasikan semua  variabel
independen dan menggunakan input data hasil penelitian
sehingga dihasilkan nilai teoretis dari suatu output. Proses
optimasi menggunakan metode RSM, secara singkat dapat
menguji semua variabel yang berpengaruh (Said dan Amin,
2015).

Metode RSM dapat memodelkan permukaan kuadratik
yang melengkung. Metode RSM ini dapat menunjukkan respons
minimum atau maksimum. Fungsi kuadrat membutuhkan
minimal tiga nilai yang berbeda dalam variabel, dengan demikian
desain standar dua tingkat tidak dapat memenuhi permukaan
melengkung (Proust, 2012).
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Metode RSM dibedakan menjadi 2 jenis desain, yaitu
Box-Wilson Central Composite Design lebih dikenal dengan
Central Composite Design (CCD) dan Box-Behnken Design
(BBD). CCD dan BBD ini sering menjadi rujukan di dalam
melakukan analisis data.

BBD lebih efisien secara jumlah eksperimen jika
dibandingkan dengan CCD. Keuntungan lain dari metode BBD
adalah dalam konfigurasi eksperimennya tidak ada kombinasi
variabel dalam satu eksperimen yang secara simultan berada
pada titik terendah atau titik tertingginya.

Titik-titik pada diagram mewakili proses eksperimental
CCD dan BBD digambarkan dalam berbagai bentuk:

»
L)
@
(a) CCD experiment (b) BBD experiment

Gambar 3.1. llustrasi Kubus CCD dan BBD
(Wang dkk., 2020)

3.3.1.1. Cental Composite Design (CCD)

CCD merupakan salah satu desain dari metode RSM
dengan pendekatan melalui pembangunan model orde kedua.
Data CCD juga merupakan desain eksperimental dengan dua
tingkat, di mana perbandingan jumlah eksperimen yang
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dibutuhkan untuk Central Composite Design (CCD) disajikan
pada persamaan (3.1).

N = 24 2K 4 Corrrrreeeeeteeeee e (3.1)

3.3.1.2. Box Behnken Design (BBD)

Sedangkan BBD adalah bereksperimen dengan desain
tiga tingkat. BBD tidak memiliki nilai rotatability (o) dan
tertanam desain faktorial.

BBD merupakan desain untuk fenomena kuadratik
berdasarkan tiga level (faktor/variabel) desain factorial dengan
representasi grafis dapat dilihat dalam dua bentuk (Gambar 3.2.a
dan Gambar 3.2.b). Gambar 3.2.(a) menunjukkan bahwa 4 faktor
(variabel) tersebut saling terkait dengan desain faktorial 27,
Sedangkan Gambar 3.2. (b) menunjukkan adanya pengaruh titik
tengah pada desain faktorial 2° untuk tiga variabel.

'

v

Gambar 3.2.(a) Hustrasi Kubus untuk BBD (b) llustrasi Desain 22
dengan Tiga Faktor dan 1 Titik Tengah
Sumber: Ferreira dkk. (2007)

Contoh konfigurasi desain eksperimen untuk BBD
dengan tiga faktor ditunjukkan pada Tabel 3.5. Jumlah
eksperimen (N) vyang dibutuhkan untuk proses optimasi
menggunakan BBD pada persamaan (3.2):
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N Z2K(K=1) F Corrroreiriieiieiie e (3.2)
dengan k merupakan jumlah faktor atau variabel dan CO

adalah jumlah titik tengah.

Tabel 3.5. Konfigurasi Desain BBD untuk Sistem 3 Variabel

Eksperimen X1 X X3
1 -1 -1 0
2 1 -1 0
3 -1 1 0
4 1 1 0
5 -1 0 -1
6 1 0 -1
7 -1 0 1
8 1 0 1
9 0 -1 -1

10 0 1 -1
11 0 -1 1
12 0 1 1
C 0 0 0
C 0 0 0
C 0 0 0

0 0 0

3.3.2. Metode Taguchi

Metode Taguchi merupakan salah satu metode optimasi
yang diperkenalkan oleh Dr. Genichi Taguchi pada tahun 1940-
an. Pendekatan Taguchi ini berbeda dengan pendekatan lainnya,
yakni lebih menekankan pada aspek kualitas. Hal-hal yang
diperhatikan di antaranya adalah: faktor dan respons, jumlah dan
nilai level faktor, derajat kebebasan, dan Matriks Orthogonal

Array (OA).

Hadiyat (2012) menjelaskan bahwa Metode Taguchi
tetap mengadopsi DoE (Design of Experiment) dalam mendesain
eksperimennya, yakni desain fractional factorial yang kemudian
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dimodifikasi menjadi susunan orthogonal array. Langkah
optimasi menggunakan Taguchi menjadi lebih sederhana jika
dibandingkan dengan RSM.
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BAB IV.

PRODUKTIVITAS EKSTRAKSI ANTOSIANIN BUNGA
DADAP MERAH

4.1. Proses Ekstraksi Antosianin Bunga Dadap Merah

Menggunakan MAE

Ekstraksi antosianin  dari dadap merah dengan
menggunakan metode MAE, diawali dengan pengambilan bunga
dadap merah. Bunga dadap merah diambil di wilayah Semarang.
Bunga dadap merah diambil dari pohon lalu dipilih hanya
kelopak bunganya saja dengan cara pemisahan antara putih dan
kelopak bunga.

Kelopak bunga dibersihkan dari kotoran yang menempel.
Setelah bersih, kelopak bunga dadap merah dikeringkan di
bawah sinar matahari selama kurang lebih 5 hari. Kelopak bunga
yang sudah kering ditumbuk/diblender hingga halus dan
berbentuk serbuk (Gambar 4.1). Serbuk lalu diayak
menggunakan sieving dengan ukuran 35 mesh, kemudian
hasilnya disimpan dalam wadah tertutup.

/

Gambar 4.1.Serbuk Kelopak Bunga Dadap Merah
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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Tahapan berikutnya adalah menyiapkan pelarutnya.
Pelarut yang dipergunakan adalah etanol yang diasamkan.
Pengasaman etanol menggunakan asam klorida 1%. Diagram alir
ekstraksi bunga dadap merah dengan pelarut etanol dan asam
klorida menggunakan metode MAE seperti dalam Gambar 4.2.

Langkah selanjutnya adalah menyiapkan serbuk bunga
dadap merah sebanyak 1 gram dan pelarut sebanyak 100 mL (1%
Asam klorida-etanol). Untuk mendapatkan pelarut 4% asam
sitrat-etanol, dibutunkan 4 gr asam dan 100 mL etanol. Hal ini
berdasarkan persamaan (4.1).

Persiapan
Bahan Baku

EKSTRAKSI

_______________________

:Jenis bunga : dadap merah dengan bentuk 1| |
| serbuk kering ukuran 35 mesh/ : =
:Memde: Microwave-Assisted Extraction : PENYARINGAN
| Jenis Solven : etanol dan asam klorida | |
1
|
1
|
1
|

IRasio solute/solvent (w/v) = 1:5, 1:15,

14-
Ry g w FILTRAT
1 Waktu ekstraksi (menit) = 3, 3 dan 15
: Daya (Watt) = 300, 450 dan 600 [ |
DISTILASI
PENGUAPAN
Analisa Analisa Analisa
Kadar Total Aktivitas Intensitas
Antosianin Antioksidan Warna

Gambar 4.2. Diagram Alir Ekstraksi Bunga Dadap Merah
Menggunakan Pelarut Etanol dan Asam Klorida
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Persenberat- _ (gram zat terlarut/ o
volume (%owlv) mL larutan) x100% ... @.1)
4% (gram zat terlarut/100 mL) x 100%

Gram zat terlarut 4 gram
Dengan demikian 4 gr asam tersebut dilarutkan dengan
etanol hingga volume mencapai 100 mL.

Tahapan berikutnya adalah membuat rasio serbuk bunga
dadap merah dan etanol sebesar 1:15. Artinya berat sampel
serbuk dadap merah yang berukuran 35 mesh sebanyak 10 gram
dilarutkan dalam etanol 4% asam sitrat dengan volume sebanyak
150 mL. Rasio bahan terhadap pelarut juga dilakukan pada 1:25
dan 1:5.

Langkah selanjutnya adalah menyiapkan peralatan yang
dibutuhkan, vyaitu Microwave Assisted Extraction (MAE)
(Gambar 4.3.) terdiri dari microwave, ekstraktor kaca, kondensor,
dan pompa air. Serbuk bunga dadap merah dan larutan etanol
dimasukkan dalam labu leher dua (ekstraktor kaca) dalam
rangkaian microwave terdiri dari microwave, ekstraktor kaca,
kondensor, dan pompa air. Microwave dihidupkan pada
gelombang 300 W dengan waktu 3 menit.

Gambar 4.3. Rangkaian Alat MAE
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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Setelah ekstraksi (Gambar 4.4), filtrat dipisahkan dari
padatannya dengan menggunakan pompa vakum dan corong
Buchner yang dilengkapi dengan kertas saring.

Distilasi dilakukan untuk memisahkan pelarut dari filtrat
dan meningkatkan kemurnian ekstrak. Fitrat didistilasi dengan
cara diuapkan pada suhu 78°C, hingga menyisakan ekstrak
sebanyak 20 mL dalam labu distilasi.

!

Gambar 4.4. Hasil Ekstraksi Bunga Dadap Merah
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Hasil ekstraksi tersebut kemudian dilakukan uji dan
dianalisis sehingga diperoleh kadar total antosianin, antioksidan
dan intensitas warna.

42. Produktivitas Antosianin Bunga Dadap Merah

Menggunakan MAE

Berdasarkan rasio antara serbuk dadap merah dengan
etanol yang diasamkan dengan HCI diperoleh kadar total
antosianin tertinggi atau optimal didapatkan pada rasio 1:15
(Damayanti dkk., 2020).

Pengukuran hasil ekstraksi menggunakan daya 300 W,
450 W dan 600 W dengan waktu masing-masing selama 15
menit di mana hasil dihitung setiap tiga menit.
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Kadar total antosianin tertinggi didapatkan pada rasio
1:15 berbeda-beda pada daya dan waktu yang berbeda
(Damayanti dkk., 2020) sebagai berikut:
a. Daya microwave 300 W diperoleh antosianin sebesar
9,518 mg/L dengan waktu ekstraksi 12 menit
b. Daya microwave 450 W diperoleh antosianin sebesar
2,755 mg/L dengan waktu ekstraksi 15 menit.
c. Daya microwave 600 W diperoleh antosianin sebesar
2,839 mg/L dengan waktu ekstraksi 12 menit.

Peningkatan daya dan waktu ekstrak akan meningkatkan
panas, kemudian mengalami penurunan untuk menghindari
terjadinya degradasi termal ekstrak (Purbowati dan Maksum,
2018). Ekstraksi dengan lama ekstraksi 12 menit dengan kadar
total antosianin yang tinggi kemudian mengalami penurunan
dengan penambahan daya pada kondisi operasi, ini dikarenakan
kombinasi daya yang lebih rendah dengan waktu ekstraksi yang
lebih lama akan menghindari terjadinya degradasi termal ekstrak.

43. Efektivitas dan Efisiensi Ekstraksi antosianin Dadap

Merah Menggunakan MAE

Menurut Damayanti dkk. (2020) diketahui bahwa
ekstraksi antosianin dari bunga dadap merah dengan metode
MAE lebih efektif dan efisien. Hal ini dibuktikan bahwa total
antosianin yang dihasilkan rata-rata bernilai lebih tinggi dari
ekstraksi menggunakan metode konvensional. Total antosianin
yang dihasilkkan paling sedikit pada daya microwave 450 W
dengan waktu ekstraksi selama 12 menit, yaitu sebesar 0,751
mg/L. Jumlah ini lebih kecil jika dibandingkan dengan hasil
ekstraksi secara konvensional yaitu sebesar 0,8350 mg/L dengan
lama ekstraksi 180 menit.
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Total antosianin yang dihasilkan dengan variasi daya
mulai 300 W, 450 W dan 600 W dengan waktu 15 menit
(Damayanti dkk., 2020), secara berurutan adalah 9,518 mg/L
(menit ke-12 daya, 300W); 2,755 mg/L (menit ke-15, daya
450W) dan 2,839 mg/L (menit ke-12, daya 600W).

Total antosianin yang dihasilkan apabila dibandingkan
antara konvensional dan modern (MAE), waktu yang dibutuhkan
lebih cepat 10 kali metode MAE dan besar yield yang dihasilkan
juga 3-10 kali lebih banyak daripada konvensional yang
membutuhkan waktu 180 menit untuk menghasilkan total
antosianin sebanyak 0,8350 mg/L.

44. Optimasi Ekstraksi Antosianin Bunga Dadap Merah

Menggunakan Metode RSM

Optimasi menggunakan metode permukaan tanggap
(RSM) dengan perancangan Box-Behnken Design (BBD)
biasanya digunakan untuk mengintegrasikan semua variabel
independen menjadi suatu persamaan matematis. Variabel yang
digunakan untuk mendapatkan nilai optimasi hasil ekstraksi
antosianin bunga dadap merah menggunakan metode RSM-BBD
adalah daya, waktu ekstraksi, dan rasio pelarut, seperti pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Variabel Optimasi Ekstraksi Antosianin Bunga Dadap

Merah
Faktor Satuan Batas Bawah Batas Atas
Daya (X1), Watt 300 600
Waktu ekstraksi (X2), menit 3 15
Rasio pelarut (X3) 5 25
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Berdasarkan hasil eksperimen berbasis Box-Behnken
Design (BBD) selanjutnya diubah menjadi bentuk persamaan
optimasi ekstrak antosianin (Azhari dan Fadriana, 2020) maka
diperoleh persamaan sebagai berikut:

Ekstrak Antosianin (mg/L) = -3.702 + 0.02226 X1 — 0.48717
X2 + 07722 X3 + 0.00128
X1X2 — 0.00035 X1X3 — 0.0087
X2X3 - 0.000035 X12 +
0.001453 X22 — 0.01618 X32

Hasil perhitungan persamaan tersebut, kemudian diolah
dan dianalisis secara statistik menggunakan Model Regresi
ANOVA untuk mengetahui signifikansi koefisien regresi dari
nilai p-value. Nilai p-value < 0,05 menunjukkan istilah model
signifikan.

Dari perhitungan diperoleh nilai, di mana variabel X32
yang paling signifikan terhadap model. Kondisi ini menunjukkan
bahwa kuadratik rasio pelarut (X3) signifikan mempengaruhi
model, sedangkan daya (X1) dan waktu ekstraksi (X2) kurang
berpengaruh terhadap model optimasi.

Optimasi hasil ekstraksi antosianin sangat dipengaruhi
oleh variabel rasio pelarut. Hasil ekstrak antosianin maksimum
sebesar 5.83589 mg/L diperoleh pada daya 300.946 watt, dengan
waktu 3.23485 menit, dan rasio pelarut 20.561.
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BAB V.

KONTRIBUSI ANTOSININ

Antosianin - merupakan bentuk flavonoid. Antosianin
adalah  termasuk kelas pigmen nabati dan umumnya
dipergunakan sebagai zat pewarna alami di beberapa industri.
Antosianin tidak berbau atau berasa. Warna antosianin bervariasi
dari merah, biru hingga ungu. Antosianin merupakan pigmen
yang larut dalam air, sehingga banyak digunakan dalam industri
makanan dan minuman sebagai pewarna. Saat ini masyarakat
lebih mengutamakan kesehatan, hal ini berakibat, produsen
makanan dan minuman lebih memilih pewarna alami yang
berasal dari antosianin.

Antosianin  juga bermanfaat bagi kesehatan, karena
antosianin memiliki sifat antioksidan, antiinflamasi, antimikroba,
dan antialergi. Hal ini dapat membantu meningkatkan
mikrosirkulasi tubuh dan mempercepat proses metabolisme
sehingga dapat mengurangi obesitas. Asupan antosianin secara
teratur membantu mengurangi risiko gangguan pernapasan dan
penyakit jantung. Selain itu, sifat antioksidan dalam antosianin
dapat membantu mencegah kanker payudara. Antosianin dapat
digunakan sebagai obat herbal untuk mengobati antara lain flu,
tekanan darah tinggi, dan infeksi saluran kemih.

5.1. Implementasi Antosianin

Implementasi antosianin dari tanaman bisa dilihat pada
Tabel 5.1.

29



Tabel 5.1. Implementasi Antosianin dari Tanaman

Berdasarkan Berbagai jenis buah, sayur, bunga, kacang dan
bahan baku sereal.

1. Industri Makanan dan Minuman (roti, produk
susu, minuman)

Berdasarkan 2. Industri Nutrasetikal
produk 3. Industri Farmasi
4. Perawatan Pribadi dan Industri Kosmetik
5. Pakan Ternak
1. Pengubah Viskositas
Berdagark_an 2. Pew%rna Alami
Aplikasi

3. Antioksidan

Sumber: https://mww.persistencemarketresearch.com/market-research/anthocyanin-
market.asp

52. Tantangan dan Peluang
5.2.1. Tantangan

Antosianin - pada  umumnya  diperoleh  dengan
menggunakan metode ekstraksi. Apabila bahan yang akan
diekstrak mempunyai ukuran yang besar, maka akan terjadinya
pemanasan yang tidak merata ketika proses ekstraksi
berlangsung.

Selain itu ekstraksi metode MAE mempunyai kelemahan
di mana membutuhkan proses curing. Sedangkan kelemahan
metode sonikasi dan MAE vyaitu harganya yang mahal dan
membutuhkan proses curing (Syarifah, 2018). Proses curing
pada prinsipnya merupakan suatu proses terjadinya reaksi kimia
awal jaringan ikat kolagen kulit dengan bahan curing baik
dengan menggunakan bahan curing asam, basa maupun enzim.
Proses curing menyebabkan struktur ikatan intermolekuler dan
intramolekuler pada protein kolagen kulit melemah ataupun
terjadi proses pemutusan rantai ikatan asam amino secara parsial
(Kolodziejska dkk., 2008).
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5.2.2. Peluang

Antosianin sebagai pewarna alami dapat dimanfaatkan
dalam industri makanan dan minuman sebagai pewarna. Produk
makanan dan minuman yang menggunakan antosianin
diharapkan akan menjadi lebih menyehatkan daripada
menggunakan pewarna sintetis.

Industri batik mulai melirik penggunaan pewarna alami.
Pembatik sudah banyak yang menggunakan antosianin sebagai
pewarna dalam produknya.

Selain sebagai pewarna alami dalam industri makanan
dan minuman, antosianin dapat dimanfaatkan sebagai dye dalam
pengembangan pembangkit energi Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) menggunakan sinar matahari.

Antosianin  karena  memiliki  sifat  antioksidan,
antiinflamasi, antimikroba, dan antialergi, menjadi alternatif
sebagai penggerak industri farmasi, khususnya untuk obat-obat
herbal.
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6.1.
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BAB VI.

PENUTUP

Simpulan

Antosianin - merupakan salah satu bagian dalam
kelompok pigmen selain klorofil.

Antosianin mempunyai fungsi selain sebagai pewarna
alami, juga sebagai antioksidan dan antiinflamasi.
Ekstraksi  antosianin ~ dapat  dilakukan  dengan
menggunakan metode MAE selain menggunakan metode
secara konvensional (maserasi)

Ekstraksi bunga dadap merah menggunakan Metode
MAE lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan
metode konvensional, karena lebih cepat dan sedikit
pelarut.

Rasio pelarut merupakan variabel yang paling
berpengarun secara signifikan untuk mendapatkan
ekstrak antosianin yang optimal

Kendala yang dihadapi dalam ekstraksi bunga dadap
merah dengan menggunakan metode MAE di antaranya
adalah harga dan proses curing.

Antosianin dapat dimanfaatkan dalam berbagai dunia
industri seperti makanan dan minuman sebagai pewarna
alami, industri batik sebagai pewarna alami, industri
kesehatan sebagai antiinflamasi dan antioksidan menjadi
obat herbal serta industri energi sebagai Dye Sensitizer
Solar Cell (DSSC).



6.2.

Rekomendasi
Sumber bahan baku untuk antosianin sebaiknya bukan

dari sumber pangan, tetapi memanfaatkan limbah dari
pangan.

Penggunaan pewarna makanan dan minuman sebaiknya
memanfaatkan antosianin supaya lebih sehat.
Mengoptimalkan pemanfaatan antosianin sebagai DSSC
untuk mengurangi ketergantungan sumber energi listrik
berbahan bakar fosil.
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GLOSARIUM

Antosianin

Aglikon

Antiinflamasi
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Asam Organik
Biosintetik
Buah Duwet
Bunga Dadap

Merah

Bunga Rosela
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Antosianin adalah salah satu jenis flavonoid,
sub-kelompok dari grup besar senyawa
polifenol dalam tumbuhan. Antosianin menjadi
pigmen yang memberikan warna merah, ungu,
dan biru cerah pada buah-buahan.

senyawa organik (seperti fenol atau alkohol)
yang bersenyawa dengan bagian glikosida yang
bergula; bagian bukan gula dari senyawa
glikosida yang dapat dibebaskan dengan proses
hidrolisis

obat-obat atau golongan obat

yang memiliki aktivitas menekan atau
mengurangi peradangan

zat yang dapat mencegah atau memperlambat
kerusakan sel akibat radikal bebas

senyawa organik yang mempunyai derajat
keasaman (bahasa Inggris: acidic properties).
suatu proses banyak-tahap, yang dikatalisis-
enzim di mana substrat diubah menjadi produk
yang lebih kompleks dalam organisme hidup
sejenis pohon buah dari suku jambu-jambuan
(Myrtaceae).

sejenis pohon anggota suku Fabaceae
(=Leguminosae).  Tanaman yang kerap
digunakan sebagai pagar hidup dan peneduh ini
memiliki banyak sebutan yang lain.

spesies bunga yang berasal dari Benua Afrika.



Degenerasi
Saraf

Distilasi

Ekstrak

Ekstraksi

Etanol

Fenolik

Flavonoid

Mulanya bunga yang juga cantik untuk
dijadikan penghias halaman rumah itu diseduh
sebagai minuman hangat di musim dingin dan
minuman dingin di musim panas

suatu proses yang terjadi akibat terpotong atau
rusaknya serabut saraf di mana bagian akson
terpisah dari badan sel saraf sehingga bagian
distal dari cedera tersebut berdegenerasi.

suatu metode pemisahan bahan kimia
berdasarkan  perbedaan  kecepatan atau
kemudahan menguap (volatilitas) bahan.
Dalam penyulingan, campuran zat dididihkan
sehingga menguap, dan uap ini kemudian
didinginkan kembali ke dalam bentuk cairan.
zat yang dihasilkan dari ekstraksi bahan
mentah secara kimiawi.

suatu proses pemisahan suatu zat berdasarkan
perbedaan kelarutannya terhadap dua cairan
tidak saling larut yang berbeda, biasanya air
dan yang lainnya pelarut organik

sejenis cairan yang mudah menguap, mudah
terbakar, tak berwarna, dan merupakan alkohol
yang paling sering digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Senyawa ini merupakan obat
psikoaktif dan dapat ditemukan pada minuman
beralkohol dan termometer modern

kelompok terbesar metabolit sekunder pada
tanaman. Senyawa ini termasuk dalam alkohol
aromatik karena gugus hidroksilnya selalu
melekat pada cincin benzen

senyawa yang memiliki banyak manfaat,
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Gelombang
Mikro

Gugus

Hidroksi
Karotenoid

Klorofil

Malaria

Maserasi

Metabolisme

Metode
Ekstraksi
Pulsed Electric
Field (PEF)
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termasuk sebagai antioksidan untuk melawan
radikal bebas.

gelombang elektromagnetik dengan frekuensi
super tinggi (Super High Frequency, SHF),
yaitu berada di atas 3 GHz

gugus fungsional -OH yang digunakan sebagai
subsituen di sebuah senyawa organik.

pigmen organik yang ditemukan dalam
kloroplas dan kromoplas tumbuhan dan
kelompok organisme lainnya seperti alga
("ganggang™), sejumlah bakteri (fotosintentik
maupun tidak), dan beberapa fungi (non-
fotosintetik)

pigmen yang dimiliki oleh berbagai organisme
dan menjadi salah satu molekul berperan utama
dalam fotosintesis.

penyakit infeksi menular yang menyebar
melalui gigitan nyamuk. Penderita malaria
akan mengeluhkan gejala demam dan
menggigil.

proses perendaman sampel menggunakan
pelarut organik pada temperatur ruangan.
seluruh reaksi biokimia yang bertujuan untuk
mempertahankan kehidupan yang terjadi di
dalam suatu organisme

metode non thermal dengan menggunakan
kejutan listrik tegangan tinggi yaitu proses
pengolahan pada bahan pangan yang
didasarkan pada aplikasi denyut pendek pada
tegangan tinggi pada suhu kamar atau di
bawahnya selama beberapa detik.



Metode
Microwave
Assisted
Extraction
(MAE)

Metode
Pressurized
Liquid
Extraction
(PLE)
Metode
Ultrasound
Assisted
Extraction
(UAE)

Microwave

Pelarut

Pelarut Polar

Penyakit

metode ekstraksi non konvensional yang

digunakan untuk mengekstraksi senyawa
bioaktif ~dari berbagai tanaman karena
mempunyai  keuntungan  seperti  tingkat

pengeringan yang lebih tinggi, efisiensi energi
lebih tinggi, pelarut yang digunakan lebih
sedikit dan waktu ekstraksi cepat

Metode yang menggunakan bantuan pelarut
dengan tekanan tinggi dan dilakukan pada suhu
tinggi untuk mengekstraksi senyawa yang ada
di dalam bahan.

metode ekstraksi non termal yang dapat
meningkatkan laju transfer massa serta
memecahkan dinding sel dengan banyaknya
microcavity sehingga akan mempersingkat
waktu proses dan mengoptimalkan penggunaan
pelarut

jenis oven yang menggunakan radiasi
gelombang micro untuk memanaskan makanan,
biasanya memiliki frekuensi 2.450 MHz dan
panjang gelombang sekitar 12,24 cm. Molekul
air, gula dan lemak dalam makanan bisa
menyerap gelombang micro tersebut.

suatu zat yang melarutkan zat terlarut (cairan,
padat atau gas yang berbeda secara kimiawi),
menghasilkan suatu larutan.

pelarut yang memiliki tingkat kepolaran yang
tinggi dan cocok untuk mengekstraksi
senyawa-senyawa polar dari tanaman

berbagai kondisi di mana terjadi penyempitan
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Kardiovaskular

Perkolasi

Proses Iradiasi

Refluks

Sel Surya
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atau penyumbatan pembuluh darah yang dapat
menyebabkan serangan jantung, nyeri dada
(angina), atau stroke.

cara penyarian yang dilakukan dengan
mengalirkan cairan penyari melalui serbuk
simplisia yang telah dibasahi. Kekuatan yang
berperan pada perkolasi antara lain gaya berat,
kekentalan, daya larut, tegangan permukaan,
difusi, osmosa, adesi, daya kapiler, dan daya
geseran.

suatu proses ketika suatu objek terpapar oleh
radiasi. Radiasi tersebut dapat berasal dari
berbagai sumber, termasuk sumber alami.
Biasanya istilah ini merujuk pada radiasi
pengion dan tingkatan radiasi yang memenuhi
kebutuhan tertentu (dan bukan radiasi dalam
tingkatan normal seperti radiasi alam). Istilah
iradiasi biasanya tidak meliputi radiasi non-
pengion, seperti inframerah, cahaya tampak,
gelombang mikro dari telepon seluler atau
gelombang elektromagnetik yang dikeluarkan
oleh penerima radio dan TV.

teknik distilasi yang melibatkan kondensasi uap
dan berbaliknya kondensat ini ke dalam sistem
asalnya. Ini digunakan dalam distilasi industri
dan laboratorium. Refluks juga digunakan
dalam bidang kimia untuk memasok energi
pada reaksi untuk waktu yang panjang

sebuah alat semikonduktor yang terdiri dari
sebuah wilayah-besar dioda pertemuan p-n, di
mana dengan adanya cahaya matahari dapat



Senyawa
Kimia

Sokletation

Struktur
Flavilium

Tokoferol

menciptakan energi listrik yang berguna.

zat kimia murni yang terdiri dari dua atau
beberapa unsur yang dapat dipecah-pecah lagi
menjadi unsur-unsur pembentuknya dengan
reaksi kimia tersebut.

suatu metode pemisahan zat dari campurannya
dengan pemanasan, pelarut yang digunakan
akan  mengalami  sirkulasi,  dibandingkan
dengan cara maserasi, ekstraksi sokletasi
memberikan hasil ekstrak yang lebih tinggi
turunan suatu struktur aromatik tunggal yaitu
sianidin, di mana semua jenis antosianin
memiliki perbedaan yang didasarkan pada
ikatan antara gugus R3” dan RS’ dengan cincin
aromatik antosianin

senyawa organik dengan gugus fenol yang
mengalami metilasi.
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Buku monograf ini merupakan hasil penelitian yang dilakukan selama dua tahun (2019-2020) di
Laboratorium Teknik Kimia Universitas Negeri Semarang (UNNES). Penelitian eksiraksi
antosianin dari bunga dadap merah ini melibatkan beberapa peneliti dan mahasiswa sebagai tim.

Ekstraksi merupakan metode pengambilan senyawa yang sudah biasa dilakukan, salah satunya
adalah antosianin. Ekstraksi antosianin bisa berasal dari nabati antara lain buah duwet, ubi jalar
dan bunga dadap merah. Bunga dadap merah dipilih karena kurang menarik, selain itu juga bukan
merupakan bahan pangan. Proses ekstraksi bunga dadap merah juga mudah dilakukan tahapan-
tahapannya, tidak jauh berbeda dengan ekstraksi dari bahan-bahan yang lainnya.

Metode ekstraksi ada banyak cara yang dapat dilakukan mulai dari konvensional hingga berbantu
alat. Metode ekstraksi antara lain maserasi, soxhletr, ultrasonic dan microwave. Metode ekstraksi
berbantu microwave atau dikenal dengan Microwave Assisted Extraction (MAE) telah banyak
dilakukan tidak hanya untuk melakukan ekstraksi antosianin.

Produktivitas metode MAE terhadap ekstraksi antosianin bunga dadap merah dengan rasio
pelarut 1:15 dan daya yang berbeda-beda (300 W, 450 W dan 600 W) selama 15 menit, diperoleh
hasil rata-rata antosianin yang dihasilkan paling banyak pada menit 12-15 pada setiap daya yang
berbeda. Tentunya ini lebih produktif jika dibandingkan dengan metode konvensional yang
membutuhkan waktu 180 menit dengan hasil yang lebih sedikit. Secara keseluruhan waktu
ekstraksi dengan MAE lebih tinggi dalam setiap waktu, Antosianin diperoleh 9,518 mg/L pada
kondisi 300 W, 12 menit. Pada suhu 450 W, 15 menit hanya 2,755 mg/L. Demikian juga pada
kondisi 600 W, 12 menit produksi antosianin 2,839 mg/L.

Metode ekstraksi MAE dinilai lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan metode
konvensional dalam hal ini adalah maserasi. Tingkat efektivitasnya dapat dilihat dari waktu
ekstraksi maupun jumlah pelarut yang dibutuhkan. Total antosianin yang dihasilkan apabila
dibandingkan antara konvensional dan modern (MAE), waktu yang dibutuhkan lebih cepat 10
kali metode MAE dan besar yield yang dihasilkan juga 3-10 kali lebih banyak daripada
konvensional yang membutuhkan waktu 180 menit untuk menghasilkan total antosianin
sebanyak 0,8350 mg/L.

Variabel yang digunakan untuk mendapatkan nilai optimasi hasil ekstraksi antosianin bunga
dadap merah menggunakan metode RSM-BBD adalah daya, waktu ekstraksi. dan rasio pelarut.
Hasil eksperimen dituangkan dalam perancangan berbasis Box-Befinken Design (BBD)
diperoleh persamaan matematis, Ekstrak Antosianin (mg/L) = -3.702 + 0.02226 X1 - 0.48717
X2 +0.7722 X3 + 0.00128 X1X2 - 0.00035 X1X3 — 0.0087 X2X3 - 0.000035 X12 +0.001453
X22-0.01618X32

Hasil perhitungan persamaan tersebut, kemudian diolah dan dianalisis secara statistik
menggunakan Model Regresi ANOVA untuk mengetahui signifikansi koefisien regresi. Kondisi
ini menunjukkan bahwa kuadratik rasio pelarut (X3) signifikan mempengaruhi model dan
ekstrak antosianin maksimum sebesar 5.83589 mg/L diperoleh pada daya 300.946 watt, dengan
waktu 3.23485 menit, dan rasio pelarut 20.561.
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