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Herdianto Budiarto. F 23.0839. Stabilitas antosianin
manggls (Varcinia mangaestana) dalam minuman berkarbonat.
Dibawah bimbingan Dedi Fardiaz.

RINGKASAN

Antosianin merupakan pigmen Yvang memilikil kemampuan
sebagal bahan pewarna makansn. Salah satu masalah dari
pigmen ini adalah stabilitasnya yang relatif rendah.
Maka dalam penelitian ini dipelajsri mengensi stabilitas

antosianin, khusus dalam minuman berkarbonat, dalam

berbagai kondisi penyimpanan dan Jenis asam yaug
digunakan.
Minuman berkarbonat diwuat dengan komposisi : 1.4 %

bubuk antosianin, 0.1 % asam, 13.6 % sukrosa dan 0.05 %
patriumw benzeat. Jenis: asam vang digunakan adalah asam
sitrat, asam fosfat dan asam malat.

Kondisi venyimpanan yang dipakai adalah penyimpanan
dalam lemari es5, penyimpzunan dalam ruangan tertuiup,
penyimpanan dalam ruangan terbuka, dan penyiwmpanan dalam
inkubator.

Dari hasil penelitian diperoleh hasil, bahwa kondisi
penyimepanan berpengaruh: terhadap stabilitas antosianin
manggis dalam minuman berkarbonat, dengan penyimpanan
dalam lemari es adalah yang terbaik. Sedangkan jenis
asam yang digunakan tidak mempengaruhi stabilitas

antosilanin.



Dalam penelitian ini Juga dipelajari mengenail
perubahan warna anbosianin manggdis dalam berbagai pH dan
pelarut. Dengan makin tingginva nilai pH  warna
antosianin berubah dari oranye men jadi coklat. Antoszianin
kulit manggis berwarna oranye dalam pelarut gliserin dan
alr; sedangkan dalsm metancl, etanol dan isopropancl

berwarna merah anggur.
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I. PENDAHULUAN

Mutu dari bahan pangan dapat dilihat dari berbagai
aspek, baik aspek mikrobioclogis, nilai gizi, cita rasa,
tekstur dan warna. Bobot dari setiap aspek tergantung
dari Jenis bahan pangsn %ersebut. Salah satu faktor
penting dalam penentuan mutu bahan pangan adalah warna.
Hal ini disebabkan warna adalah faktor yang pertama kali
dinilai sebelum seseorang memilih suatu bahan pangan.

FPenerimaan warna bahan pangan dipengaruhi oleh
berbagal faktor, diantaranya latar belakang sosial dan
budaya dari penduduk di suatu daerash. Halaupun terdapat
keragaman tersebut, ada bahan rangan tertentu yang baru
akan dikonsumsi Jjika dianggap oleh suatu kelompok ma-
syarakat memiliki warna yvang sesusai.

Di Indonesia, terdapst beraneka ragam buah-bushan
tropis. Pada umuwmnys buah-buahan tersebut dikonsumsi
langszung oleh masyarakat. Selain itu dari bush-bushan

tersebut dapat dibuat berbagai produk pangan, seperti

Jjam, Jjelly dan sari buah. Selain untuk konsumsi, buah-
buanan tsergsbut mempunysi bebsraps pobenzi sebagal bahan

pendukung dalam industri; salah satu diantaranya sebagai
bahan pewarna.

Kemampuan menghasilken bahan pewarna dari tanaman
disebabkan adanya pigmen di dalam jaringan stau sel.

Pigmen didefinisikan sebagai komponern alami vang



I. PENDAHULUAN

Mutu dari bahan pangan dapat dilihat dari berbagai
aspek, baik aspek mikrobiologis, nilaj gizi, cita rasa,
tekstur dan warna. Bobot dari setliap aspek tergantung
dari Jjenis bahan pangan tersebut. Salah satu faktor
peniting dalam penentuan mutu bahar pangan adalah warna.
Hal ini disebabkan warna adalah faktor yvang pertama kali
dinilai sebelum seseorang memilih suatu bahan pangan.

Penerimaan warna bahan pangan dipengaruhi oleh
berbagai faktor, diantaranyva latar belakang sosisl dan
budaya dari penduduk 41 suatu daerah. Walaupun terdapat
keragaman tersebut, ada bahan rangan tertentu yang baru
akan dikonsumsi jika dianggap oleh suatu kelompok ma-
syarakat memiliki warna yang sesuai.

Di Indonesia, terdapat beranska ragam buah-buahan
tropis. Pada umurmys buah-buahan tersebut dikonsumsi
1ang$uﬁg oleh masyarakat. Selain itu dari bush—buaﬁan
tersebut dapsat dibust berbagai produk  pangsn, seperti
Jam, Jelly dan sari buah,. Selain untuk konsumsi, buah-

b}

bagal bahan

bushian terssbut npsmounyai beberapas potongi s

a1}

pendukung dalam industri; salsh satu diantaranya sebagai
bahan pewarna.

Kemampuan menghasilkan bahan pewarna dari tanaman
disebabkan adanya pigmen di dalam Jaringan atau sel.

Pigmen didefinisikan sebagai komponen alami vang
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terdapat di  dalam Jaringan atau sel yang memberikan
dampak warna. Pigmen pada tanaman selain wmenghasilkan
warna, dapat mempunyai peranan lain, diantaranys : seba—
gai penerima energi, pembawa cksigen atau relindung dari
radiasi.

Manggis adalah salah satu Jenis buah tropis vang
terkenal dan +tumbuh dengan baik di negara-negdara Asia
Tenggara. Buah manggis yang masak, termasuk dalam buah
vang paling enak rasanya. Pada kulit buah manggis terda-
pat pigmen berwarna merah ungu  yang larut dalam air:
Pigmen vang dimiliki oleh kulit buah manggis ini, mungkin
dapat didunakan sebagai bahan pewarna makansan.

Balah satu jenis produk minvman non-alkohol yvang
telah dikenal luss oleh masvarakat adalsh winuman berkar-
bonat (carbonated wafer). Kondiei sosial masyvarakat dan
gecgrafis Indonesia, wmenyebabkan mscyarakat indonesia
mengkonsumsinya dalam jumlah vang besar. Ssebagai contoh
Coca-cola Company di Indornesisa dapat menjual =zampai 5 825
ribu krat pada tshun 1982 (Tempo, 1 Desembé} 19843. Kom-
ponen—-komponen dari mibuman berk&fbonat ini adalsh : air,
pemberi cita rasa, pewarna, pemsnis dan karbondicksida,
Peranan pewarna adalah untuk menambah daya tarik minumarn.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kemungkinan
penggunaan pigmen manggis, yvang sebagian besar adalah

antosianin, sebagail bahan pewarna makanan, khususnya
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dalam minumsn berkarbonat. Selain itu juga untuk melihat
beberapa gifat fisik dan kimia déri pigmen kulit buab

manggis.



II. TINJAUAN PUSTAKA

BUAH MANGGIS.

Manggis adalah salal satu diantara tanaman khas
Asia Tenggars yang tersebar luas di Malaysia, Fili-
Pina Thailsnd, Burwma dan Indonesia. Jika dilihat
dari taksonominya, maka klasifikasi manggis adalah

sebagai berilkut

Piviai :  bBrermatophyts

Klas ! Angiospermae
Sub~klas : Diecotyledonas

Ordao : Thalamiflora
Famili ! Guttiferales

Genus 1 Guttiferae

Spesies 1 Garcinia mangostana

Tansman ini merupakan tansman dataran rendah, dengan
batas ketinggian maksimumn untuk dapat tumbuh deﬁgan
baik adalah 1 500 m di atas permikaan laut (Benson,
1957, ' ;

Manggis adalah tanaman vang memiliki umur yang
rpanjang. * Pohon manggis baru berbuah setelah mencsapal
umur 12 tahun,. Tetapi dapat terus berbush selama
beberapa puluh tahun (Heyne, 19873,

Buah manggis dilapisi oleh kulit yarng tebal dan
menyerupal perkamen, Kulit ini berisi senvawa-se-

nyawa yang rasanya pahit, terutams xanton dan tanin
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{Martin, 19803, Pada kulit buah manggis terdapat
pula pigmen vyang berwarna coklat—ungu dan bersifat
larut dalam air (Markakis, 1982},

Bari hasil penelitiannya, Du dan Francis (1877}
menyatakan bahwa komponen utama dari antoslianin kulit
buah manggis, yang berperan dalam memberikan warna
coklat-ungu adalah Cy-3-sophoroside. Komponen lain
yang ditemukan, dalam jumlah keeil, adalah Cy—-3glu-

coside.
MIMNUMAN RINGAN

Minuman berkarbonat, termasuk di dalam golongan
minuman ringan. Minuman ringan sendiri didefinisikan
sebadal minuman tak beralkohol yang mengandund sirup,
esens atau  konsenbtrat buah yang dicampur dengan air
atau alv Dberkarbonat (carbonated water) dengan pro-
porsi tertentu (Thorner dan Herzberg, 1978).

Green (1981) menggolongkan minuman ringan men-~
Jadi tigae kategori, yaitu berkarbonat, baik mengan—
dung asam maupun btidak seperti cola, minuman berfla-—
vor buah atau tidak; golongan “"still" yang mencakup
sari buah (Jjuice} dan golongan "sparkling water"
seperti air soda.

Industri minumar ringan mulai berkembang di
Eropa dan Amerika pada sekitar abad 19. Perkembangan

teknologi dalam penemuan berbagal c¢ita rasa dan
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{Martin, 1980). Pada kulit buah manggis terdapat
rula pidmen vyang berwarnsa coklat-ungu dan bersifat
larut dalam air (Markakis, 1982).

Dari hasil penelitiannya, Du dan Francis (1977)
menyatakan bahwa komponen utama dari antosisnin kulit
buah manggis, yang berperan dalam memberikan warna
coklat-ungu adalah Cy-3-sophoreside. Komponen lain
vang ditemukan, dalam jumlah keecil, adalah Cy-3glu-

coside,
MINUMAN RINGAN

Minuman berkarbonat, termasuk 4i dalam golongan
minuman ringan. Minuman ringan sendiri didefinisikan
sebagai minuman tak beralkcochol yang mengandung sirup,
esens abtau  konsenbtrat buah yvang dicampur dengan aiyv
atau air berkarbonat (carbonated water) dengan Tro-
porsi tertentu (Thorner dan Herzberg, 1878},

Green (1981) menggolongkan minuman ringan men-
jadi tiga kategori, yaitu berkarbonat, baik mengdan-
dung asam maupun tidak seperti cola, minuman berfla-
vor buah atau tidak; golongan "still"” yang mencakup
gsari buah (juice) dan golongan "sparkling water”
sepertl air soda.

Industri minuman ringasn malai berkembang di
Eropa dan Amerika pada sekitar abad 18. Perkembangan

teknologl dalam penemian berbagai ¢ita rasa dan
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Masalah-masalah Air yang perluy ditangani antara
lain renghilangan kesadahan, renghilangan koloid
dan padatan teredap, penghilangan rasa dan bau
Jyang menyimpang, Pengurangan alkalinitas dan
steriligasi (Houghton dan MC Donald, 18813,
Persyaratan air untuk industri minuman ringan,

dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Standard air untuk minuman ringan*

Karakteristik

Kandungan
Total padatan terlarut 500 ; 855’...“.
$ Alkalinitag 50 b
Ehlorida 250 - 350
Sulfat 250 - 350
Begi G.1 - 0.3
Alumunitm | . '. | ..Qi;...Q‘s

Houghton dan Mc Donald (1381

2. Pemberi Cita Rasga

Cita rasa pada minuman ringan dan minuman
berkarbonat meliputi  aroma, rasa dan “mouth-
feel" cita rasa inj dapat berasal dari buah, sari
buah atau esens. Meskipun jumlahnys kecil, cita
rasz sangat berperan dalam penerimaan produk
minuman (Ostendorf, 1981y,

Pada intinya, cita rass terbagi menjadi dua,

vaitu cita rasa alami dan zita rasa sintetis
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Cita rasa alami diekstrak dari bahan pangan ter-
tentu, sedangkan cita rasa sintetis dibuat dari
Senyawa-senyawa kKimia, Green (1981), menyatakan
bahwa pencita rasa yand dipercleh dari sari buah
Secara ekstraksi langsung, relatif kurang mengun-—
tungkan dibandingkan dengan esens atau oita rasa
sintetis lainnva. Cita ragsa buatan, biasanva
lebih murah, sedikit masalahnya, tidsak tergantung
musim dan menghasilkan rroduk akhir vang memiss—
kan. Tabel 2. menun jukkan baberapa contoh remn— .

beri cita rass,

Tabel 2. Beberapa jenis pencita rasa’

Jumlah
Cita rasa Sumber Bentuk vang dian-
Jurkan
{oz/galon)
Birch beer alami ekstrak 1
atay e-
milsi
Cheryy alami ekastrak- 4
konsentrat
Cola alampi ekstrak 4
atauy emal -
g3
Cream soda Senyaws akatrak 1 atau 2
kimia
Root beer alami dan ekstrak 4
senyawa, atau ermul-
kimia si

*Phillips dan Woodroof (1981}



Pewarna

Pewvarna yang digunsakan dalam industri minum
an, terbagi menjadi dua kelompok utama, yaitu
pevarna alami dan pewarna buatan. Pewarna alsami
vang umam digunaksn adalah warns hijau dari eks-—
trak klorofil dan warns kuning dari karotenoid.
Tabel 3. menunjukksn beberapa jenis pewarna yang

umum digunakan.

s pewarna makanant

Tabel 3. Beberapa jeni

Pewarna sin- Pilihan lain Pewarna alami
tebis

Yellow 2 G Tartrazine Rarotenoid
sunset Yellow Tartrazine / Karotenoid
FCE Carmoisine

Choenlate Tartrazine / Karamel

Brown HT Blue FCF

Carmoigine Amaranth Antosianin
Brilian Blue Food Green S / Klorofil

rCEF Indigotine

Houghton dan Me Donald, 1981

Untuk setisp jenis cits rasa, kadang-kadang
hanya digunakan satu jenis bahan Dewarna, atau
gabungan dari dus Jenis bahan. Warna yang
tepat dengan cita rasa minuman, akan menarik
konsumen untuk mengkonsumsi minuman tersebub.
Tabel di bawah ini memperlihatkan komposisi bshan

pevarna yand dianjurkan untuk berbagsi cita rasa,
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Tabel 4. Berbagsi bahan pewarna untuk minuman
dengan cita rasa sari buah .

. Konsen-
Cita rasa Formuila bahan pewarna tragi

(ppm}

Jeruk FDC Yellow No. & 10 - 15

Jeruk nipis FDC Yellow No. 8 30 - 40
Strawberry 50% Red MNo.2 80 - 70
50% Yellow No.S
Cherry 88% Red No. 2 80 - 70

10% Yellow Mo. 5
2% Blue No. 1

Anggui 0% Red No. 2 80 -~ 70
IQ% Blue Nor 1_‘_

*Phillips dan Woodroof (1981}
Pemanis

Rasa manis pada minuman ringan disebabkan
adanya gula atau pemanis buatan vang ditambahkan.
Menurut "Soft Drink Regulation” vang dikutip oleh
Green (1981), gula diartikan sebagal pemanis yang
berasal dari karbohidrat. bedangkan kavrbohidrat
adalah zenyawa organik vang mengandung unsur C, H
dan O, Termasuk di dalamnys adalah sukrosa,
glukosa dan fruktosa. Femakaian pemanis dise-
sualkan dengan tujuan penggunsasan dari minuman
tersebut oleh konsumen atau kesuksaan dari kensu-

men. Tabel di bawah ini menun jukkan berbagai

Jenis pemanis dan tingkat kemanisannya.
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Tahel 52. Tingk&t kemanisan beberapa pemanis*

Pemaqis. ———_ DT a et kfmgpiéan
——— " iadﬂ,._”.,%
Fruktoss 173.73
Glukosa 74.3
Laktosza . 18
Maltoga 32
Galaktosa 32
Sakharin 30 000 - 40 000
Natrium siklamat 100G 000

* Houghton dan Mec Donald, 1981

Pemakaisn bahan pemeanis disesuaikan dengan
Jenis minuman vang diinginkan. Sebagail contoch,
untuk psembuatan "Cola syrup”, digunakan larutan
gula dengan konsentrasi 85° Brix sebanvak 88 oz
sebelum diencerkan menjadi 1 galou sirup yang
siap untuk dikarbonasi {Phillips dan Wocdroof,

1981y,
Karbondioksida

Karbondioksida adalash ges yvang tidak ber-—
warna dan berbau sedikit tajam, vang biasa ditam-
bahkan pada minuman untuk memberikan efek "spar-
kle" (menyvengat). Selain itu dikatakan bahwa gas
ini akan memperlambat kerusakan pada minuman
(Mitchel, 1981).

Jika terlarut dalam air, karbondiaksida
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dapat menghasilksn asam karbonat, sehingga akan
menurunksn pH ajr sekitar 3.2 - 3.7. Pada minum-
an, gas ini tidak hanya menghasilkan rasa yang
spesifik, tetapi juga menghambat pertumbuhan
mikroba, sgserta meningkétkan aktivitas bahan peng-
awet (Philips dan Woodroff, 1981},

Faktor fisik rang penting, sehingda gas ini
banyak digunakan secara komersial adalah kemudah—
annya untuk dibuat dalam bentuk cair dan diigsikan
ke dalam tangki bertekanan (Philips dan Woodroff,
19813},

Kelarutan karbondicksida dalsam air, sangat
ditentukan oleh suhu dan tekanan. Dengan mening -
katnya, tekanan, kelarutan sewmskin tinggi; sedang -
kan peningkatan suhu akan menurunkan kelarutan.
Tabel berikut ini akan memaparkan kelarutan C02

dalam beberapa nilai suhu.

Tabel 6. Kelarutan karbondicksida pada berbagai
nilai suhu, pada“tekananul_atm

Suhu (¥ © Kelarutan
{mg CO,/100 ml air)

173

[

*Stecher et al., 1980
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PRINSIP KARBONASI

Karbonasi adalah sustu Proses  penjenuban mi-
numan dengan  gas karbondioksida. Kelarutan gas ini
di dalam air dipengaruhi oleh suhu dan Lekansan.
Kelarutan gas karbondicksida akan meningkat pada
tekanan tinggi dan suhu rendah (Philips dan Woodroff,
1981). |

Mitchel (1981), menvebutkan tentang prinsgip
karbonasi. Dua jenis prinsip karbonasi itu adalah
1. Bistem "Post-~mix", vaitu : penambahan air yang

telah dikarbonasi ke sirup dengan proporsi ter-
tentu,

2. BSistem "Pre-mix", vaitu : penambahan gas karbon-
dioksida dilakuken pada minuman vang sudah Jjadi
{(sirup dan air yang telah dicampur dengan meratal,

Pada prinsip vang pertama, dilakukan pengsnceran
sirup vang masih kental dengan menggunsakan g@r yang
telabh dikarbonasi, hingga mencapai derajat karbonasi
tertentu. Sedanékan pada ‘siétem vang kedua, sirup
terlebih dahulu diencerkan dengan air; setelah itu
baru dilakukan penamﬁahan gas karbondioksida hingga
mencapal derajat karbonasi yang diinginkan.

Gas karbondioksida yang ditawbahkan pada minuman
ringan harus disssuaiken dengan kondisi minuman te-

rsebut. Penambahan gas karbondioksida dalam jumlah
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vang tepat akan memberikan cita rasa yang diinginkan.
Sebagail contoh, mivnuman gepertl Jjahe sodsa, eola dan
alr soda mempunyai derajat karbonasi diatas 3.5 se—
dangkan root beer dan krim soda mempunyat derajat

karbonasi 2.5 - 3.5,
ANTOSIANIN

Antosianin adalah kelompok Plgmen yang berwarna
merah sampai biru, vang tersebar luas pada tanaman.
Terdapat beraneksa ragam buah dan bunga vang memiliki
warna menarik, disebabkan adanya kelompok pigmen ini
di dalam selnya.

Manusia sejak lama telah mengkonsumsi antosisanin
ini, bersamaan dengan buah atau sayuran vang mereka
makan. Selama ini tidak pernah terjadi suatu renya—
kit atau keracunan vang disebabkan oleh termakannya
pigmen ini. Hal ini menvebabkan asntosianin nmerupakean
salah satu sumber pewarna untuk makanan, vang dapakb
menggantikan bahan pewarna  sintetik (Brouillard,
1882).

Seluruh senyawa antosianin merupakan senvawa
Turunan dari kation flavium. Dua pulubh Jenis senvawa
telah ditemukan, tétapi hanya enam vang memnegdang
peranan penting dalsm bahan pangsn, vyaitu pelargoni-
din, sianidin, delfinidin, peonidin, petunidin, dan

malvidin, Senyawva-senyawa bentuk lainnya sangat
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Jarang ditemui. Pigmen antosinin terdiri dari agli-
kon (yaitu antosianidin} yang teresterifikasi oleh
Satu atau  lebih gula (Francis, 1885, Gambar di

bawah ini menunjukkan inti kation flavium.

Gambar 1. Inti kation flavium

Pada setiap inti kation flaviuﬁ terdapat se jum—
lah molekul yang berperan sebagal gugus pengganti.
Tabel 7 wmenunjukkan sejunlah gugus pengganti vang
paling umum ditemui pada antosianin.

Tabel 7. Gugus pengganti pada s&ruktur kation flavium
pada antosianin utama

Gugus pada karbon nomor

Struktur Antosianin 3 4° 5’
Pelargonidin (11} H OH H
Cranidin (III} OH OH
Delphinidin (IV) ol OH OH
Peonidin (V) OMe OH g
Petunidin (VI) OMe  OH OH
Malvidin (VII) _ OMe  OH  OMe

? Francis (1985)



18

Terdapat 5 jenis gula vang ditemui pada molekul
antosianin, yaitu : glukoss, rhammosa, galaktosa,
xXilosa dan arabinosa. Molekul lain vang terdapat/me-—
lekat pada inti kation flavium adalah p-coumaric,
ferulik, kafeik, malonik, vanilik atau asam asetat.
Satu atau atau lebib molekul terssbut dapat teres-—
terifikasi pada wmolekul gulanya (Francis, 1985).

Inti kation flavium dari piguen antosianin keku-
rangan elektron sehingga sangat resktif. Reaksi-
reaksl yang terjadi umumnys mengakibatkan terjadinya
degradasi  warna. Laju kerusakan anbtosianin tergan-—
tung pada pH dan lebih tinggi lajunva dengan mening-
katnya pH. Laju dedradasi tergantung pada Jjumlah
basa karbinol yang tidak berwarna dan tergantung pada
suhu, Degradasi warna dari pigmen antosianin dise-
babkan oleh berubashnyvsas kation flavium vang berwarna
merah menjadl bass karbincl vang tidak bevrwarns dan
akhirnya menjadi khalkone vang tidak berwarna (Fran-
cis, 1985% ., Perubahan struktur antosianin menjadi
basa katrbinol dapat dilihat pada Gambar 2.

Laju degradasi warna antosisnin dipsrcepat de-
ngan adanya asam askorbat, asam amino, fenol dan
gula., Senyvawa-senyaws tersebut dapat bsrkondensasi
dengan aptosianin melsalul suatu reaksi yang kompleks.

Balsh satu senyawa hasil kondensasi ini adalah phlo
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bafen vang berwarna coklat (Francis, 1935).

+ H*
-3

basa quinoidal katlion flavium

(iru) {merah)

1

3
>
khalkone basa Rarbinol

{tidak berwarna) {tidak berwarna)

Gambar 2. FPerubahan struktur antosianin

»

fKemgngkinan pemakaian antosianin sebagai bahan
pewarna secara komersisl pertama kali dilakukan di
' Italia dengan nama “eunociania”™. Pewarna ini adalah
ekstrak pekat dari anggur mergh dan dipasarkan sejak
1878. Pada awalnya, produk ini digunakan untuk me-
ningkatkan intensitas warna daril anggur merah. Bebe-
rapa tahun kemudian bahan pewarna ini mulal digunsakan

sebagai bahan pevarna makanan secara umum, Kulit
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anggur yang difermentasi atan tidak digunakan sebagai
bahan utams dan larutan sulfur dioksida digunakan
sebagai bahan rengekstrak (Markakis, 1982).

Berbagail pembatasan dalam penggunaan bahan pe-
warna mersh sintetis, menyebabkan antosianin merupa-
kan sumber potensisl bagi pewarna makanan. Dilapor-
kan bahwa antosianin dengan metil atau fenil pada
atom karbon nomor 4 mempunyal stabilitas vang baik,
bahkan stabilitasnya lebih tinggi dibandingkan dengan

bahan pewarna mersh sintetis (Francis, 1985).



III. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

BAHAN DAN ALAT

1.

Bahan balog

Bahan baku vang digunskan adalah kulit buah
manggis (Garcinia marngaztanal, H1lit busah mAng—
g€is fersebut diambil dari buah manggis segar vang

diperoleh dari Pasar Bogor.
Bahan tambahan

Bahan tawbshan disini, meliputi bahan-bahan
yang digunakan untuk membuat minuman berkarbonat
vang menggunskan bahan pewarna antosianin  kulit
buah manggis. Bahan-bahan tersebut adalah air
soda, gula pasir, asam sitrat, asam Tosfat dan
assam raxlat,

Bahan kiwia yang digunakan untul mengekstrak
antosianin tersebut adalah metanal;"étanol dan
BCl. Sedangkan bahan kimia vang digunaksn untuk
menganalisa sifab-sifat dari antosisnin  kulit
buah manggis, adalah © wetanol, etancl, gliserin
dan  isopropancl. Bahan-bshan kimia tersebut
diperoleh dari laborstorium Kimia Pangan, Jurusan
Teknologi Pangan dan Gizi, Fakultss Teknologi
Pertanian, Insititut Pertanian Bogor dan Labo-—

ratorium Kimia Pangan Pusat Antar Iniversitas,
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Pandan dan Gizi, Institut Pertanian Bogor.

Alat

Alat wyang digunakan me:liputi alat untuk
mengekstrak dan menganalisa antosianin kulit buah
manggis, Seluruh  alat tersebut berasal dari
Laboratorium Kimia Pangan, Pusat Antar Universi-
tas, Institut Pertanian Bogor, dan Laboratorium
Kimia Pangan Jurusan Teknologi Pangsn dan (Qizi.

Alat yang digunakan untuk mengekstrak anto-
sianin kulit buah wanggis adalah gelas piala dan
rotavapor (Buchi RE 111} untuk memekatkan. Se-
dangkan untuk wmembuat hasil ekstrak tahan lama,
digunakan alat freeze dryer (Yamato Meocool).

Dalam pembuatan sirup, vang skan diencerkan
cleh ailr berkarbonat, bahan-bahan penvusun mi-
numan berkarbonat dipusingkan dendgan menggunakan
alat Centrifuge. Kecepatan yang digunakan sasdalah
2 000 4.

Untuk menganalisa berbagai =zifat dari anto-
sianin kulit buah manggis dan stabilitasnya,
digunakan Spsektrofotometer UV-VIS Shimadzu UV-

1806.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Tahap
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pertama merupakan penelitian pendahuluan selams ensam
mindgu, sedangkan tahap kedua merupakan penelitian
utama selama delapan minggu.

Penelitian pendahuluan dilakuksan untuk mencari
metoda ekstraksi yang paling efektif. Hal lain yvang
dilakukan pada penelitian pendahuluan ini sdalah
mengawetkan ekstrak antosianin yang diperoleh dengan
menggunakan alat pengeringbekuy.

Dari hasil penelitian pendahuluan diperoleh cara
untuk mengeksbraksi antosianin kulit buab wmanggis
dalam Jumlah vyang paling tinggi. Cara ekstraksi
tersebut diterapkan dalam penelitian utama, sebagai
sumber antosianin.

'Pada penelitian wubtama dilaskukan pewmbustan wmi-—
numan berkarbonat dengsn uenggunakan bahan pewarna
antosianin kulit buah menggis. Selanjutnva dilakukean
penentuan stabilitas antosianin tersebut. Cara
pembuatan minuman berkarbonat secara skematis dapat

dilihat pada Gambar 3.

PROSEDUR PERCOBAAN

1. Persiapan Sanmpsl

Kulit manggis dipisahkan dengan tangan dari
daging buahnysa. Belanjutnya kulit dipotong
kecil-kecil. Pengerilan ukuran dimaksudkan agar

rroses pengeringdan berlangsund secars lebih ce
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Fulit manggis

l
Pikering bekukan

]
Penepungan kulit
manggis kering

{
Ekstraksi dengan
bahan pengekstrak

l
Pemekatsn dengan
suhu maksimum 50° O

i
Diperoleh endapan

i
Endapan dikering bekuksan

!
FPenbuatan sirup
1.4 % bubuk antosianin
Q.1 % azam
13.6 % gula pasir
0.05 % Natrium benzoat

i
Pemisahan endapan vang
terdapat pada szirup

}
Penambahan 2ir sada

!
- Penentuan stabilitas antosianin
- manggis,
- Penentuan sifat-sifset fisik an~
ftosianin manggis

Gambar 3. Diadram alir pelaksansan penelitian
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pat, efektif dan merata untuk gsetiap bagian.
Setelah itu kulit buak manggis dikeringbekukan.
Kulit manggis vang telash kering, selan jutny:
dibuat menjadi tepung. Proses renepungan dimak-—
sudkan untuk meningkatksn efektivitas skstraksi
antozianin, sampel vang telah #iap, disimpao

dalam freezer.

Ekstraksi Antosianin Kulit Mangzis

Ekstraksi antosianin dari kulit manggis
dilakuksn dengan menggunakan metode yang dikema-—
kakan oleh Palamidis dan Markskis (18753, Lima
gram kulit manggis kering diekstrak dengan meng—
gunakan 25 ml larutan pengekstrak, yaitu air,
metanol] yang diasamkan dengan 1 % HCO1 dan etancl
vang diasamkan dendan 1 % HOL.

Ekstraksi dilakukan dengan merendsam kulit
mangglis dalam larutsn pengekstrak Lersebut selams
Batu malam. Filtrat yang diperoleh dilewstkan

beberapa kali melalui kertas saring Whatman no:l.
Pemekatan Hasil Eksbkraksi

Sebelum dilakukan pemekatan dilalkukan penamn-—
baban gelatin untuk mereduksi jumlab tanin yvang

terdapat pada lavutan. Selanjutnya Tiltrat dipi-
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sahkan dengan endapan dengan csra penvaringan.
Filtrat wyang diperoleh selanjutnya dipekat-
kan sampail 1/5 volume semuls dengan menggunakan
rotavapor pada suhu 50°% C. Dari hasil pemekstan
dipercoleh padatan. Padatan tersebut kemﬁdian
diambil dan dikeringbekukan. Padatan yang telah

kering selanjutnya disimpan dalam freezer,
Pembuatan Minuman Berkarbonst

Dalam pembuatan minuman berkarbonst diawali
dengan pembuatan sirup. Dalam pembuatan sirup
tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga minuman
vang dihasilkan mempunyai kandungan @ 1.4 %
bubuk antosgianin, 0.1 % asam vaitu asam sitraf,
asam fosfatbt dan asam malat, 13.8 % gula pasir,
0.05 % natrium benzoat.

Dalam pembuatan sirup, dilakukan pemisahan
endapan dengdan cairannya. Pemisabhsn dilakuksn
dengan melakukan pemusingan terhadap larutan
sirup dengan kecepatan 2 000 g. Cairan Sirup
vang diperoleh kemudian disaring lagi dengan
melalui kertas saring Whatman nomor 42.

Sirup yang dibuat kemudian diencerkan dengan
alr soda. Kemudian dilakuken analisa terhadap

kandungan COz yang terdapat di dalam minuman.

Penentuan Stabilitas Antosianin.
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Dalam penentuan stabilitas ini digunaksan dua
faktor, vaitu kondisi penyimpanan dan jenis asam
vang digunakan dalam minuman. Ada tiga Jjenis asam
yvang digunakan dalam penelitian ini. Asam terse-
but adalah asam sitrat, asam fosfat dan asamn
malat. Kondisi penyimpanan yang dibuat adalah
penyimpanan dalam kulkas dengan suhu renyvimpanan
10° ¢, penyimpanan dalam ruangan terbuka, pe-
nyimpanan dalam ruangan tertutup (Lidak terkena
cahays Sams sekalid, dap di dalam inkubator de-

ngan suhu penyimpanan 50° C.
C.  PENGAMATAN
1. Penentuan Laju Degradasi Relati?f

Fenentuan total kandungan antosianin dilaku-
kan dengan mengzunakan metods vang dikemulkskan

oleh Francis (1982).
00D =T OD (pH 1.0) - T OD (pH 4.5}

0 0D = total antosianin relatif

TOD (pH 1,3 absorbansi pada pH 1.0 % faktor

Pengdenceran

T OD (pH 4,5) = absorbansi pada rH 4.5 x faktor
pendenceran

Fenentuan total antosianin relatif ini meng-

gunakan spektrofotoneter UV-VIS Shimadzau OV-150,
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dengan panjang gelombang 510 rm pada dua nilai
pH.

Untuk membuat larutan pH 1.0 digunakan la-—
rutan bufer 0.13 M HBCL - 0.05 M KCL. Sedangkan
membuat untuk larutan pH 4,5 digunakan bufer
0.05 M CH4COONa - 0.5 M CH4COCH.

Penentuan stabilitas antosianin dilakukan
dengan melihat laju degradasi relatif selama
Jangka waktu tertentu. Dalam penelitian ini
dilakukan selama 35 hari dengan jangka waktu

renentuan setiap tujuh hari.
Penentuan Kandungan C02 Dalam Minuman

Penentuan kandungan C02 dalam minuman yang
dibuat berdasarkan metode yang dikemukakan oleh
Hall (1942). Pada metode ini untuk menentukan
kandungan €0y larutan ditembahkan 0.1 N Ba(0H) 5
secara berlebih, dan kemudian dilakukan titrasi
dengan menggunakars HC1 0.1 N. Sebagal indikator,
digunakan fenolftalein. Setiap ml HC1l yang ditam-

bahkan setara dengan ©.0022 & COE.



IV. HASIL DpaN PEMBAHASAN
EKSTRAKSI DaAN PEMBUATAN MINDMAN BERKARBONAT

Pada buah atauy Sayuran, pigmen antosianin pads
umimnya terletak pads sel-sel vang dekat dengan pepr-—
mikaan. Bahan pengekstrak akan mendenaturasi membran
sel dan akan melarutkan Pigmen di dalamnya (Markakis,
1982y,

Untuk meningkatkan efektivitas dari ekstraksi,
maka dilakukan Proses penepungan. Dengan melakukan
bProses penepungan ini, maka luas permukasn dari bzhan
Yang diekstrak terhadap bahsn pengekstrak semakin
besar. Dengan kondisi ini, maka laju pelarutan dari
bahsn yang diekstrak akan Ssemakin tinggi

Prosez ekstraksi dilakukan dengar merendam kulit
manggis, di dalam bahan pengekstrak selana saty malam
di dalam lenari es. Waktu ekstraksi yang relatif
lama, ditujukan untuk meningkatkan efektivitas dari

Pros

0]

s ekstraksi, karens dalam ekstraksi ini tidak
dilakukan pengadukan.

Dari bahan pengekstrak yang digunakan, ternyata
metancl yané diasamkan dengan 1 % HC1, memiliki ke~
mampuan ekstraksi yvang raling tinggi, dibandingkan
dengan air, dan etanol vang diasamkan dengan 1 %

HC1. Berdasarkan fakta tersebut, maka untuk proscs
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rkastraks] selan jutnya digunakan metanol vang diasam-
kan dengan 1 % HCI1.

Efektivitas dari ekstraksi, tidak dapat dilepas-
kan dari kemampuan bahan pengekstrak untuk melarutkan
senyava yang diekstrak. Peristiwa pembentukan la-
rutan dikstakan sebagdai interaksi antara pelarut
dengan zat yang dilarutkan. Bila dibubungkan dengan
energi, maka pelarutan merupskan
a. FPeristiwa pemutusan ikatan "solute-solute” yang

menbutuhkan energi.
b. Peristiwa pemutusan itkatan "solvent-solvent” yvang
membutuhkan energi.
¢. Peristiwa pembentukan ikatan "solute-solvent”
vang menghasilkan energi.
Jadi bila energi vang dilepas pada o dapat menutup
energl yang dibutuhkan pada tahap a dan b, maka zat
dapat larut (Nur, 1981).

Untuk mendapatkan senyvawa pengekstrak yang baik,
dipaerlukan bahan pengekstrak yvang memiliki kepolaran
yang sama. Senyawa non-polar hanva dapat larut de-
ngan baik dalam senyawa non-polar, begitu pula se-
nyawa polar hanya dapat larut dengsn baik dalam pesla-—
rut polar,

Berbagai senyawa organik, terumasuk dalam senyawa

non-polar. Senyawa-senyaws organik, menggabungkan
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atom-atomnya dengan nembadi secara bersama elaktron-
elektron dari atomnysa. Ikatan yang terjadi dikenal
sebadail ikatan kovalen {(Fieser dan Fieser, 1957)

Dari hasil percobaan, antosianin terekstrak
paling sedikit dengan menggunakan ajr. Dari hasil
rendamatan secara visual, intensitas warna yang ter-—
ekstrak dengan air, dibandingkan dengan intensitas
warnas yang terekstrak metancl atau gtancl, Jjauh lebih
rendah,

Air merupakan zenvawa pelarut yang polar, se-—
hingga tidak dapat melafutkan senyawa-senyawva Kurang
polar dengan baik. Sesuai dengan prinsip "like di-
solves like", dapat dikatakan bahwa antosianin meru-
pakan senyaws yang kepolarasonys lebih rendah diban-
dingkan dengan air.

Metanol dan etancl merupakan alkchol rantai
pendek yang dapalb bercampur secars merata dengan sir
dalam berbagai proporsi (Fieser dan Fireser, 1857).
Kedua senyawa tersebut umum digunakan sebagai peng-
ekstrak atau pelarut dari berbagai senyava lainnva,
Polaritas dari kedua senyawa terssbut lebih rendah
dibandingkan dari air, sehingga digunakan sebagal
relarut yvang balk bagi senvawa yang‘relatif kurang
polar,

Dari hasil percobaan dipercleh hasil, bahwa

antosianin terekstrak lebih tinggi dalam metanol
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dibanding etanol. Menurut Plane dan Sienko (1951},
kelarutan suatu senyawa dalam senyawa lain, dipe-
ngaruhi oleh tingkat kesamaan dari sifat-sifat elek-
trik dari molekul pelarut dan senyawa vang dilarut-
ksn, misalanya kesamaan yang tinggi dalam women dipol
pelarut dan senyawa vang dilarutkan skan menghasilkan
dava tarik menarik yvang kust antara wmolekul-molekul
pelarut dan senysws yang dilarutkan. Dari keterangan
Al atas, dapat dikataksn bahwa metanol nmemiliki ting-
kat kesamaan dalam sifat-sifat elektrik yang lebih
tinggil, dibandingkan etanol, terhadap antosianin.

Sebelum dilakukan pemekatan, dilakukan dulu
rengendapan tanin dengan menambahkan gelatin. Tanin
perliu dihilangkan, karena senyawa tersebut bukanlah
senyvawa yang diinginkan. Jumlsh tanin yang cukup
besar dil dalam kulit manggis, diperkiraksn akan meng-
Hanggi proses perhifungan selanjutnyva, karena Lanin
Juga memilikil warna.

Dari hasill proses pemekatan diperoleh padatan

vang merupakan ekstrak kasar dari antogsianin., Bal

vang penting dalam proses pemekatan, adalsh zuhu vang

[

digunaksan itidak boleh terlalu tinggi. Subhu vang
tinggi askan mervusak asntosianin yang diinginkay.
Untuk meningkatkan efektivitas dari proses pemekatan,
maka perlu dilekukan pemekatan dalam kondisi vakuum.

Ekstrak kasar vang diperolsh, selanjubtnya dike-



31
ringkan dengan proses kering-beku. Rendemen ekstrak
kasar kering yvang diperoleh rata-rata adalah 5.23 %
dari kulit manggié yang diekshrakesi.

Pada proses pembustan minuman, sistem yang digu-
nakan adalah sistem "post-mix". Pada sistem ini,
dibuat girup terlebibk dahulu, vang kemudiasn diencer-—
kan dengan wsnggunakan air vang telah dikarbonasi.
Pemilihan sistem ini disebabkan, sistem ini lebih
praktis dibandingkan dengan sistem yang lain yailtu
sistem “pre-mix".

Minuman berkarbonat yang dibuat untuk penelitian
ini, memiliki jumlah COy rata-rata 3.64 ml €05 /100
mi minuman. Dengan 3jumlah COZ tersebut, menurut
Thorner dan Herzberg (1978), model minuman yvang di-
buat mempunyail Jjumlah CGy vang setara dendan jumlah
COZ dalam minuman yand termasuk dalam golongan "Co-—
1a™

Jenis asam yvang digunakan umenpengaruhi intensi-
tas warna awal asntogsiasnin di dalam minuman berkarbo-
nat. Ada tiga jJjenis asam yang didunakan dalam pene-
litian ini, yailtu assm sitrat, asam fosfat dan asam
malat. Intensitas warna antosianin dalam minumsan
vangd dibuat dapat dilihat pada Tabel 8.

Setiap Jjenis asam memberikan pH yang berbeda-—
beda terhadap minuman yang dibuat. Nilsi pH dari

minumen yang menggunakan asam sitrat adalah 2.51,
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asan fosfat adalah 1.50 dan asawm malat 3.51,
Tabel 8. Intensitas warns antosianin pada berbagsai

Jenis asam yang digunakan dalam minuman
{(dalam total absorbansi)

Hlangan Jenis asam

sitrat fosfat malat

Dari hasil perhitungan secara statistik, diper-

oleh hasil bahwa intensitas warna untuk setiap jenis
pH mempunyail perbedasan vang nyata. Intensitas ter-
tinggl diperoleh pada minuman dengan menggunakan asam
malat, diikuti asam sitrat dan asam fosfat.

Dari hasil percobaan, wmaks dapat dikatakan bahwa
antosianin kulit manggis memberikan intensitas warna

~

terbaik pada minuman vada pH + 3.5,

STABILITAS ANTOSIANIN

Antosianin adalah salah satu senvaws yang resk-—
tif. Sifat reaktif ini disebabkan oleh inti kation
flavium daril pigmen antosianin kekurangsn elekiron.
Beaksi-reaksi yang terjadl pasda antosianin, umumnya
menyebabkan terjadinya kehilangan warna.

Terdapat berbagail faktor vang menyebabkan anto-

sianin kehilangan warnanya. Faktor-faktor tersebut
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diantaranya suhu, pH, ada tidaknya cahaya, enzim,
oksigen, gula serta senyawa degradasinya. Setiap
faktor memberikan kontribusi terhadap diskolorisasi
antosianin, dan dipengaruhi oleh jenis antosianinnya,
Tetapi secara umun suhu, cshaya, cksiden dan pH meme-—
gang peranan utama dalsm proses diskolorisasi anto-—
sianin.

Palawidis dan Markakis (1975), menvatakan bahwa
reaksl degradasi dari antosianin, mengikuti 1aju
reaksi yang termasuk dalawm reaksi ordo pertama. Pada
reaksi ordo pertama ini, jika kita umemplotkan log
konsentrasi antosianin yang tersise terhadap waktu,
akan diperoleh sustu hubungan vang linier. Berda-
sarkan grafik tersebut, maka kita dapat memperoleh
konstanta laju reaksi (k) dengan menggunakan persama-—

ary -

Dimana k/2.303 adalsh slope dari grafik yang dipero—
iTan,

Berdasarkan nilail konstanta laju resksi vang
dipercleh, maka kita dapat nenghitung waktu paruh
dari reaksi degradasi antosisnin. Dengan menggunakan

rumis waktu paruh dari reaksi ordo pertama, yaitu
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Q.693
T 1/2 = e
k
Energil sktivasi didefinisikan sabagal @ jumlah

enerdl minimum yvang harus dimiliki oleh reaktan, agar
reaksi dapat berlangsung (Bailar et al, 1984). De-
ngan menggunakan "Persamaan Arrhenius", maks enevgi

aktivasi dari reaksi dedradasi antosianin dapat dihi-

tung. Adapun "Persamaan Arrhenius” tersebut adalah

k, . ., T
Ea-log-j-c-; {(2,303R) (ﬁ) (1)

Untuk menghitung energi sktvasi dari reaksi
degradasi antosianin, digunakan dua nilai konstanta
reaksl, yaltu konstanta reaksi untuk penyimpanan
dalam kulkas (dengan‘suhu penyimpanan 10° C) dan
konstanta resksi untuk penyvimpanan dalsm inkubator
(dengan suhu penyimpanan 50° C). Dengan mengetahui
nilai energil aktivasi, kita dapat mengetghui Jumlah
energi yang diperlukan agar suatu re&ksi.d&pat ber-
langsung. Energl vang dfperlukan fersebut dapat
berasal dari reaktan itu sendiri, atau diberikan dari
luar sistém.

Dalam penelitian ini dilihat dus fakitor yang
megpengaruhi stabllitas dari antosianin kulit mang-
gis. Faktor tersebut adalah antosianin dan Jjenis

asam yvang digunakan.



Pengaruh Kondisi Penvimpanan

Kondisi penyimpanan yang dibuat pada peneli-
tian ini adalah : penvimpanan dalam lemari es,
dengan subhu penyimpanan 109 Q dan kondisi penyim—
panan tidak terkena cahaya; penviuwpanan dalam
ruangan tertutup (tidak terkena cahaya) pada suhu
kamar; penyimpanan padas ruangan terbuka (terkens
cahaya) pada subu kamar; penyvimpanan dalam in-
kubator dengan suhu penvimpsanan 50° C dan kondisi
penyimpanan tidak terkena cahavs. Jadi1 dapat
dikatakan bahwa kondisi penyimpanan mencakup dua
hal yang dapat mempengaruhi stabilitas antosianin
kulit manggis.

Waktu paruh dari reaksi degradasi antosianin
kulit buah manggis berkisar antara 19 - 108 hari.
Waktu paruh antosianin kulit menggis dalam ber—
bagal kondigi éenyimpanan dan Jjenis asam yang
bgrbeda dapat dilihat pada Tshel g. ’ ’

Dari hasil perhitungasn secara statistik,
kondisi penyimpanan memberikan pengaruh yvang
nyata terhadap stabilitas antosianin. Dengan
kata lain gstablilitas anteosianin sangat ditentukan

oleh subhu dan ada tidaknva cahava.



38

Tabel 9. Waktu paruh degradasi antosianin kulit
buah_manggis dalam berbagai kondisi
_penyimpanan dan jenis asam (havi).

Kondisi penyim- Jenis asam
panan

Kulkas 63.81 105,72 80.81
Gelap 34,99 53.20 40. 09
subwu kamar 31.54 25.78 28,36
Inkubator 21.10  19.27 21.18

Kondisi penyimpanan yang terbalk adalsh
penyimpanan dalem kulkas. Dapat dilihat pada
tabel di atas, bahwa wakitu paruh tertinggi, di-
perocleh pada penyvimpanan dalam kulkas.

Pada kondisi penyimpanan ini, dua fasktor
vang menyebabkan kerusakan antosianin, vaitu suhu
dan cahaya, intensiftasnya rendah. Suhu yang
rendah (10° €) dan minuman hampir tidak pernah
terkena cahaya; menyebabkan antosianin relatif
lebih stabil pada kondisi penyimpanan dalam kael-
kas dibandingkan dengan kondisi lainnva.

Kondigi penvimpanan dalam ruangan tertutup
tidak memberikan perbedaan vang nvata terhadap
kondisi penyimpanan dalam ruangan terbuka, tetapi
memberikan perbedaan yang nyata terhadsp penyvim-—
ranan dalam inkubator. Sedangksn kondisi pengim—

panan dalam rusngan terbuka tidak memberikan
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perbedaan yang nyata tevhadap penyimpanan dalam
inkubator.

Berdasarkan dua fakta di atas, maka dapat
dikatakan bahwa suhu dan cahaya memberikan kon-
tribusinya masing-masing terhadap degradasi anto-
sianin. Kedua faktor tersebut jika terdapat
bersama-sama akan mempercepat laju degradasi dari
antoslianin.

Budah menjadi kesepakatan, bashwa antosianin
mudah rusak dengan adanya suhu yang tinggi, bailk
pada saat pengolahan maupun penyimpanan bahan
rangan (Markakis, 1982). HResaksi-reaksi disko-
lorisasi dari antosianin merupsakan reaksi yvang
bersifat endotermik, artinya reaksi tersebutb
membutuhken energi untuk menghasilkan produk dari
reaktannya.

Cahaya mempunyal efek ganda terhadap anto-
silanin. Cahaya mendukung b}ogintesa dari anto-
sianin, den dilain fihak,!céLaya;meﬁpercep&t

degradasinyae {(Markaskis, 1882).
Pengsruh Jenis Asam Yang Digunskan

Dalam penelitian digunakan tiga Jjenis asam.
Asam tersebut sdalah asam sitrat, asam fosfat dan
asam malsat. Pemilihan jenis asam sibrat dan asam

foatat didasarkan pada kenyataan bahwa banyak
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minuwsn berkarbonat mengguﬁakan kedua Jjenis azanm
tersebut untuk menciptakan pH yang dilinginkan.

Jenis asam yang digunakan, berperan dalam
menentukan intensitas awal antosianin pada mi-
numan rang dibuat. Tetapi jenis asam ini tidak
berperan terhadap stabilitas antosianin. Semua
Jenis asam yang digunakan tidak memberikan perbs—
daan yang nyata terhadap stabilitas antosianin.

Untuk wempsrkuat fakta 4i atas maka dilaku-
kan perhitungan terhadap nilai energi akbivasi
dari setiar model. Untuk menghitung energl skti-
vasi dari reaksl degradasi antosianin, digunakan
dua nilai konstanta reaksi, valtu kenstanta reak-
51 untuk penyimpanan dalam kulkas (dengarn suhu
penyimpanan 10° C) dan konstants resksi untuk
penyimpanan dalam inkubator (dengan suhu penvim-
panan 50° C), seperti vang tercantum pada Tabel
190,

Tabel 10. Nilai“{atawrata konstanta laju reaksi

{hari %) dari antosianin kulit manggis
Kondisi penyim— Jenis asam
panan

sitratb fosfat malab

Kulkas 0.0106328 0.00743 0.01199

Gelap Q.0Z010 0.01308 0.0732
Subhu kamar G.02227 0.02740 0.0220
Inkubator 0.9?350 !

0.03124 0.03599
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Nilai energi aktivas=i dari hasil perhitungsn
dengan menggunaksan "Persamaan Arrhenius" adalah
21.19 kI/ mol untuk asam sitrat, 31.05 kJ/mol
untuk asam fosfat dan 19.32 kI/mol untuk asam
malat,

Dari hasil perhitungan secara statistik
terhadap energi aktivasi untuk setiap jenis ASEMm,
tidak dipercleh perbedasn yvang nysta antars pe—
ngarmih Jenis asam terhadap energi aktivasi.

Dapat dikatakan bahws jenis asam yang berbeda
tidak memberikan kontribusi terhadap laju degra-
dasi antosianin kulit buah manggis.

Semia minuman yang dibuat mempunyai pH yang
rendah, berkisar antars 1.5 - 3.51. MNilai pH
vang rendah ini sangat berperan terhadap stabi-
litas antosianin, dimana antosianin bersifat
lebih stabil dalam kondisi asamn.

Pada pH wyang rendah sebagian besar anto-
slanin tervdapat dalam bentuk kation flavium, yang
berwarna mersh. Sedangkan sgnyawa basa karbinol
dan khalkone, vang tidak berwarna, relatif kecil
Jumlahnys. Resaksi untuk mengubal kation flavium
menjadi senyawa basa karbinol dan khalkone, me-
merlukan ion OHT. Ion OH* dalam larutan yang
asam hanya terdapat dalam Jumlah yang relatif

kecil.
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SIFAT-SIFAT FISIK ANTOSIANIN DALAM BERBAGAI PELARUT

Sifat fisik antosianin yand dilihat pada peneli-
tian ini adalah perubshan pilail panjang gelombang
maksimum, dari atosianin kulit manggis dalam berbagai
nilai pH dan dalam berbagai pelarut vang digunakan.
Hal yang harus diperhatikan adalah, antosianin vang
digunakan tidak melewati tahap purifikasi atau dengan
kata lain antosianin vangd digunakan merupakan ekstrak
kasar. Dengan peniadaan pProses purifikasi ini, maka
mungkin masih terdapat berbagai senyawa lain yvang
Juga memberikan warna terhadap pelarut yang diguns-—
kan. Senyvawa~senvawa ini sangat memnpendaruhi jalan-
nya penelitian secara keseluruhan, Salah saty se—
nyawa yang terdapat di dalsm kulit bush manggis yang
memberikan efek warna selain antosianin adalah tanin.
Walaupun telah dilakukan penambshan gelatin untuk
menghilangkan tanin tersebut, tetapi mungkin saja
masih terdapat sisa tanin.

Di dalam pelarut yang berbeda antosianin membe-
rikan efek hipokromikal. Efsk tersebut artinva anto-
sianin memberikan warna yang berbeda dalam setiap
prelarut yand digunakan atau terjadi perubahsn terha-
dap nilai panjang gelombang maksimum. Antosianin
kulit buah manggis memberikan warna merah anggur jika
dilarutkan pada metanol, etanol dan isopropanocl;

sedangkan jika dilarutkan dalam gliserin atau air,
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antosianin kulit wmanggis berwarna oranyve. Perubahan
nilai panjang gelombang meksimum antosianin kulit
bush manggis dalam berbagai pelarut dapat dilihat
pada tabel 11.

Tabel 11. Panjang gelombsng maksimumnm {(nm) untuk
ekstrak kasar antosianin kulit manggis

Jenig pelarut Pan jang gelombang
maksimum (nm)”

Metanol 444

Etanol 449 .8

Gliserin ' 443

Alr _ 454, 8

Faktor yand mempengaruhi perubahan nilai pan jang
gelombang maksimum tersebut adalah interaksi antara
matosianin dengan senyawa-senyawa pengekstrak. In-
teraksi tersebut dapat berupa jumlah antosianin vang
teriarut, ataupun perubahsn dari strukbur antesianin
tersebut. Faktor iain vang harus diperhatikan adalah
interaksi antara senyawa lain yang terdapat di dalam
ekstrﬁk kasar antosianin dengan pelarut,

Pada penelitian ini, dilihat pula perubahan
panisang gelombang maksimum dari sntosianin kuilit
manggls dalam berbagail nilail pH dari padatan basah.
Padatan basah yang dimsksud disini adslsah endapan

yvang diperolsh dari ekstraksi, dan belum melewati



proses pengeringan. Perubahan panjang gelombang
maksimum tersebut dapat dilihat pada Tabel 12.
Tabel 12. Perubahan panjang gelombang maksimomn pa-

datan basah antosianin kulit manggis pada
berbagai nilai pH

pH Panjang gelombang
2,h2 457 .2
3,15 453 .2
4,20 450. 0
5,15 -
5,00 ---*
7,00 439. 0

&

Tidak diperoleh nilal panjang gelowbang maksimum

Secara visual, dengan naiknya nilai pH, warna
dari larutan antosianin berubah dari warna orsnye
ceralh, menjadi warna ooklat., DI antara nilai pH 2.52
— 5,15 warna larutan adalah oranye, sedangkan dian-
tara nilai 8.00 ~ 7.98 warna larutan bsrubah menjadi
coklat vang semakin gelap dengan naliknya nilai oH.

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa hingga
pH 4. 20 panjeng gelombang makslimpum cenderung memnuaran,

relatif kecil waitbtu dari

T
P

Tetapi penurunan Lersshu
457.2 nm nenjadi 450.0 nm. Pada pH 5.15 dan 8. 00
tidak ditemui panjang gelombang maksimum., Artiny:
pada dua nilai pH tersebut tidak diperoleh suatu

nilai puncak dari absorbansi. Pada pH 7.00 dan 7.98
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nilai panjang gelowbang maksimun bergeser ke arah
vang lebih besar, yaitu 499 nm dan 504 nmg.

FPada Tabel 13 dapat dilihat perubahan panjang
gelombang dari ekstrak kasar antosianin vang telah
dikeringksn., Secara visual keseluruhsan larutan ber-
warna oranye dengan intensitas warna vang semakin
kuat dengan semakin rendahnyva nilai pH. Perubahan
panjang gelowmbang tidak berbeda jauh dibandingkan
dengan perubshan nilai panjsng gelowmbang dari ekstrak

kasayr vang masih basah.

Tabel 13. Panjang gelombang maksimum dari ekstrak
kagar antosisnin kulit manggis yang dike-
ringkan

vH Pan jang gelombang
maksimum ()

1,50 508. 4

2,81 454, 8

3,00 439.8

4, B0 ' 431.8

Perubshan nilail panjang gelombang maksimum dari

antosianin kulit buasah manggis, disebabkan perubahan
dalam késétimbangan komponen-komponen vang berhubung-
an dengan warna dari antosianin tersebut. Koumponen-—
kgﬁponen‘térsebut adalah : basa guincidal, kation
fiavium, bgsa karbinol dan khalkone. Dalam pH asam
komponen yvang dominan adalsh kation flavium, sshingga

warna dari larutan yang mengandung antosianin murni
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adalah merah. Dengan meningkatnya pH komponen ter-
sebut semakin sedikit jumlahnya, sedangkan jumlsh
basa quinoidal meningkat. Pada pH vang basa, larutan
antosianin mirni berubabh menjadl biru, vang merupsakan
warna dari basa quinoidal., Ssdangkan kedusa komponen
veng lain, Jumlahnyas meningkat setelah melslui nilai
pH tertentu.

Dari hasil percobaan diperoleh hasil, bshwa
warna larutan antosianin berubah dari oranye menjadi
coklat. Heal inil disebabkan oleh adanya senyawa-se—
nyawa laln yang memberikan efek warna, misalnya ta-
nin, sehingga mempengaruhi hasil percobasn secara

keseluruhan.



V. KESIMPULAN DAM SARAM

KESIMPULAN

Ekstreksi paling baik dilakukan dengan mengguna-
kan metanol, dibandingksn dendan bshan-bahsn lain
yang digunakan. Rendemen ekstrak kasar antosianin
vang diperoleh dari hasil skstraksi dengan metanol
adalabh 5,23 %.

Kondisi penyimpanan, sangat berpengaruh terhadap
stabilitas antosianin pada minuman berksrbonat.
Fakftor yang mempengarubhi meliputi Linggl rendahnyvsa
subm serta ada tidaknya cahayva. Pads kondisi ter-—
baik, wyailtu penyimpanan dalam kulkss, antosianin
dapat mempunyai wakiu paruh hingga 108 hari, sedang -
kan pada kondieil terburuk, antosisnin mempunyai waktu
paruh sebesar 19 hari. Kondisi terbaik urntuk nmeuper-
tahankan stabllitas antosianin adslah penvimpansan
pada suhu rendah dan tidak ada cahava.

Jenis asam tidak memberikan pengaruh terhadap
stabilitas antosianin pada minuman berkarbonat.

Nilai pH minuman yang rendah, menyebabkan antosianin

o

tidak tervengaruh oleh berbagail jenis asam vang digu-
Antosianin memberikan warna yang berbeda-beda
pada berbagal pelarut, atau yvang dikenal sebagai efak

1"

"hipockromikeal”. HWarna dari skstrak kaoar antosianin
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kulit buah manggis adalah : merah anggur 41 dalam
metanol, etancl dsn isopropancl; dan oranve di dalsam
aly dan gliserin.

Antosianin berubah warnanya rada setiap nilai pH
dari larubtan. Perubshan ini disebabkan berubahnya
kezetimbangan antarsa kowponen-~-Komponen vang berperan
terhadap warna dari antosisanin tersebob.

Adanya senvaws lain vang memberiksn efek warna

dalam larutan, misalnys tanin, sandalt mempengaruhi

hasil vang dipercleh.
SARAN

Ferlu adanya penelitian lebih lanjut untuk me—
nlngkatkan stabilitas antosianin dari kulit buah
manggis. Pada kondisi penyimpanan terbaik, anto-—
gslanin mempunyal waktu paruh berkisar antara 2 — 3
bulan. Haktu paruh antosisnin wungkin dapat diting-
katkan padsa berbagéi kondisi penyimpanan dengan meng-
gunakan bahan pengawet vang tespat ataw dengan méng—

gunakan botol berwarna gelap, untuk mereduksi ecahava

vang masuk.



DAFTAR PUSTAKA
Anonim. 1983, Bersaing dalam botol. Tewpo, Tahun XIV,
no. 40, halaman 72.
Bailar, J.C., T. Moeller, J. Kleinberg, C. 0. Gus=ss, M. E.
Castellion, C. Metsm. 1984, Chewmistry. Academic

Press, New York,

Benson, Lyman. 1957, Plant Clszsification. D.C. Heath
and Company, Boston.

Brouillard, Raymond. 1982, Chemical structure of antho-

cyanins. DI dalsam Markakis, P. (ed). Anthoevanin
as Food Colors. Academic Press, MNew York.

Buckmire, R.E. dan F..J. Francis. 1978, Pigments of
miracle fruit Synsepalum dulvFicium, Schum, as poten—
tial food colorants. J. Food. Sci, 43:908.

Du, C.T. dan F.J. Francis. 1877. Anthocvanin of mangos-—
teen. J. Food. Sci. 42:1887,

Fieser, L.F. dan M., Fieser. 1857, Introduction to Orga-—
nic Chemistry. Maruzen Company LTD., Tokyvo.

Francig, F.J. 1982, Analysis of anthocyvanins. Di dalam
Markakis, P. (ed). Anthocvanin as Food Colors.
Academic Fress, NHew York.

Francis, ¥.J, 1985. Pigments and other colorants. Di
dalam. Fennema, O.R. (ed). Food Chemistry. Marcsl
Dekker INC, New York dan Basel.

Green, L.F. 1981, Introduction, Di dalam Boughtbon,
H. ¥, (ad). Development in Boft Drink Technolo-
Hew Jersev,

gyv. Applied Science Publisher, H

Hall, W.T. 1842, Analytical Chemistry. Massachusetts'
Institute of Technology, Massachus

Heyne, K. 1887, Tumbuthan Berguna Indonesia, Pensrbit
Yayasan Sarana Wans Java. Jakarta.

Houghton, H.W. dan Mec. Donald, 1881, HWater, Di dalsmnm
Houghton, H.®W. {(ed}. Development in Soft Drink
Technology. Applied Science Publisher, New Jersey.



48

Markakis, P. 1882, Anthocyanin as food aditives. Di
dalam Markakis, P. (ed). Anthocyanin as Food Co-
lors. Academic Press, New York.

Mitchel, A.J. 18981. Carbonation and filling. Di dalam
Houghton, H.W. (ed). Development in Soft Drink
Technology. Applied Science Publisher, New Jersey,

Nur, M.A., M. Sjachri dan K. Iskandarsyah. 1981. Kimia
Dagar II. Iunstitut Pertanian Bogor, Bogor.

Palamidis, N, dan P. Markakis. 1975. Stability of grape
anthocyanin in carbonated beverages. J. Food Sei.
40:1047.

Philips, G.F. dan J.G. Woodroof. 1981. Beversges
Carbonated and Non—Carbonated. AVI Pub. Co. West-
port, Connecticut.

Sienko, M. dan R. Plane. 1881, Chenistry. Kogakusha
Co. LTD. Tokyo.

Thorner, M.E. dan R.J. Herzberg. 1873. HNon-Alcocholic
Food Bervice Hand Book. AVI Publishing Cowmpany.
Westport, Connecticut.



LAMPIRAN

@ HiEk cipta mitik PR University

1Ry B My g S ER
bakii, By

chan M et

T, e ik e fikh i MERN Al

Py rsddalt

IPB University

— .r._._“_._."__.__.__..___u.__._n__._ -

g DR R b | ey e eyl etianeias bkl weliid wa| Rl Gom ARG b bt bt ok apidgii Sl ol LRH Linlyeradiy

Perrpeakiblcagn PE Llnjueraty



Lampiran 1. Rendemen hasil ekstraksi

Padatan kering Eendemen

Ulangan Jumliah kulit

manggis kering vang diperoleh (%)

vang diekstrak (g3

{g) _
1 75,84 3.93 5.1480
P 100. 69 4 85 4.5188
3 106.32 6,43 5.0478
4 103.85 5.4% 5.219%1

5'2334..

Rata-rata :




Lampiran 2. Jumlah COz dalam minuman

Ulangdn ml HC1 - Jumlah co% dalam Jumlsh COy'

0,1 H air soda (ml/100ml) dalam minuman
{(l/100 ml)®
1 3.82 4.8438 2.7172
2 3.80 4. 5485 3.5875
3 3.87 4, Fazd 3.6403

& Paktor pengenceran : G, 7574



Lawpiran 3a. Laju penurunan konsentrasi tobal antosianin
(ulangan I).

Lampiran 2b. Laju penurunan konsentrasi total antosianin
(ulangan I1). .

ETEPUNO-ED RN

ZTERTMORP %



Lampiran 3c¢. Laju penurunan konsentrasi tctal antosTmnin
(ulangar I1I1I1).

Keterangan

Jenis asam vang digunakan
Asaw sitrat
Asam fosfat
Azam malat

Komndisi penylimpanan

Panyimpanan dalam kulkas
Penyimpanan dalam ruangan gelap
Penvimpanan dalam ruangarn terbuka
Fenyimpanan dalam inkubator

ETEPNOazn ®



Lampiran 4.

Kondisi
penyim-
panan

Kulkas

Suhiy kamar

Inkubsator

* Jlangan

Milai konstanta laju reaksi (hari™ *}

antosianin kulit manggis.

Jenis

1,

AS A

dari

sitrat “ fosfat‘“ malat

1 0.01108 0.00856 ©0.011396
0.01206 0.00854 0.012495

3 0.00802 0.00423 0.01209
1 0.02259 0.01239 0.01818
2 0.02086 0.01283 0.01808
3 0.01687 0.01386 0.01772
0. 02531 ©0.023099 0.023999

0.02243 ©0.02671 0.024298

0.01902 0.03240 0.01772

0.03078 ©0.03823 0.03087

0.03003 ©O.03682 0.02877

0.03284

. 03491

L0087
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Lampiran 5. Haktu paruh degradasi antosianin kulit buah
manggis dalan berbagai kondigi penyimpanan
dan jenis asamy (hariy.

Kondisj Jlangan
renyim-—
" panan

Kulkas 1 82.51 72.81 80.81

2 57. 47 81.11 55. 46

3 86.45  183.54 57. 32

Gelap 1 30.67  55.93 42.83
33.23  54.02 38. 33

41.07  49.65 39.10

Suhu kamar 1 27.37 30. Q0 ' 23.88
30.81 25, 49 23 59
36. 43 21.39 30.89

Inkubator 1 22.82 19.13 22.45




Lampivan B8a. Daftar sidik ragam stabilitas antosianin
dalam berbagail kondisi penyimpanan dan
Jenils agsam yvang digunakan.

Sumbsr dh JK KT F-hit Nilai-p?
keragafﬂ;ﬁn " T — T S
AR 2 1329 64, 4 2.773 0.08099
BP 3 0.1887E 5 5825 23.48  0.0000
AxB 8 3038 506.3 2,114 ©0.000

Sisa 24 5748 239.6

8 Jenis asam yang digunakan
b Kondisi penyvimpanan
© Interaksi
Berbeda nyata jika nilai-p < 0,05
Berbeda sangat nyata Jjika nilai-p < 0,01

Lampiran 8b. Daftar Uji R-3-T pendaruh Rondisl penyim-—

panan “
Kondisi penyimpanan Waktu paruh® € = 0,01
{hari) _ _
Dalam inkubsator 203, B8 Ab
Balam suhu kamar 28,88 AD
Dalam ruangan gelap 42,78 B
Dalam kulkas ; ) ??.45_._“““. ‘q”

2 Nilai rata-rata
Huruf vang sama menunjukkan tidak sdanya perbedsar
Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan



Lampiran 7a. Daftar sidik ragsam pengaruh jenis asam
terhadap intensitas warna awal dari antosi-
anin kulit manggis,

Sumber db JK KT F-hit Milai-p2

keragaman . - _ -
& 2 4. 368201 2.18100 744, 88 0. 000
Galat 8 ¢.01757 . 0.00233

Total 8 4.37958

2 Berbeda nyata jika nilai-p < 0, 05
Berbeda sangat nyata jika nilai-p < Q,01

Lampiran 7b. Daftar uji R-5-T pengaruh jenis asam ter-
hadap intensitas warna awal antosianin
kulit manggis, :

Asam fosfat 0.5120
Asam malsat 2.2040 _ _ _ C

; Nilai rata-rata
Huruf yang sama menunjukkan tidak adanye perbedasn
Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedsaan



a1

X

Lampiran 8. Nilail energi sktivaesi (kJ/mol) degradasi
antosianin kulit menggis untuk setiap -jenis
asam yang digunakan.

Jlangan Jenis asam

sitrat fosfat malat |

1 ’ 19. 403 25.320 18.933

17.375 27.761 15.845




w
w0

Lampiran 9.

Daftar sidik ragsam Jenis asam terhadap
energi aktivasi,

F~ Nilai-p®

ber hit
kera-—
£aman

0.2387E 9

2 0.1184 E 9 3.3681 0,89542E -t
Bisa 8 .2011E 9

03352 E9

% Berbeda nyata jika nilai-p < 0,05
Berbeda sangat nyats Jika nilai-p < 0,01



Lampiran 10.

Absorbansi hasil ekstrak kulit manggis
dalam metasnol (1 g kulit manggis dalam
100 ml metanol)

FI L ming } g —r- ----T
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U P B ! T
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N REET A ABS

703 O.an7 FVe.0 .051
T B.azz &IV . 8,045
25 .4 g.Tia EYNs r.915
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Lampiran 11.

Absorbansi skstrak kulit manggis dalam

etanocl (1 g kulit manggis dalam 100 ml
etanol)
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Absorbansi skstrak antosiznin kulit manggis

Lampiran 12.
(dalam keadaan basah) vada pH = 2.52.

-y
4

DATA PROCESSIHG Y/ H

+2.88A°

9.509
CAsDIV.Y | ]
e aos ’ ' MM
459 .9 SB.BCHMA/DIU.) 505,08
| 683.0HHM & .05348)

K =R P o B g P Ly o
b Al L o [y o § LN i AL WL 3 ke o5 1
e s

- PEaY - -~ UALIEY -
- ‘Ao
. < -, o
Y L g I R Fal 28::}
<= = - -
397 .2 8.582 41ia.2 g.801



Lampiran 13. Absorbansi ekstrak antosianin

kulit manggis
(dalam kesdaan basah) pada pH .

= 3.15.

[
I
-—1

FROCESSING YoM 7
+E L A8A ; ,
B,508 .
CRAOIN DY | |
l ——
— — -
\\‘.H
e
L —
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B ' T HHN
B, - SE . ACHMAOIU, D ga.
2:25 L53 Pag IEEECER SEICERT

JALLEY --
; HEZ “ RES
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Lampiran 14. Absorbansi ekstrak antosianin kulit manggis
(dalam keadaan basah)} pada pH = 4.20

ORTA FRODESSING woy 2

+2 .0

[}
I

~,
2
—T
Lot
.
R

|

L BN R = : : T
: - MM
495 LD SHLECHMA0IU, 3 58U,
2:%%  S.3t cag Lsoa. ol 5.6734]

-~ FEAK -- -~ URLLEY =«
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- - o= - '
458,95 B, S0 qiz.& 1,459
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Lanpiran 15. Absorbansi sekstrak antosianin kulit manggis
{(dalam keadsan basah) pada pH = 5.15

DATA PROCESSIHG YoM 7 - .

+2 . HEA - r :

-
o

q o, 0

CRADTIU.D

——— -_
“_‘%—M“—b-\_
S
+0.090 : : ' = ; ;
_ e _ ) ~ MM
499.,9 20 . ACHH/DTU ., ) S0,
31 5.31 'ag ) BEEENERR 9 .535A]




Lampiran 18. Absorbansi ekstrak antosianin

(dalam keadsan basah} pada pH

68

kulit manggis
= 86,00

DAaTa PREOCESSING YoM 7
+2,8048 ' B
A.509 T
{A/G0IY,. 3 |
[
— e
\\
. .
T
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mimm e am e —
£:32 S5-3 o [ =559 . 4N 0.1334
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Lampiran 17. Absorbansi1ekstrak antosianin kulit manggis
(dalam keadaan basah} pada pH = 7.00 o
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Lampiran 18. Absorbansi skstrak sntosisnin kulit manggis
{(dalam keadaan basah) pada pH = 7.98
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Lampiran 19. Absorbansi antosianin kulit manggis Qada oH
= 1.50

ES

DATA PROCESSIMG Y,N 2
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Lamwpiran 20. Absorbansi antesianin kulit mansgis pada —H

= 2.81
DAaTA PROCESSINHG YsN 7
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Lampiran 21. Absorbansi antosianin kulit manggis padsa pH
= 3

PROCESSING Y7/M 7
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Lampiran 22. Absorbansi antosianin kulit manggis pada pH
= 4.5

DRTA PROCESSING Y/H 7

t8.05064 e !

5.160
CASDIU.) _
. '-‘_“ﬁ-...r..._.—“""'—""—h_._‘
+8.60R .
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Lampiran 23.

Absorbansi antosianin kulit manggis dalam
metannl.

DATA PROCESSIWG YoH 7

oy

+]1 .88 R f t y
| \/"-.\\. i
~
\I
N, _
.20n :
,DIU‘.) \\\\
. -
~ ]
\\\
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TH.TaR : ! ' — HN
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Lampiran 24.
etanol.

74

Absorbansi antosianin kulit manggis dslam

DATA PROCESSING ¥Yo/H -7

7 . S——

-
—

g.xog
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+0.BBA N
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Lampiran 25. Absorbansi antosisnin kb

ulit manggis dalam
isopropanol.

DATA PROCESSING YN 7
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Absorbansi antosianin kuli

t manggis dalam

Lampiran 28.
gliserin.
DATR PROCESSING Y-H 7 i
+1 .084# ' T
Lot J
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