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ABSTRACT 

 

EFFECT COPIGMENTS CATECHOL AND TANNIN ON STABILITY OF 

ANTHOCYANIN COLOR FROM EXTRACT GLUTINOUS BLACK RICE 

BRAN (Oryza sativa glutinosa) 

 

By 

 

Dian Wulandari 

 

Extract glutinous black rice bran contains anthocyanins.  The application of 

anthocyanins as a natural dyes is necessary to be examined due to its unstability.  

Copigmentation method can improve the stability of anthocyanins during storage.  

Catechol and tannin can be used as a copigment to stabilize the color of 

anthocyanins. This reseach aims were (a) to determine the effect of copigment 

types to the copigmented anthocyanins color; (b) to identify the best molar ratio of 

catechol during storage; c) to identify the best molar ratio of tannins during 

storage. 

 

Research method was arranged using factorial Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications. First factor were molar ratio 0:1, 50:1, 

100:1; and second factor were time of storage 0, 10, 20, 30, 40 days at 

temperature (28
o
 ± 2

o
C).  Variables observed and determined were the 

bathochromic and hiperkormik effects, the changes of anthocyanin concentration 

during storage, color retention, and half-life. The bathochromic and hyperchromic 

effects and half-life were analyzed descriptively.  Another variables were 

analyzed by Tuckey test, Bartlet test, and Polynomial Orthogonal test. 

 

The results showed that the anthocyanin content of extract glutinous black rice 

bran contains was 426 mg/100g. Catechol copigment affected the bluish color 

(hypsochromic), while tannins copigment affected the reddish color (bathocromic) 

after copigmentation. The best molar ratio of catechol copigment was 50: 1 with 

the decrease of anthocyanin concentration of 0,35mM/day or 39,29mg/100g/day, 

the rate of color retention was 12.78%/hour, and the half-life was 8.66 hours. The 

best molar ratio of tannins copigment was 100: 1 with the decrease of anthocyanin 

concentration of 0,07mM/day or 7,86mg/100g/day, the rate of color retention was 

2.39%/day, and the half-life of 19.80 hours. 

 

Key words: Copigmentation. catechol, tannin, anthocyanins, glutinous black rice 

bran 

 



 

 

 

 

ABSTRAK 

 

PENGARUH KOPIGMEN KATEKOL DAN TANIN TERHADAP 

STABILITAS WARNA  ANTOSIANIN EKSTRAK BEKATUL KETAN 

BERAS HITAM (Oryza sativa glutinosa) 

 

Oleh 

 

Dian Wulandari 

 

Ekstrak bekatul beras ketan hitam mengandung antosianin.  Penggunaan 

antosianin sebagai bahan pewarna alami perlu dipelajari lebih lanjut karena 

sifatnya yang kurang stabil. Metode kopigmentasi dapat digunakan untuk 

memperbaiki stabilitas antosianin selama penyimpanan.  Katekol dan tanin dapat 

digunakan sebagai kopigmen untuk menstabilkan warna antosianin.  Penelitian ini 

bertujuan untuk a) mengetahui pengaruh jenis kopigmen terhadap warna 

antosianin terkopigmentasi; b) mengetahui rasio molar katekol terbaik selama 

penyimpanan; c) mengetahui rasio molar tanin terbaik selama penyimpanan. 

 

Metode penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap 

(RAKL) faktorial dengan tiga ulangan. Faktor pertama adalah rasio molar 0:1, 

50:1, 100:1, dan factor kedua adalah lama penyimpanan selama 0, 10, 20, 30, 40 

hari.  Data hasil pengamatan diamati menggunakan efek batokromik dan 

hiperkromik, perubahan konsentrasi antosianin selama penyimpanan, retensi 

warna, dan waktu paruh.  Efek batokromik dan hiperkromik, dan waktu paruh 

dianalisis secara deskriptif. Data lainnya dianalisis menggunakan uji Tuckey, uji 

Bartlet dan uji Polinomial Ortogonal. 

 

Hasil penelitian menunjukkan kandungan antosianin awal adalah 426 mg/100 g.  

Kopigmen katekol memberikan pengaruh warna kebiruan (hipsokromik), 

sedangkan kopigmen tanin memberikan warna kemerahan (bathokromik) setelah 

proses kopigmentasi antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza 

sativaglutinosa).  Rasio molar terbaik pada kopigmen katekol adalah 50:1 dengan 

penurunan konsentrasi antosianin sebesar 0,35mM/hari atau 39,29mg/100g/hari, 

laju penurunan retensi warna sebesar 12,78%/hari, dan waktu paruh 8,66 jam.  

Rasio molar terbaik pada kopigmen tanin adalah 100:1 dengan penurunan 

konsentrasi antosianin sebesar 0,07mM/hari atau 7,86mg/100g/hari, laju 

penurunan retensi warna sebesar 2,39%/hari, dan waktu paruh 19,80. 

 

Kata Kunci: Kopigmentasi, katekol, tanin, antosianin, bekatul beras ketan hitam 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Penggunaan pewarna sintetis semakin sering digunakan  karena zat pewarna 

sintetis memiliki beberapa kelebihan seperti mudah diproduksi, murah, kekuatan 

warna dan variasi warna yang lebih baik dibandingkan zat pewarna alami (Nielsen 

et al., 2002).  Meskipun pewarna sintetis memiliki banyak kelebihan, pewarna ini 

memiliki efek negatif pada kesehatan, karena mengandung residu logam berat 

(Herman, 2010).  Lebih lanjut Jenie et al. (1994) menyatakan bahwa pewarna 

makanan sintetis bersifat toksik dan karsinogenik.  Oleh karena itu, perlu 

ditingkatkan pencarian alternatif sumber zat pewarna yang aman.  Hanum (2000) 

menyatakan bahwa di antara zat pewarna alami yang aman dan berpotensi untuk 

diekstrak adalah antosianin.  

 

Antosianin merupakan jenis pigmen merah ungu dari golongan flavonoid yang 

tersebar luas pada berbagai jenis tanaman (Castaneda et al., 2009).  Menurut 

Mateus dan Freitas (2009), antosianin telah digunakan secara luas sebagai 

pewarna alami untuk pangan.  Salah satu sumber pewarna alami adalah bekatul 

beras ketan hitam yang merupakan produk samping dari industri beras ketan 

hitam, yang belum banyak dimanfaatkan.  Bekatul beras ketan hitam, yang 

merupakan hasil samping proses penggilingan gabah ketan hitam berpotensi untuk 
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diekstrak  karena pada satu bulir nya mengandung 8% bekatul (bran) dan 

memiliki kandungan antosianin yang tinggi yaitu 1,89% berat basah (Mahkamah, 

2004).  Permasalahan yang sering dihadapi adalah ketidakstabilan antosianin 

selama pengolahan dan penyimpanan (Giusti dan Wrolstad, 2003).  Stabilitas 

antosianin terutama dipengaruhi oleh pH, suhu, cahaya, oksigen, struktur dan 

konsentrasi antosianin, dan kehadiran komponen lain seperti flavonoid lain, 

protein, dan mineral (Rein, 2005). 

 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memperbaiki stabilitas antosianin 

adalah dengan kopigmentasi (Rein, 2005; dan Kalisz, 2013).  Kopigmentasi bisa 

menjadi metode alamiah dalam memperbaiki warna produk pangan karena warna 

antosianin distabilkan dengan menambahkan ekstrak tanaman yang mengandung 

kopigmen (dari tanaman yang sama atau berbeda).  Bahkan dilaporkan juga 

bahwa penambahan ekstrak kasar kopigmen lebih baik dari ekstrak murni 

(Wilska-Jeszka dan Korzuchowska, 1996). 

 

Kopigmentasi merupakan pembentukan ikatan antara senyawa pigmen dengan 

senyawa kopigmen (flavonoid, alkaloid, flavonol, fenolik dan asam organik) 

melalui pembentukan ikatan yang memperkuat dan menstabikan warna (Talcot et. 

al.,2003; Darias-Martin et. al.2005; Castañeda-Ovando et al., 2009; Berké et. al., 

2005).  Menurut Castaneda-Ovando et al. (2009), reaksi kopigmentasi dapat 

berlangsung melalui empat mekanisme pembentukan ikatan, yaitu kopigmentasi 

intermolekul, kopigmentasi intramolekular, kompleks dengan logam, ataupun 

asosiasi antar molekul sejenis. 
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Kopigmen antosianin adalah suatu senyawa yang tidak berwarna atau berwarna 

lemah, pada umumnya agak kekuningan, atau senyawa berwarna yang terdapat 

secara alami pada sel tanaman di sekitar antosianin (Jackman dan Smith, 1996).  

Jenis kopigmen yang telah diteliti antara lain berasal dari golongan flavonoid 

(katekin dan epikatekin), alkaloid (kafein), polifenol (tanin), fenolik (katekol dan 

metil katekol), asam amino, asam organik, nukleotida, polisakarida, logam bahkan 

antosianin sendiri (Mazza dan Brouillard, 1990; Jackman et al., 1996; Bakoswa 

etal., 2003; Kopjar and Pilizota, 2009).  Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian 

Talcot et al. (2005) bahwa penambahan polifenol sebagai kopigmen dalam larutan 

antosianin mampu meningkatkan stabilitas antosianin selama proses pemanasan 

dan penyimpanan pada model minuman (jus) buah.  

 

Penambahan kopigmen yang sama pada jenis antosianin yang berbeda dapat 

menunjukkan pengaruh yang berbeda; demikian juga sebaliknya.  Hal ini 

dibuktikan oleh Scheffeldt dan Hrazdina (1978) yang melaporkan bahwa 

penambahan kopigmen rutin pada malvidin-3-glucoside, malvidin-3-p-

coumarylglucoside, malvidin-3,5-diglucoside dan malvidin-3-p-

coumarylglucoside-5-glukosida pada kondisi yang sama menunjukkan 

peningkatan intensitas warna yang berbeda.  Walaupun sudah banyak penelitian 

tentang efektivitas kopigmen flavonoid, masih diperlukan penelitian untuk 

kopigmen lainnya seperti golongan plifenol (tanin) dan fenolik (katekol).  Oleh 

karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas 

jenis kopigmen tanin dan katekol terhadap antosianin bekatul ketan hitam. 
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Sebagian besar jenis kopigmen yang diteliti menggunakan senyawa kimia sintesis 

yang penggunaannya dalam produk pangan kurang aplikatif dan masih 

memerlukan penelitian dan pengawasan (Castaneda, et al., 2009), namun dalam 

aplikasinya dapat digantikan oleh sumber alam (tanaman, limbah, dan mikroba) 

yang mengandung senyawa tersebut.  Untuk menghindari penggunaan sumber 

kopigmen dari bahan pangan , maka perlu dicari alterntif kopigmen yang berasal 

dari tanaman non pangan, sehingga apabila efektif sebagai kopigmen tidak akan 

mengurangi sumber pangan.  Katekol dan tanin merupakan senyawa yang banyak 

ditemukan pada bahan non pangan (kulit kayu, dan daun).  Dalam proses 

kopigmentasi, penggunaan rasio molar kopigmen yang terlalu rendah 

menyebabkan kopigmentasi tidak efektif karena lemahnya ikatan yang terbentuk, 

namun rasio molar terlalu tinggi tidak efisien terhadap penggunaan kopigmen 

(Boulton ,2001).  Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dipelajari lebih lanjut 

pengaruh jenis dan rasio molar kopigmen yang tepat terhadap antosianin yang 

dapat menguatkan dan menstabilkan warna antosianin.  

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh jenis kopigmen (tanin atau katekol) terhadap warna 

antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza sativa glutinosa) 

terkopigmentasi. 
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2. Mengetahui rasio molar kopigmen katekol terbaik yang dapat meningkatkan 

stabilitas antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza sativa 

glutinosa) terkopigmentasi selama penyimpanan. 

3. Mengetahui rasio molar kopigmen tanin terbaik yang dapat meningkatkan 

stabilitas antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza sativa 

glutinosa) terkopigmentasi selama penyimpanan. 

 

 

1.3. Kerangka Pemikiran 

 

Struktur kation flavilium dari antosianidin dan pola substitusi (jumlah dan posisi 

gugus hidroksil dan metoksil pada antosianidin) menyebabkan senyawa antosianin 

reaktif dan mudah dipengaruhi oleh kondisi lingkungan (Schwarz, et al., 2005).   

Menurut Castaneda-Ovado et al. (2009), stabilitas antosianin dapat diperbaiki 

antara lain melalui reaksi kopigmentasi secara intermolekular sehingga intesitas 

warna antosianin dapat meningkat dan lebih stabil.  Kopigmentasi intermolekular 

dapat terjadi melalui ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, atau interaksi ionik 

(elektrostatik) (Williams dan Hrazdina, 1979; Chen dan Hrazdiza, 1981).  

Castaneda-Ovado et al. (2009) menjelaskan bahwa reaksi intermolekular dapat 

juga membentuk kompleks antosianin-kopigmen melalui pindah muatan.  Lebih 

lanjut Castaneda-Ovado et al. (2009) menjelaskan bahwa kopigmen merupakan 

senyawa kaya elektron yang dapat berinteraksi dengan ion flavilium yang 

kekurangan elektron membentuk ikatan yang lemah.  Ion flavinium dari 

antosianin yang bermuatan positif merupakan senyawa yang sesuai untuk 
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pembentukan kompleks dengan substrat kaya elektron (kopigmen) melalui 

transfer muatan seperti yang terjadi pada kopigmentasi pirokatekol (Gambar 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Pembentukan kompleks antosianin dengan senyawa pirokatekol secara 

pindah muatan (Castenada et al., 2009) 

 

Jenis dan rasio molar kopigmen berpengaruh terhadap optimalisasi proses 

kopigmentasi.  Penggunaan rasio molar kopigmen terhadap antosianin yang 

terlalu rendah menyebabkan kompleks kopigmentasi yang terbentuk tidak kuat 

karena transfer muatan dari kopigmen kurang,  sebaliknya apabila ratio mol 

terlalu besar, transfer muatan tidak akan terjadi lagi karena sudah melebihi  

muatan yang diperlukan untuk membentuk kompleks kopigmentasi yang kuat.  

Efek tersebut baru teramati apabila konsentrasi antosianin lebih besar dari 35 M 

dan konsentrasi kopigmen lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi 

antosianin (Scheffeldt dan Hrazdina, 1978).  Menurut Boulton (2001), 

Pirokatekol 

(kaya elektron 

Kompleks secara transfer 

muatan (merah) 

Karbinol pseudobasa 

(tidak berwarna) 

Kation flavilium 

(merah) 
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penggunaan rasio molar 10 sampai 100 menghasilkan respon yang kuat terhadap 

kopigmentasi, sedangkan pada rasio molar tinggi (1000) selain penggunaan 

kopigmen tidak efisien juga menghasilkan respon yang lemah terhadap 

kopigmentasi.   

 

Penggunaan katekol dan tanin sebagai kopigmen belum banyak diteliti, sehingga 

belum diketahui jumlah rasio molar yang tepat untuk meningkatkan stabilitas 

antosianin.  Katekol merupakan salah satu kopigmen yang berasal dari senyawa 

fenolik yang banyak terdapat pada jaringan tanaman, seperti apel, anggur, dan 

buah pir (Pudjaatmaka, 2002).  Tanin merupakan senyawa golongan polifenol 

yang banyak terdapat pada tanaman (kulit kayu, daun, akar, dan buah) (Supriyati, 

1999) seperti pada daun teh yang mengandung 30% tanin (Bokuchava, 1969).  

Kopigmentasi kedua senyawa ini dengan antosianin ekstrak bekatul beras ketan 

hitam diharapkan dapat meningkatkan intensitas warna (hyperkromik) dan 

menstabilkan antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza sativa 

glutinosa). 

 

1.4. Hipotesis 

 

1. Jenis kopigmen (tanin atau katekol) berpengaruh terhadap warna antosianin 

ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza sativa glutinosa) terkopigmentasi. 

2. Terdapat rasio molar terbaik kopigmen katekol terhadap antosianin yang 

efektif meningkatkan stabilitas antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam 

(Oryza sativa glutinosa). 
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3. Terdapat rasio molar terbaik kopigmen tanin terhadap antosianin yang efektif 

meningkatkan stabilitas antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza 

sativa glutinosa). 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Beras Ketan Hitam 

 

Menurut Steenis (1988), ketan adalah sejenis beras yang diklasifikasikan dalam 

Kingdom Plantae, Divisio Spermatophyta, Kelas Angiospermae, Ordo 

Graminales, Famili Graminea, Genus Oryza, Spesies Oryza sativa L., varietas 

Oryza sativa L. glutinosa (Gambar 2).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Beras Ketan Hitam 

 

Ketan hitam merupakan salah satu komoditi yang sangat potensial sebagai sumber 

karbohidrat, antioksidan, senyawa bioaktif, dan serat yang penting bagi kesehatan 

(Yanuar, 2009).  Beras ketan hitam dapat diolah antara lain menjadi beberapa 

produk makanan seperti tape ketan, cake ketan hitam, bubur ketan hitam, onde-
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onde, gemblong.  Hanum (2000), melaporkan bahwa dalam beras ketan hitam 

(Oryza sativa glutinosa) terdapat zat warna antosianin yang dapat digunakan 

sebagai pewarna alami pada makanan.  Selain butir beras yang berwarna merah 

kehitaman, kulit luar dan kulit ari (bekatul) dari beras ketan hitam (Oryza sativa 

glutinosa) juga memiliki warna yang sama.  Astawan dan Leomitro (2009) 

melaporkan bahwa bekatul merupakan lapisan sebelah dalam butiran beras 

(lapisan aleuron/kulit ari) dan sebagian kecil endosperma berpati.  Lebih lanjut 

dijelaskan oleh Astawan dan Leomitro (2009) bahwa proses penggilingan padi di 

Indonesia menghasilkan dedak pada proses penyosohan pertama, dan bekatul pada 

proses penyosohan kedua. Kulit ari (bekatul) menjadi produk samping yang 

belum termanfaatkan secara optimal. 

 

Komponen antosianin utama yang terdapat pada beras hitam (Oryza sativa L) 

adalah sianidin-3-glikosida dan peonidin-3-glikosida (Hu et al., 2003; Abdel-Aal 

et al., 2006; Zawistowski et al., 2009) (Gambar 3).  Berbeda dengan hasil yang 

ditunjukkan sebelumnya, Hiemori et al. (2009), mengidentifikasi adanya 

antosianin jenis lain pada beras merah (Oryza sativa L. japonicavar SBR) yaitu 

sianidin diheksosida (dalam 3 isomer yang berbeda) dan satu jenis sianidin 

heksosida selain sianidin-3-glukosida dan peonidin-3-glukosida.  Total antosianin 

dalam ketan hitam adalah 146,47 mg/100 g (Nailufar et. al., 2012), dan  25 

mg/100 g (Suhartatik et. al., 2013).  Phetpornpaisan et. al. (2014) melaporkan 

bahwa bekatul beras ketan hitam memiliki kandungan tinggi sianidin-3-glucosida, 

asam kafeat dan asam ferulat dan antioksidan yang tinggi. 
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Gambar 3. Sianidin-3-glukosida (Santoni, 2013) 

 

2.2. Antosianin 

 

Antosianin adalah pigmen warna merah, biru dan ungu yang ada  pada tanaman. 

Senyawa ini termasuk golongan flavonoid (Castaneda et al., 2009).  Struktur 

antosianin terdiri dari dua cincin aromatik benzena (C6H6) yang dihubungkan oleh 

tiga atom karbon.  Antosianin disusun dari sebuah aglikon (antosianidin) yang 

teresterefikasi dengan satu atau lebih gugus gula (glikon) dan gugus asil. 

Kebanyakan antosianin ditemukan dalam enam bentuk antosianidin, yaitu 

pelargonidin, sianidin, peonidin, delfinidin, petunidin,danmalvidin. 

Gugusgulapadaantosianinbervariasi, namun kebanyakan dalam bentuk glukosa, 

ramnosa, galaktosa, atau arabinosa.Gugus gulainibisadalambentukmono ataudi 

sakaridadandapatdiasilasidenganasamfenolatatauasam alifatis. Struktur umum 

antosianin disajikan pada Gambar 4.Terdapat 22 bentuk antosianin, namun hanya 

enam yang memegang peranan penting dalam bahan pangan, yaitu sianidin, 

malvidin, petunidin, pelargonidin, delfinidin, dan peonidin (Francis, 1989).  Enam 

jenis antosianidin terpenting dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 4.  Sruktur dasar antosianin 

 

Keterangan :  R3’ dan R5’  :  Gugus substitusi (Tabel 1) 

           R  :  Jenis glikon (gula atau gula terasilasi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Berbagai bentuk struktur antosianidin (Rein, 2005) 

 

Pada setiap inti kation flavilium (Gambar 4) terdapat molekul yang berperan 

sebagai gugus substitusi yang dapat dilihat pada Tabel 1 (Devia et al., 2002).  Inti 

kation flavilium dari pigmen antosianin kekurangan elektron, sehingga sangat 

reaktif.  Reaksi yang terjadi umumnya mengakibatkan terjadinya degradasi warna.  
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Laju kerusakan antosianin tergantung pada pH, semakin tinggi pH semakin tinggi 

laju kerusakannya. 

 

Tabel 1.  Gugus substitusi pada antosianidin  

 

Struktur Antosianidin 

Gugus substitusi pada atom karbon nomor 

R3’ R5’ 

Pelargonidin  

Sianidin 

Delpinidin 

Peonidin 

Petunidin 

Malvinidin 

H 

OH 

OH 

OCH3 

OH 

OCH3 

H 

H 

OH 

H 

OCH3 

OCH3 

Sumber :  Devia et al., 2002 

 

Antosianin banyak ditemukan pada tanaman memiliki ciri berwarna merah, biru 

dan ungu.  Beberapa penelitian menunjukkan bahwa antosianin terdapat pada 

buah-buahan seperti terung belanda (Sembiring, 2011), buah buni (Suzery, 2010), 

dan duwet (Puspita, 2006).  Pada sayuran, antosianin banyak terdapat pada bayam 

merah (Pebrianti, 2015),  ubi jalar ungu (Yudiono, 2011), turi merah (Muliawati, 

2007), dan kubis merah, dan wortel ungu (Delgado-Vargas dan Paredes Lopez, 

2003).  Beberapa tanaman hias seperti rosella (Khusna, 2009), bunga sepatu 

(Setyadi, 2014), bunga telang (Mastuti, 2013), dan bunga kana merah 

(Mar’atusshalihat, 2007) juga dilaporkan memiliki antosianin.  Selain buah, sayur, 

dan tanaman hias, antosianin juga terdapat pada bahan non pangan yang 

merupakan hasil samping seperti kayu secang (Kristie, 2008), kulit buah manggis 

(Supiyanti et.al., 2010), kulit anggur (Delgado-Vargas dan Paredes Lopez, 2003), 

dan bekatul ketan hitam (Hanum, 2000).  Kandungan antosianin yang terdapat 
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bahan pangan maupun non pangan tersebut memiliki sifat yang mudah rusak 

karena pengaruh lingkungan. 

 

Lingkungan mempengaruhi warna dan stabilitas antosianin.  Stabilitas wana 

antosianin dipengaruhi oleh pH, suhu, konsentrasi dan struktur antosianin, 

oksigen, cahaya, enzim, dan zat lain yang ada didalamnya.  Kondisi pH dapat 

merubah struktur antosianin sehingga dapat menghasilkan perbedaan warna pada 

nilai pH yang berbeda-beda (Gambar 6) (Von Elbe and Schwartz, 1996).  Suhu 

dan pH yang tinggi dapat mendegradasi antosianin (Seeram et. al., 2001).  

Peningkatan konsentrasi antosianin dapat meningkatkan stabilitas warna (Giusti 

and Wrolstad, 2003).  Pengaruh oksigen lebih tinggi dari pada pH dan suhu tinggi 

dalam proses degradasi antosianin (Markakis, 1982).  Furtado (1993) melaporkan 

bahwa cahaya mengakibatkan degradasi antosianin sama seperti degradasi yang 

diakibatkan oleh suhu.  Oleh karena itu, diperlukan perlakuan yang tepat untuk 

mencegah terjadinya degradasi antosianin saat mengekstrasi antosianin. 

 

2.3. Kopigmen 

 

Kopigmen banyak ditemui dalam bentuk senyawa flavonoid, polifenol, alkaloid, 

asam amino, dan asam organik.  Sebagian besar kopigmen yang telah diteliti 

merupakan golongan flavonoid, yaitu flavon, flavonol, dan flavanon, (Chen dan 

Hrazdina, 1981).  Golongan asam fenolik seperti  asam hidroksinamat, asam 

hidrobenzoat, telah diteliti dapat meningkatkan stabilitas antosianin (Markovic, 

2000).  Schwarz et al. (2005) melaporkan bahwa penambahan senyawa flavanol 

(rutin) pada anggur merah terfermentasi mampu meningkatkan absorbansi warna 
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pada λ520 nm dan pH 3,5 (hiperkromik), tetapi sebaliknya penambahan asam 

kumarat dan asam kafeat memberikan pengaruh terhadap penurunan warna.  

Malien et. al. (2001), Eiro (2002), Brenes (2005), dan Talcott  et. al. (2005) 

melaporkan bahwa penambahan polifenol sebagai kopigmen dalam larutan 

antosianin dapat meningkatkan stabilitas antosianin selama proses pemanasan dan 

penyimpanan jus buah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Struktur antosianin pada kondisi pH yang berbeda (Giusti & Wrolstad, 

2001)  

 

Penambahan satu jenis kopigmen terhadap beberapa jenis antosianin tertentu 

dapat mengefektifkan proses penguatan dan peningkatan stabilitas antosianin.  

Penguatan warna ekstrak antosianin karena reaksi kopigmentasi telah banyak 

dilaporkan, antara lain oleh Jackman et.al. (1996) yang melaporkan bahwa 
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penambahan tanin sebagai kopigmen menstabilkan ekstrak buah anggur, 

(Bakowska, 2003; dan Brenes, 2005), katekol (Liao, et. al. 1992; Miniati et. al. 

1992; dan Gris, 2007) pada jus anggur dan Khusna (2009) pada rosella.  Sebagian 

kopigmen yang telah diteliti berasal dari bahan pangan seperti yang dinyatakan 

oleh Mazza dan Brouiland (1990) serta Kopjar dan Pilizota (2009) bahwa diantara 

kopigmen yang umum digunakan adalah asam-asam organik seperti kafeat, 

ferulat, khlorogenat,dan asam galat.  Sehubungan dengan eratnya kebutuhan 

pangan terhadap keberlangsungan kehidupan, maka pencarian alternatif kopigmen 

dari bahan non pangan sangat diperlukan.  Meskipun beberapa penelitian 

sebelumnya telah menggunakan bahan non pangan seperti kayu secang (Kristie, 

2008), kulit buah manggis (Supiyanti et.al., 2010), kulit anggur (Delgado-Vargas 

dan Paredes Lopez, 2003), namun hal ini dirasa belum cukup karena masih 

banyak kemungkinan terdapat bahan non pangan lain yang lebih baik dalam 

menstabilkan antosianin.  

 

2.3.1. Tanin 

 

Tanin merupakan senyawa organik yang terdiri dari campuran senyawa polifenol 

kompleks, dibangun dari elemen C, H, dan O serta sering membentuk polimer 

besar dengan berat molekul lebih besar dari 2000 (Risnasari, 2001) (Gambar 7).  

Tanin disebut juga asam tanat dan asam galotanat.  Tanin dapat tidak berwarna 

sampai berwarna kuning atau coklat, dan memiliki panjang gelombang maksimum 

724,5 nm (Mailoa et al., 2013). 
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Winarno (1992) menerangkan bahwa tanin terdiri dari katekin, leukoantosianin, 

dan asam hidroksi yang masing-masing dapat menimbulkan warna bila bereaksi 

dengan ion logam.  Secara struktural tanin adalah suatu senyawa fenol yang 

memiliki berat molekul besar yang terdiri dari gugus hidroksi dan beberapa gugus 

yang bersangkutan seperti karboksil untuk membentuk kompleks kuat yang 

efektif dengan protein dan beberapa makromolekul.  Jackman dan Smith (1996) 

melaporkan bahwa jumlah gugus hidroksil yang dominan menyebabkan warna 

cenderung biru dan relatif tidak stabil, sedangkan jumlah gugus metoksi yang 

dominan akan menyebabkan warna merah dan relatif stabil. 

  

 

 

 

 

 

Gambar 7.Struktur Tanin 

 

Tanin banyak ditemukan pada beberapa jenis tanaman karena diperlukan untuk 

melindungi diri dari serangan ternak, bakteri atau insekta (Cheeke and Shull, 

1985).  Tanin dapat di ekstraksi dari kulit kayu, buah dan daun. 

 

Struktur molekul tanin yang  terdiri dari beberapa macam gugus fungsional pada 

protein dan karbohidrat menyebabkan terbentuknya senyawa kompleks tanin.  

Interaksi tanin dengan protein atau zat lain yang  mungkin terjadi adalah ikatan 
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hidrogen, interaksi hidrofobik, ikatan ionik dan ikatan kovalen (Hagerman, 1992; 

Makkar, 1993).  Ikatan hidrogen dan interaksi hidrofobik merupakan dua bentuk 

interaksi yang paling banyak membentuk kompleks protein-tanin (Hagerman, 

1992).  Tanin digolongkan menjadi dua grup yaitu tanin terkondensasi (condents 

tannis) dan tanin terhidrolisa (hydrolyzable tannin).  Kedua jenis tanin ini 

dibedakan dari unit monomer penyusunnya.  Tanin terkondensasi memiliki berat 

molekul sangat tinggi yaitu lebih dari 20.000 sedangkan tannis terhidrolisis 

memilik berat molekul 500 sampai 5000 (Hangerman, 1992).  Tanin 

terkondensasi menghasilkan warna hijau kehitaman sedangkan tanin terhidrolisis 

memberikan biru kehitaman (Etherington, 2002).  Unit terkecil dari tanin yang 

berperan aktif dalam proses polimerisasi adalah unit katekin yang termasuk 

flavonoid.  Pada unit katekin cincin A (Gambar 4) adalah cincin yang paling 

reaktif dan akan terjadikondensasi pada ikatan C6 dan C8 (Pizzi, 1994). 

 

2.3.2. Katekol 

 

Katekol termasuk dalam  turunan flavon tereduksi yang memiliki berat molekul 

110,11 dengan rumus molekul C6H6O2 dan rumus kimia 1,2 - (HO) 2C6H4 atau 

1-2 dihydoxybenzene (Gambar 8) (Pudjaatmaka, 2002).  Katekol berbentuk 

kristal tidak berwarna; memiliki titik didih 245 
oC (750 mm Hg), titik lebur 105 

℃, densitas 1,1493 g / cm
3
 (21 ℃), titik nyala 137

o
C, autoignition 510

o
C, tekanan 

uap 10 mmHg pada 118,3
o
C, larut dalam 2,3 bagian air, alkohol, benzen, 

kloroform, eter, sangat larut dalam piridin, dan memiliki panjang gelombang 

maksismum (max) antara 470 nm (Puspita, 2008), . Katekol reaktif jika bereaksi 
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dengan cahaya dan akan menghasilkan warna.  Katekol bersifat reduktor sangat 

kuat, digunakan untuk obat dan zat cita rasa.  Nama lain dari katekol yaitu 1,2-

Benzendiol; 1,2-Dihidroksibenzen; 2-Dihidroksifenol; o-Benzendiol; o-

Dihidroksibenzen; Dioksibenzen; Katekin; Pthalhidrokuinon; 

Pirokatekin;Pirokatekol. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Struktur Katekol 

 

Meskipun katekol memiliki dua gugus hidoksil, namun Kopjar dan Pilizota (2009) 

melaporkan bahwa kopigmentasi jus red currant dengan penambahan katekol dan 

4 - metil katekol tidak mampu mempertahankan warna antosianin yang 

ditunjukkan oleh warna yang lebih rendah dari sampel kontrol ( sampel tanpa 

penambahan katekol ) setelah 15 hari penyimpanan.  Hal ini diduga karena 

konsentrasi antosianin pada jus red currant di bawah konsentrasi efektif (3,5 x 10
-

5 
M) yaitu 9,87 x 10

-6
 M.  Sehingga pada penelitian ini katekol akan ditambahkan 

ke dalam ekstrak bekatul beras ketan hitam (Oryza satica glutinosa) yang lebih 

besar dari konsentrasi antosianin tersebut.  Industri tekstil menggunakan katekol 

sebagai pewarna, sedangkan di bidang pertanian digunakan menjadi pestisida.  

Selain itu, katekol juga dapat digunakan di industri kecantikan dan farmasi.  

Katekol banyak terdapat pada jaringan tanaman, seperti apel, anggur, dan buah pir 

(Pudjaatmaka, 2002). 
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2.4. Kopigmentasi 

 

Kopigmentasi adalah pembentukan ikatan yang melindungi kation flavilium 

antosianin yang reaktif dari serangan molekul air sehingga menyebabkan warna 

pigmen antosianin menjadi lebih stabil (Rein, 2005).  Reaksi kopigmentasi 

bersifat eksoterm, terjadi penumpukkan (stacking) molekul kopigmen yang tidak 

berwarna di permukaan gugus planar polar antosianidin (Escribano-Bailón & 

Santos-Buelga, 2012).   Menurut Castaneda-Ovando et al. (2009), reaksi 

kopigmentasi dapat terjadi melalui empat mekanisme pembentukan ikatan, yaitu 

asosiasi dengan molekul yang sama, kopigmentasi intermolekul, kompleks dengan 

logam, ataupun kopigmentasi intramolekular(Gambar 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.  Mekanisme kopigmentasi pada antosianin (Rein, 2005) 

 

Gaya Van der Waals, efek hidrofobik, dan interaksi ionik merupakan driving force 

pada kopigmentasi intermolekuler yang ditandai dengan efek hiperkromik dan 

batokromik.  Dangles et al. (1993) menjelaskan bahwa adanya pergeseran 

batokromik dan hiperkromik dikarenakan oleh kopigmentasi intermolekuler antara 

Asosiasi dengan 

molekul yang sama 

Kopigmentasi 

intermolekul 
Kompleks dengan 

logam 

Kopigmentasi 

intramolekul 
Gula Aglikon Kopigmen Asam 
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antosianin dengan senyawa kopigmen.  Batokromik (red shift atau bathochromic 

effect) adalah pergeseran panjang gelombang maksimum antosianin setelah 

dikopigmentasi ke arah panjang gelombang yang lebih besar yang menunjukkan 

telah terjadi perubahan struktur antosianin terkopigmentasi akibat ikatan dengan 

senyawa kopigmen.  Sebaliknya, hipsokromik (blue shift atau hypsochromic 

effect) adalah pergeseran ke arah panjang gelombang yang lebih kecil.  

Hiperkromik adalah peningkatan absorbansi antosianin setelah dikopigmentasi 

yang menunjukkan peningkatan intensitas warna (penguatan) warna yang 

disebabkan oleh gugus fungsi.  Sebaliknya, hipokromik menunjukkan penurunan 

absorbansi antosianin setelah dikopigmentasi.  Kopigmentasi yang tidak stabil 

belum mampu menghambat reaksi degradasi antosianin selama penyimpanan 

waktu tertentu, sehingga dapat menyebabkan pergeseran hipsokromik dan 

hipokromik  

 

Lingkungan dapat mempengaruhi proses kopigmentasi.  Faktor yang 

mempengaruhi kopigmentasi antara lain pH, suhu dan cahaya, konsentrasi, dan 

keberadaan senyawa lain (Kopjar dan Pilizola, 2009).  Salah satu faktor fisik yang 

dapat mempengaruhi stabilitas antosianin adalah kondisi keasaman, dimana asam 

kation flavium mengalami kekurangan elektron sehingga sangat reaktif (Francis, 

1982).  Pada kondisi suhu tinggi, pemanasan dapat menstimulasi pembentukan 

senyawa hasil degradasi antosianin seperti karbinol dan turunannya yang tidak 

berwarna sehingga menyebabkan terjadinya penurunan nilai retensi warna selama 

perlakuan pemanasan (Francis 1989; Von Elbe and Schwartz 1996; Jackman and 

Smith 1996.  Menurut De Man (1997), konsentrasi gula yang lebih tinggi dan 
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adanya oksigen akan mengakibatkan kerusakan pigmen yang lebih besar.  Davies 

dan Mazza (1993) yang mengemukakan bahwa hasil kopigmentasi antosianin 

dengan asam klorogenat, asam kafeat dan rutin lebih tinggi antara pH 3,3-3,6, 

(Wilska-Jeska dan Korzuchowska, 1996).  Zang et. al., (2015) melaporakan hasil 

penelitiannya yang  menunjukkan bahwa kopigmen asam ferulat yang kuat 

dibandingkan dengan dua asam kumirat, dan asam kafeat terhadap malvidin-3-O-

glukosida 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia/Biokimia Hasil Pertanian 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Laboratorium Pengolahan Limbah 

Agroindustri Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian, dan 

Laboratorium Biomassa Universitas Lampung pada bulan Desember 2014 sampai 

Otober 2015. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bekatul beras ketan hitam 

(Oryza sativa glutinosa) yang diperoleh dari Tanjung Bintang Lampung Selatan, 

tanin (SIGMA Aldrich), katekol (SIGMA Aldrich), pelarut organik (metanol), 

KCl, HCl, NaHCO3, asam sitrat, natrium sitrat, dan bahan pendukung lainnya.   

Alat-alat  yang digunakan dalam penelitian ini adalah rotary vacuum evaporator, 

spektrofotometer merk varian type cary 50 probe, centrifuge merk hitachi type 

CF16RX II, shaker,  oven, revigerator, pH meter, kertas saring Whatman No.42, 

kain saring, dan alat gelas untuk analisis. 
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3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian dilakukan dalam 2 percobaan terpisah (tanin atau katekol) yang 

masing-masing menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

disusun secara faktorial (3x5) dalam 3 ulangan dengan faktor pertama adalah 

perbandingan rasio molar kopigmen dan antosianin 0:1, 50:1, 100:1 dan faktor 

kedua adalah lama penyimpanan yaitu 0, 10, 20, 30, dan 40 hari.  Data efek 

batokromik dan hiperkromik, dan waktu paruh dianalisis secara deskriptif.  Data 

perubahan konsentrasi antosianin selama penyimpanan pada suhu (28
o
C ± 2

 o
C) 

dan perubahan perubahan retensi warna diuji kemenambahan datanya dengan 

menggunakan uji Tuckey dan kesamaan ragam data diuji dengan menggunakan 

uji Bartlet.  Data dianalisis menggunakan analisis ragam untuk mendapatkan 

penduga ragam galat dan mengetahui ada tidak pengaruh perlakuan, kemudian 

pengujian dilanjutkan dengan perbandingan ortogonal dan polinomial ortogonal 

pada taraf nyata 5% dan 1% (Steel dan Torrie, 1991). 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1. Ekstraksi pigmen antosianin bekatul ketan hitam 

 

Ekstraksi antosianin dari bekatul beras ketan hitam dilakukan dengan metode 

ekstraksi Francis dan Bassa (1987) dan Gao dan Mazza (1996) yang disajikan 

pada Gambar 10.  Sebanyak 100 g bekatul beras ketan hitam ditimbang dan 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 mL (yang telah dibungkus dengan kertas 

alumunium foil), kemudian ditambahkan 250 mL metanol yang telah diasamkan 
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dengan 2,5 mL HCl 1%.  Selanjutnya ekstrasi berlangsung dengan bantuan shaker 

kecepatan 125 rpm selama 2 jam.  Proses ekstraksi dilanjutkan sampai 24 jam 

pada suhu ruang (erelenmeyer ditutup dengan alumunium foil), setelah itu larutan 

disaring dengan menggunakan kain saring lalu filtrat disaring kembali dengan 

menggunakan kertas saring.  Filtrat yang dihasilkan dipekatkan dengan 

menggunakan rotary vacuum evaporator pada suhu 45
o
C selama 2 jam, dan 

dihasilkan pekatan ekstrak antosianin bekatul beras ketan hitam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10.  Diagram alir ekstraksi antosianin bekatul beras ketan hitam 

Sumber :  Gao dan Mazza (1996). 

 

3.4.2.  Penentuan konsentrasi ekstrak antosianin  

 

Sampel pekat hasil ekstraksi sebanyak 3 mL diencerkan menggunakan buffer 3,5  

gingga 120 mL dan disentrifus 2 kali dengan kecepatan 10.000 rpm pada suhu 5
o
C 

Bekatul (100 g) Metanol + HCl 1 % (250mL) 

 

Ekstraksi (Shaker 125 rpm, 2 jam, suhu ruang) 

Perendaman (24 jam, suhu ruang) 

Penyaringan dengan kain saring dan kertas saring 

Filtrat 

Pemekatan dengan Rotary vacuum evaporator (suhu 45
o
C, 2 jam) 

 

Ampas 

Metanol 

Ekstrak antosianin pekat 
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selama 10 menit.  Sampel hasil sentrifus di encerkan hingga berada pada 

absorbansi dengan selang nilai 0,4 – 0,8 pada panjang gelombang 520nm.  

Panjang  gelombang 520 nm digunakan karena antosianin dalam ekstrak bekatul 

beras ketan hitam dinyatakan sebagai sianidin 3-glukosida sebagaimana yang 

dilaporkan oleh Shao et al. (2014) yang menyatakan bahwa lebih dari setengah 

antosianin pada bekatul beras ketan hitam, merupakan sianidin 3-glukosida (3,576 

mg/g  dari 6,281 mg/g antosianin). 

 

Ekstrak antosianin bekatul beras ketan hitam dimasukkan ke dalam 2 buah tabung 

reaksi yang masing-masing telah diisi dengan larutan buffer pH 1 dan pH 4,5.  

Nilai absorbansi setiap sampel dibaca dengan spektrofotometer pada λ 520 nm 

dan λ 700 nm, menggunakan air suling sebagai blanko.  Konsentrasi dihitung 

menggunakan persamaan berikut : 

 

Absorban sampel (A) = (Aλmax – A700) pH 1,0 - (Aλmax – A700) pH 4,5 

Total antosianin (mM) = (A x DF x 1000) / (ε x 1) 

Total antosianin (mg/L) = (A x MW x DF x 1000) / ( є x l) 

 

Keterangan:  

Aλmax = Absorban pada panjang gelombang maksimal  

MW Sianidin 3-glukosida = 449,2 g/mol 

DF = Faktor pengenceran,  

Absortivitas Molar = ε = 26.900 L/mol/cm 

 

Antosianin hasil perhitungan kemudian digunakan untuk menghitung jumlah 

kopigmen (tanin dan katekol) yang harus ditambahkan sesuai dengan rasio molar 

yang ditentukan. 
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3.4.3. Kopigmentasi antosianin bekatul beras ketan hitam 

 

Ekstrak antosianin bekatul beras ketan hitam  yang telah diketahui jumlah 

antosianinnya diencerkan hingga 0,2 mM.  Selanjutnya, larutan antosianin 

tersebut direaksikan dengan kopigmen (tanin atau katekol) sesuai dengan 

perlakuan rasio molar masing-masing.  Perhitungan molaritas senyawa kopigmen 

yang akan ditambahkan, dihitung sesuai dengan persamaan berikut: 

 

 Jumlah kopigmen  =  C  x  BM  V/1000 x R 

 

Keterangan: 

C = Konsentrasi antosianin awal (mM) 

BM = Berat molekul kopigmen (BM katekol = 110,11 mg/mM dan BM tanin  

  = 1701 mg/mM) 

V = Volume ekstrak (35 mL) 

R = Rasio (0:50:100) 

 

Berdasarkan perhitungan rumus di atas, maka jumlah kopigmen yang harus 

ditambahkan adalah katekol seb anyak 38,535 mg untuk rasio mol 50:1 dan 

77,070 mg untuk rasio molar 100:1; tanin sebanyak 595,350 mg untuk rasio molar 

50:1 dan  1.190,700 mg untuk rasio molar 100:1.  Masing-masing kopigmen 

ditambahkan ke dalam botol gelap tertutup yang telah diisi dengan ekstrak 

antosianin.  Ekstrak antosianin yang telah dicampur dengan kopigmen selanjutnya 

disimpan pada suhu ruang (28
o
C ± 2

 o
C) di tempat yang terpapar cahaya dan 

dianalisis pada hari ke 0, 10. 20, 30, dan 40. 
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3.5. Pengamatan  

 

3.5.1  Efek batokromik dan hiperkromik ekstrak antosianin dan antosianin 

terkopigmentasi 

 

Sampel antosianin yang tidak dikopigmentasi (rasio molar 0) dan antosianin yang 

dikopigmentasi (rasio molar 50:100), masing-masing dimasukkan ke dalam 6 mL 

larutan buffer pH 3,5 sampai absorban pada pembacaan λ 520 nm berada antara 

0,4 – 0,8.  Kemudian absorban sampel dibaca dengan spektrofotometer (Scanning) 

pada berbagai panjang gelombang 450 nm – 600 nm sampai diperoleh Absorban 

tertinggi (Aλmax) (Rein, 2005).  Scanning dilakukan pada hari ke – 10 untuk 

mengamati perubahan absorbansi maks (hiperkromik) dan pergeseran λ maks 

(batokromik).  Analisis scanning awal dilakukan pada hari ke – 10 dengan asumsi 

kopigmentasi antosianin dengan katekol sudah  berjalan sempurna. 

 

3.5.2. Perubahan konsentrasi antosianin selama penyimpanan 

 

Ekstrak antosianin bekatul beras ketan hitam dimasukkan ke dalam 2 buah tabung 

reaksi yang masing-masing telah diisi dengan larutan buffer pH 1 dan pH 4,5.  

Absorbansi pada spektrofotometer setiap sampel dibaca pada λ 520 nm dan λ 700 

nm, menggunakan air suling sebagai blanko.  Konsentrasi dihitung menggunakan 

persamaan berikut : 

 

Absorban sampel (A) = (Aλmax – A700) pH 1,0 - (Aλmax – A700) pH 4,5 

Total antosianin (mM) = (A x DF x 1000) / (ε x 1) 

Total antosianin (mg/L) = (A x MW x DF x 1000) / ( є x l) 
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Keterangan:  

Aλmax = Absorban pada panjang gelombang maksimal  

MW Sianidin 3-glukosida = 449,2 g/mol 

DF = Faktor pengenceran,  

Absortivitas Molar = ε = 26.900 L/mol/cm 

 

3.5.3. Retensi warna 

 

Absorban warna ekstrak antosianin bekatul beras ketan hitam tidak 

dikopigmentasi maupun dikopigmentasi selama penyimpanan dibaca pada larutan 

buffer 3,5 dan  λ 520 nm.  Warna ekstrak antosianin merupakan gabungan dari 

warna yang bersumber dari antosianin dan warna dari senyawa flavonoid (λ700) 

lain.  Pada pH 3,5 antosianin dan flavonoid lainnya berada dalam struktur yang 

stabil sehingga pengamatan retensi warna dibaca pada pH 3,5.  Retensi warna 

selama penyimpanan dihitung dengan rumus : 

 

  Retensi Warna (%) =  (At/A0) x 100% 

 

Keterangan : 

A0 :  absorban pada hari ke-0 

At :  absorban pada hari ke-t (Rein dan Heinonen, 2004) 

 

 

3.5.4. Waktu paruh 

 

Perhitungan waktu paruh dari degradasi antosianin berdasarkan pada jumlah 

konsentrasi antosanin pada suhu pemanasan 65
o
C dalam jangka waktu 8 jam yang 

dibaca secara spektrofotometri.  Larutan antosianin yang dipanaskan 

menggunakan waterbath dibaca absorbansinya dengan interval waktu 2 jam. 
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Penentuan konsentrasi antosianin dilakukan dengan melarutkan 0,5 ml pekatan 

antosianin bekatul beras ketan hitam ke dalam 6 ml larutan buffer untuk pH 1 dan 

4,5 (Shi et al., 1992).   

 

Konstanta laju reaksi ordo pertama (k), waktu paruh (t1/2) dari antosianin, yang 

dihitung dengan menggunakan persamaan laju reaksi ordo satu sebagai berikut:  

 

   
  

  
=  - k c 

   
  

 
=  - k dt 

   ∫
  

 

 

 
=  - k ∫   

 

 
 

   ln
  

  
   =  - k (t – t0) 

   ln
  

  
   =  - k t 

pada t = t1/2  ln 0,5  =  - k t1/2 

t½       =  -  
     

 
 

 

Keterangan : 

C0 adalah konsentrasi awal antosianin 

Ct adalah konsentrasi antosianin setelah pemanasan waktu t (Kopjar dan Pilizota 

2009). 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa 

hal sebagai berikut: 

1. Kopigmen katekol memberikan pengaruh warna kebiruan (hipsokromik), 

sedangkan kopigmen tanin memberikan warna kemerahan (batokromik) setelah 

proses kopigmentasi antosianin ekstrak bekatul beras ketan hitam. 

2. Rasio molar terbaik pada kopigmen katekol adalah 50:1 dengan laju penurunan 

konsentrasi antosianin sebesar 0,35mM/hari atau 39,29mg/100g/hari, laju 

penurunan retensi warna sebesar 12,78%/hari dan waktu paruh pada suhu 65
o
C  

8,66 jam. 

3. Rasio molar terbaik pada kopigmen tanin adalah 100:1 dengan laju penurunan 

konsentrasi antosianin sebesar 0,07mM/hari atau 7,86mg/100g/hari, laju 

penurunan retensi warna sebesar 2,39%/hari, dan waktu paruh pada suhu 65
o
C  

19,80 jam. 
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5.2.  Saran 

 

Berdasarkan kesimpulan penelitian bahwa penambahan senyawa kimia tanin dan 

katekol mampu menghasilkan kopigmentasi maka penelitian ini perlu dilanjutkan 

untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak kasar tanaman yang banyak 

mengandung tanin dan katekol terhadap efektifitas kopigmentasi. 
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