
II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Rosella (Hibiscus sabdariffa L.)

Rosella (Hibiscus sadbariffa L.) merupakan anggota famili Malvaceae. Rosella

dapat tumbuh baik di daerah beriklim tropis dan subtropis. Tanaman ini

mempunyai habitat asli di daerah yang terbentang dari India hingga Malaysia.

Sekarang, tanaman ini tersebar luas di daerah tropis dan subtropis di seluruh dunia

dan mempunyai nama umum yang berbeda-beda di berbagai negara (Maryani dan

Kristiana, 2008).

Tanaman rosella hidup berupa semak yang berdiri tegak dengan tinggi 0,5-5

meter, memiliki batang yang berbentuk silindris dan berkayu, serta memiliki

banyak percabangan. Ketika masih muda, batangnya berwarna hijau. Dan ketika

beranjak dewasa dan sudah berbunga, batang rosella berwarna cokelat kemerahan.

Pada batang rosella melekat daun-daun yang tersusun, berwarna hijau, berbentuk

bulat telur dengan pertulangan menjari dan tepi beringgit. Ujung daun rosella ada

yang meruncing dan tulang daunnya berwarna merah. Panjang daun rosella dapat

mencapai 6-15 cm dan lebar 5-8 cm. Akar yang menopang batangnya berupa akar

tunggang. Mahkota bunganya berbentuk corong yang tersusun dari 5 helai daun

mahkota (Widyanto dan Nelistya, 2009). Berikut merupakan klasifikasi dan

gambar bunga rosella menurut BPOM RI (2010):
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Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Subkelas : Dilleniidae

Bangsa : Malvales

Suku : Malvaceae

Marga : Hibiscus

Jenis : Hibiscus sabdariffa Linn

Gambar 1. Bunga Rosella (Hibiscus sabdariffa L.)
Sumber : BPOM RI (2010)

Pada prinsipnya tanaman rosela dapat hidup di kondisi lahan, cuaca, serta suhu

yang bagaimanapun, akan tetapi disetiap daerah yang berbeda akan menghasilkan

warna yang berbeda pula. Kelopak bunga rosela yang ditanam di lereng

pegunungan berwarna merah agak kehitam-hitaman, yang ditanam di tanah

pekarangan berwarna merah kurang cerah dan yang ditanam di sawah dan dataran

rendah berwarna merah cerah (Daryanto, 2008).

Tanaman rosella mudah dan murah jika ingin dibudidayakan karena umur

panennya singkat.  Tingkat konsumsi rosella terbilang masih rendah karena
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selama ini kelopak bunga rosella hanya dimanfaatkan sebagai minuman kesehatan

dan belum dimanfaatkan sebagai pewarna makanan (Mardhiah, 2010). Bagian

tanaman rosella yang bisa diproses menjadi produk pangan adalah kelopak

bunganya. Kelopak bunga tanaman ini berwarna merah tua, tebal, dan berair

(Daryanto, 2008). Tanaman rosella juga sangat baik untuk dikembangkan sebagai

bahan baku minuman karena memiliki pigmen antosianin yang berbentuk

flavonoid yang berperan sebagai antioksidan. Pigmen antosianin ini membentuk

warna ungu kemerahan menarik di kelopak bunga rosella. Kandungan gizi yang

terdapat dalam kelopak bunga rosella disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan gizi kelopak bunga rosella segar.

Komponen Jumlah/100 gram kelopak segar
Kalori 44 kal
Air 86,2 %
Protein 1,6 g
Lemak 0,1 g
Karbohidrat 11,1 g
Serat 2,5 g
Abu 1,0 g
Kalsium 160 mg
Fosfor 60 mg
Besi 3,8 mg
Betakaroten 285 ig
Vitamin C 14 mg
Tiamin 0,04 mg
Riboflavin 0,6 mg
Niasin 0,5 mg
Sumber : Maryani dan Kristiana (2008)
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2.2. Komponen Aktif Pada Bunga Rosella

2.2.1. Antosianin

Antosianin merupakan salah satu bagian penting dalam kelompok pigmen setelah

klorofil. Antosianin berasal dari bahasa Yunani, anthos yang berarti bunga dan

kyanos yang berarti biru gelap. Antosianin merupakan pigmen yang larut dalam

air, menghasilkan warna dari merah sampai biru, dan tersebar luas dalam buah,

bunga, dan daun (Mortensen, 2006). Sebagai sumber pewarna alami, antosianin

berpotensi terdapat pada banyak tanaman. Berbagai jenis tanaman yang telah

diteliti sebagai sumber antosianin diantaranya yaitu katul ketan hitam (Hanum,

2000), terung Belanda (Kumalaningsih dan Suparyogi, 2006), buah duwet (Sari

dan Sukatiningsih, 2012), dan bunga rosella yaitu sianidin 3-glikosida (Hayati et

al., 2012)..

Menurut Mardiah et al. (2009) antosianin termasuk kedalam flavonoid. Flavonoid

termasuk kedalam golongan senyawa fenol yang terdapat banyak di alam antara

lain ditemukan pada tumbuhan tingkat tinggi, tetapi tidak dalam mikroorganisme.

Lebih dari 4000 jenis flavonoid teridentifikasi di alam. Flavonoid teridentifikasi

dalam buah–buahan, sayuran dan minuman (teh, kopi, bir, minuman anggur, dan

buah). Beberapa senyawa antosianin yang paling banyak ditemukan adalah

pelargonidin, peonidin, sianidin, malvidin, petunidin, dan delfinidin (Delgado-

Vargas et al., 2000).

Menurut Markakis (1982), antosian tersusun dari sebuah aglikon (antosianidin)

yang teresterifikasi dengan satu atau lebih gugus gula (glikon) dan asam organik.
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Apabila gugus glikon dihilangkan melalui proses hidrolisis maka dihasilkan

antosianidin. Antosianidin ini berwarna merah di lingkungan asam, berwarna

ungu di lingkungan netral, dan berwarna biru di lingkungan basa (Dwidjoseputro,

1990). Kestabilan antosianin tergantung pada banyak faktor seperti suhu, pH,

oksigen, penambahan gula, asam, dan adanya ion logam. Proses pemanasan

merupakan faktor terbesar yang menyebabkan kerusakan antosianin (Tensiska et

al., 2007). Struktur kimia antosianin dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 2.

Gambar 2. Struktur kimia antosianidin (Castaneda-Ovando et al., 2009)

Tabel 2. Gugus pengganti pada struktur kation flavilium (antosianidin) untuk
membentuk antosianin

Antosianidin Substit
usi (R)

Warna

3 5 6 7 3’ 5’
Pelargonidin OH OH H OH H H Oranye
Sianidin OH OH H OH OH H Oranye-

merah
Delfinidin OH OH H OH OH OH Biru-

merah
Peonidin OH OH H OH OMe H Oranye-

merah
Petunidin OH OH H OH OMe OH Biru-

merah
Malvidin OH OH H OH OMe OMe Biru-

merah
Sumber : Castaneda-Ovando et al. (2009)
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Menurut Timberlake dan Bridle (1983), gula yang menyusun antosianin terdiri

dari: (1) monosakarida, biasanya glukosa, ramnosa, dan arabinosa, (2) disakarida,

yang merupakan dua buah monosakarida dengan kombinasi dari keempat

monosakarida di atas dan xilosa, seperti rutinosa, dan (3) trisakarida, merupakan

tiga buah monosakarida yang mengandung kombinasi dari gula-gula di atas dalam

posisis linear maupun rantai cabang. Keragaman antosianin dapat terjadi karena

perbedaan sifat gula, jumlah satuan gula, dan letak ikatan gulanya. Glikosilasi

dapat meningkatkan kestabilan dan kelarutan antosianin di dalam air, sebab

antosianidin kurang stabil dan kurang larut air dibandingkan antosianin. Beberapa

peneliti telah melakukan ekstraksi terhadap antosianin dengan berbagai macam

metode dan bahan, salah satunya yaitu Hayati et al. (2012) yang telah melakukan

ekstraksi terhadap kelopak bunga rosella dengan metode maserasi selama 30

menit.  Antosianin tertinggi dihasilkan pada suhu 30 oC sebesar 75,164 mg/L

namun mengalami penurunan hingga pada suhu 80 oC menjadi sebesar 56,231

mg/L.

2.2.2. Fenolik dan Sifat Antioksidan

Fenolik merupakan salah satu senyawa yang terdapat banyak pada tumbuhan.

Senyawa ini diberi nama sesuai dengan nama senyawa induknya yaitu fenol.

Fenolik memiliki cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksi (OH-) dan

gugus–gugus lain penyertanya. Ketersediaan senyawa fenolik di alam sangat luas,

mempunyai variasi struktur yang luas, mudah ditemukan dalam bagian tanaman

(batang, daun, bunga, dan buah). Beberapa senyawa fenolik alam telah diketahui
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strukturnya antara lain flavonoid, fenol monosiklik sederhana, fenil propanoid,

polifenol (lignin, melanin, tannin), dan kuinon fenolik (Poedjiadi et al., 2009).

Senyawa fenolik adalah salah satu bahan alam yang saat ini cukup luas

penggunaannya. Pada industri makanan dan minuman, senyawa fenolik berperan

dalam memberikan aroma yang khas pada produk makanan dan minuman, sebagai

zat pewarna makanan dan minuman, dan sebagai antioksidan. Pada industri

farmasi dan kesehatan, senyawa ini banyak digunakan sebagai antioksidan,

antimikroba, antikanker dan lain-lain, contohnya obat antikanker

(podofilotoksan), antimalaria (kuinina) dan obat demam (aspirin) (Lapornik et al.,

2005). Gambar struktur fenol disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Struktur fenol (Alawiyah et al., 2013)

Senyawa fenolik mempunyai struktur yang memiliki satu atau lebih gugus

hidroksil yang terikat pada satu atau lebih cincin aromatik benzena. Hal ini

menyebabkan senyawa fenolik memiliki sifat dapat teroksidasi. Kemampuannya

membentuk radikal yang stabil pada proses oksidasi menyebabkan senyawa ini

banyak digunakan sebagai antioksidan (Poedjiadi et al., 2009). Antioksidan

merupakan senyawa penting dalam menjaga kesehatan tubuh karena berfungsi

sebagai penangkap radikal bebas yang banyak terbentuk dalam tubuh.

Antioksidan dapat memperkecil terjadinya oksidasi dari lemak dan minyak,

memperkecil terjadinya proses kerusakan dalam makanan, serta memperpanjang
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massa pemakaian bahan dalam industri makanan. Antioksidan memiliki struktur

molekul yang memungkinkan untuk memberikan elektronnya kepada molekul

radikal bebas dan dapat memutus reaksi berantai dan radikal bebas

(Kumalaningsih, 2006)

Dalam mengukur aktifitas antioksidan, digunakan metode DPPH (diphentyl

picrylhydrazil) untuk mengetahui tinggi rendahnya aktifitas penangkapan radikal

bebas oleh senyawa fenol.  Senyawa fenol bertanggung jawab terhadap proses

reduksi senyawa radikal bebas yang dimiliki oleh DPPH.  Senyawa fenol juga

dapat menyumbangkan atom hidrogen sehingga radikal DPPH berubah menjadi

DPPH-H yang lebih stabil (Paulinus et al.,2015).  Proses reduksi DPPH menjadi

DPPH-H dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Reaksi radikal DPPH dengan senyawa antioksidan (a) DPPH radikal
(b) DPPH yang lebih stabil (Yuhenita dan Juniarti, 2011)

Antioksidan dari golongan fenolik banyak sekali ditemukan hampir di setiap

tumbuhan.  Lebih dari 4.000 jenis fenolik ditemukan diberbagai tumbuhan tingkat

tinggi dan tingkat rendah (Marinova et al., 2005). Pada umumnya, untuk

mengambil kandungan fenolik dari tanaman, dilakukan dengan cara ekstraksi.

Sari et al. (2012) telah melakukan ekstraksi komponen fenolik pada Kappahycus

alvarezzi dengan metode sonikasi pada berbagai variasi suhu dan waktu.

a b
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Kandungan fenolik yang dihasilkan yaitu sebesar 556, 43 mg/L yang diperoleh

pada ekstraksi selama 10 menit pada suhu 50 oC.

2.3. Ekstraksi Sonikasi

Ekstraksi sonikasi merupakan metode non thermal yang digunakan dalam proses

peningkatan rendemen ekstraksi dan pengurangan waktu ekstraksi senyawa -

senyawa polifenol, antosianin, aromatik, polisakarida, dan senyawa fungsional

lainnya (Vilkhu et al., 2006). Metode ini menggunakan gelombang ultrasonik

yaitu gelombang akustik dengan frekuensi lebih besar dari 20 kHz (Suslick et al.,

1986). Alat yang digunakan pada metode ini disebut dengan sonikator.

Sonikator bersifat non-destructive (tidak merusak senyawa akibat panas) sehingga

dapat dengan mudah diadaptasikan ke berbagai aplikasi (McClements, 1995).

Menurut Kuldiloke (2002), salah satu manfaat metode ekstraksi sonikasi adalah

mempercepat proses ekstraksi. Hal ini dibuktikan dengan penelitian Cameron dan

Wang (2006) tentang ekstraksi pati jagung yang menyebutkan bahwa rendemen

pati jagung yang didapat dari proses ekstraksi sonikasi selama 2 menit sebesar

55,2-67,8% hampir sama dengan rendemen yang didapat dari pemanasan dengan

air selama 1 jam yaitu 53,4%. Dengan penggunaan metode ekstraksi sonikasi,

ektraksi senyawa organik tanaman dan biji-bijian dapat berlangsung lebih cepat

karena dinding sel bahan dipecah oleh getaran ultrasonik sehingga kandungan

yang ada di dalamnya dapat berdifusi dengan mudah (Mason et al., 1996). Prinsip

ekstraksi sonikasi dengan pembentukan kavitasi dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Prinsip pembentukan kavitasi pada medium cair (Santos et al., 2009)

Keterangan gambar :

 Pergerakan gelombang (a)
 Kavitasi yang diikuti pelepasan energi (b)
 Kavitasi biasa (c)
 Tekanan (d)

Prinsip kerja ekstraksi sonikasi adalah perambatan gelombang ultrasonik dari

sumber getaran sonikator dalam medium pelarut secara longitudinal (simbol “a”

pada Gambar 5). Gelombang tersebut jika merambat melalui medium cair

menyebabkan molekul air mengalami peregangan dan membentuk gelembung-

gelembung mikro yang jika terus menerus menerima energi dari gelombang

ultrasonik akan pecah sambil melepaskan energi yang besar yang disebut kavitasi

(simbol “b” pada Gambar 5). Kavitasi dengan energi besar akan menumbuk

dinding sel bahan yang akan diekstrak dan memperbesar diameter pori. Akibat

dari pori bahan yang membesar, pelarut akan dengan mudah melarutkan senyawa

yang terdapat pada bahan dengan proses difusi. Namun, efek lain dari gelombang

ultrasonik yaitu terjadi proses pemanasan pada pelarut dan bahan akibat

gelombang ultrasonik yang dihasilkan (Alupului, 2009). Menurut Santos et al.,
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(2009), meningkatnya suhu pada proses sonikasi dapat membantu memutus

interaksi yang kuat dari molekul air yang meliputi gaya Van der Waals, ikatan

hidrogen, daya tarik menarik dipol antara molekul zat terlarut, dan bagian aktif

dalam molekul air. Walaupun energi gelombang ultrasonik mampu meningkatkan

suhu medium, namun peningkatannya hanya sedikit sehingga metode ini masih

tergolong kedalam metode non termal.

Beberapa keunggulan panggunaan teknologi ultrasonik yaitu prosesnya tidak

memerlukan biaya tinggi dan juga tidak mengakibatkan perubahan yang nyata

pada struktur kimia, partikel, dan komponen – komponen yang terkandung pada

bahan. Penggunaan metode sonikasi dalam proses ekstraksi tidak memerlukan

waktu yang lama, sehingga energi yang dikeluarkan tidak terlalu besar (Williams,

1983). Menurut Santos et. al (2009), ada beberapa faktor yang mempengaruhi

proses ekstrasi dengan metode sonikasi yaitu :

1) Frekuensi

Frekuensi merupakan jumlah getaran yang terjadi dalam satu detik. Pada

frekuensi yang tinggi yaitu pada tingkat gelombang MHz, proses

pembentukan kavitasi menjadi lebih sulit dari pada pada frekuensi rendah

(kHz). Dengan tingginya frekuensi, gelombang yang dihasilkan terlalu rapat

sehingga proses pembengkakan dan penyusutan gelembung mikro terjadi

sangat singkat dan pada akhirnya kekuatan ledakan untuk memecah dinding

sel yang dihasilkan oleh gelembung tersebut sangat rendah.
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2) Intensitas

Intensitas sonikasi harus sebanding dengan amplitudo getaran. Untuk

mencapai kavitasi maksimum, diperlukan intensitas yang rendah. Hal ini

menegaskan bahwa tidak diperlukan intensitas yang tinggi untuk

mendapatkan hasil ekstraksi yang baik. Selain itu dengan menggunakan

intensitas yang tinggi, yang terjadi bukanlah proses kavitasi, melainkan

proses agitasi.

3) Pelarut

Pelarut yang digunakan dalam perlakuan menggunakan sonikasi harus dipilih

dengan cermat. Pada umumnya aplikasi sonikasi dalam proses ekstraksi

menggunakan pelarut air. Namun, beberapa pelarut lain seperti pelarut

organik dapat digunakan tergantung pada tujuan yang diinginkan. Viskositas

pelarut dan tegangan permukaan juga berpengaruh dalam pembentukan

kavitasi. Semakin tinggi viskositas dan tegangan permukaan, maka

pembentukan kavitasi akan semakin sulit.

4) Suhu

Suhu memberikan dua peranan dalam proses sonikasi. Yang pertama,

penggunaan suhu tinggi dapat membantu mengganggu interaksi matriks

molekul pelarut yang kuat yang melibatkan gaya Van der Waals, ikatan

hidrogen dan interaksi dipol antar molekul. Selain itu dengan suhu yang

tinggi dapat mempercepat proses difusi sehingga perpindahan massa dari

bahan ke pelarut lebih cepat. Yang kedua yaitu proses pembentukan kavitasi

sebaliknya akan lebih cepat terjadi pada suhu yang lebih rendah karena jika

menggunakan suhu yang tinggi, pelarut akan menghasilkan tekanan uap yang
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kemudian mengisi gelembung kavitasi yang telah terbentuk. Akibat dari

interaksi tersebut, pecahnya gelembung kavitasi cenderung kurang keras yang

menyebabkan proses sonikasi tidak intens seperti yang diharapkan. Selain

menurunnya intensitas sonikasi, suhu yang lebih tinggi juga dapat

mendekomposisi komponen yang sensitif terhadap panas seperti antosianin.


