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ABSTRACT

Butterfly Pea flowers contain bioactive compounds, namely anthocyanin pigments which can be used as
natural dyes. If anthocyanin extraction using conventional methods takes a long time and has less than
optimal quality, this study uses the Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) method. This study aims to
optimize anthocyanin extract from butterfly pea flowers using the Box-Behnken (BBD) design. Three
variables include extraction temperature (50-70°C), solvent-to-solid ratio (15 to 25 ml/g), and sonication
time (15-35 minutes) are carried out to optimize the extraction process. Butterfly pea flowers are extracted
using the Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) method and spray drying to obtain blue natural dye
powder with high anthocyanin content. The results showed that the optimum UAE conditions using BBD,
namely at an extraction temperature of 500C, an extraction time of 16 minutes, and a ratio
(solvent/material) of 16.5 ml/g, obtained the highest anthocyanin content with a value of 119,219 mg/L. The
measurement of the color of the butterfly pea flower extract powder produced a large negative b value,
which resulted in a high degree of blueness. Anthocyanin extract from flowers has potential as a natural
blue food colorant.

Keywords: anthocyanin, butterfly pea flowers, ultrasonic assisted extraction, spray drying

ABSTRAK

Bunga Telang mengandung senyawa bioaktif yaitu pigmen antosianin yang dapat dijadikan sebagai
pewarna alami. Apabila ekstraksi antosianin menggunakan metode konvensional memerlukan waktu yang
lama dengan kualitas yang kurang optimal maka penelitian ini menggunakan metode Ultrasoound
Assisted Extraction (UAE). Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan ekstrak antosianin dari bunga
telang menggunakan Box-Behnken Design (BBD). Tiga variabel termasuk suhu ektraksi (50-70°C), rasio
pelarut terhadap padatan (15 hingga 25 ml/g), dan waktu sonifikasi (15-35 menit) dilakukan untuk
mengoptimalkan proses ekstraksi. Bunga telang diekstraksi menggunakan metode Ultrasound Assisted
Extraction (UAE) dan pengeringan spray drying untuk memperoleh bubuk pewarna alami biru dengan
kadar antosianin yang tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum UAE menggunakan
BBD yaitu pada temperatur ekstraksi 50°C, waktu ekstraksi 16 menit dan rasio (pelarut/bahan) 16,5 ml/g
diperoleh kadar antosianin yang terbesar dengan nilai 119,219 mg/L. Pengukuran warna bubuk ekstrak
bunga telang menghasilkan nilai b negatif yang besar sehingga memiliki derajat kebiruan yang tinggi.
Ekstrak antosianin dari bungan telah mempunyai potensi sebagai pewarna alami biru.

Kata kunci: bunga telang, antosianin, ultrasonic assisted extraction, spray drying
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PENDAHULUAN

unga telang (Clitoria ternatea L.)
Bmerupakan tanaman dari  famili

Fabaceae.! Bunga telang memiliki
aktivitas farmokologis seperti aktivitas anti-
inflamasi, anti-diabetes, anti-mikroba, dan
antioksidan, antipiretik dan analgesik."? Bunga
ini memiliki kandungan senyawa fenolik,
flavonoid, antosianin dan aktivitas antioksidan.3
Pigmen antosianin menciptakan warna biru
alami. Kandungan antosianin bunga telang
mencapai 1.46 + 0.04 gram berat kering dari
ekstrak.® Jumlah ini berpotensi sebagai sumber
antosianin.' Di Amerika Serikat, antosianin telah
digunakan sebagai pewarna makanan pada
buah (kode 21 CFR 73,250) dan sayuran (kode
21 CFR 73,260) (Lipman, 1996). Sedangkan
Uni  Eropa mengklasifikasikan antosianin
sebagai 'pewarna alami' dengan kode E163.4
Antosianin memiliki struktur kation flavylium
dasar mempunyai peran penting dalam
antioksidan.®  Antosianin bermanfaat untuk
menangkap aktivitas radikal bebas yang cukup
besar dan mencegah hemolisis yang
disebabkan 2,2' -azobis - 2 - methyl -
propanimidamide Dihydrochloride (AAPH) pada
eritrosit.6” Bunga telang memiliki nilai komersial
tinggi karena kandungan antioksidan dan
antosianin yang besar. Maka bunga ini
berpotensi sebagai sumber antioksidan yang
baik dan menggantikan pewarna sintetis Brilliant
Blue.

Di Indonesia bunga telang biasa
dikeringkan dengan sinar matahari yang
memerlukan waktu yang lama sekitar 3-4 hari.
Pengeringan ini bergantung pada cuaca
sehingga tidak effisien dan menyebabkan
tumbuhnya mikroorganisme. Proses
pengeringan sinar matahari dapat menurunkan
kualitas higienis bunga telang.

Degradasi antosianin menjadi masalah
utama dalam produksi bunga telang kering.
Kondisi operasi dengan suhu ekstraksi dan
pengeringan yang tinggi (100°C) merupakan
penyebab terjadinya degradasi antosianin.
Maka perlu pemilihan metode ekstraksi dan
pengeringan yang tepat agar senyawa bioaktif
(antosianin) agar tidak terdegradasi.

Ekstraksi gelombang ultrasonik (Ultrasonic
Assisted Extraction/ UAE) merupakan metode
ekstraksi yang  menggunakan  bantuan
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gelombang ultrasonik dengan frekuensi antara
20kHz hingga 2000 kHz. Metode ini dapat
meningkatkan permeabilitas sel tanaman dan
meningkatkan kavitasi sehingga mempunyai
kelebihan dalam perpindahan massa dan
percepatan pelarut dalam mengakses senyawa
bahan aktif pada suatu buah dan tanaman.®

Pengeringan  semprot  (spray  drying)
merupakan metode pengeringan  dengan
mensemprotkan ~ bahan  material  untuk
memperoleh  produk bubuk menggunakan
carrier agent. Selain itu, spray drying
merupakan salah satu teknik pengeringan yang
paling baik untuk mengeringkan bahan pangan
yang sensitif terhadap panas. Sehingga, spray
drying  mempunyai  keunggulan  untuk
memperoleh produk dalam bentuk bubuk
dengan kualitas tinggi dan biaya operasi yang
effisien.®10 Penelitian ini  mengintegrasikan
ekstraksi gelombang ultrasonik dan spray drying
untuk mendapatkan kandungan antosianin dari
bunga telang pada kondisi ektraksi yang
optimum. Dengan demikian, tujuan penelitian ini
mendapatkan bubuk bunga telang dengan
kadar antosianin yang optimum.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan untuk membuktikan
bahwa produk bubuk ekstrak bunga telang
dengan spray drying dan kondisi optimum
proses UAE dapat meningkatkan mutu
antosianin produk bunga telang. Selain itu,
menghindari degradasi antosianin - maupun
senyawa bioaktif lainnya, mempercepat waktu
pengeringan dan meningkatkan effisiensi
energi. Dengan demikian, produk bubuk ekstrak
bunga telang dapat diaplikasikan sebagai
pewarna alami makanan dan minuman. Hal-hal
yang perlu dilakukan untuk mencapai tujuan
penelitian yaitu pada karakteristik bahan (sifat
fisikk dan kimia kelopak bunga telang) dan
kondisi optimum proses UAE, kestabilan bubuk
ekstrak (degradasi warna biru antosianin dan
senyawa bioaktif yang lain).

Berikut ini prosedur penelitian untuk
mendapatkan bubuk ekstrak bunga telang:
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Pre-treatment kelopak bunga telang

Kelopak bunga telang yang masih segar
disortir dan dicuci hingga bersih untuk
menghilangkan tanah dan pasir, dikeringkan
dalam oven pada suhu 45°C sampai kadar air
kurang dari 10  persen.  Kemudian
menghancurkan kelopak bunga telang hingga
berbentuk bubuk dengan ukuran 60 mesh.

Ekstraksi kelopak bunga telang dengan UAE

Tujuan ekstraksi ini untuk mendapatkan
ekstrak bunga telang dengan kandungan
antosianin warna biru. Variasi bubuk kelopak
bunga telang dengan pelarut air antara 15
sampai 25 mL/gr, suhu ekstraksi 50 sampai
70°C, dan waktu sonifikasi 15 sampai 35 menit.
Ekstrak bunga telang ini selanjutnya diuji
kualitasnya yang meliputi fisik (ukuran ekstrak,
warna), serta kimia (kandungan bahan aktif
(antosianin)).

Optimasi Kondisi UAE

Pemilihan kondisi proses UAE berdasarkan
pada eksperimen faktor tunggal pada Tabel 1.
Pada optimasi ini menggunakan software
design expert untuk mengetahui hubungan
antara kondisi ekstraksi (suhu ekstraksi, waktu
sonikasi dan rasio cair-padat) dan hasil Total
Antosianin, Box-Behnken Design (BBD) tiga
tingkat digunakan untuk menentukan variabel
gabungan dari berbagai kondisi. Ketiga variabel
independen dikodekan pada tiga tingkat (-1, 0,
+1) (Tabel 1). Variabel respon disesuaikan
dengan persamaan model polinomial orde dua
berikut  (Persamaan (1)) yang mampu
menggambarkan hubungan antara tanggapan
dan variabel independen.

Y = Bo + 2y BiXi + X BuXi® +
YETVY BiXiX

Dimana, Y adalah respon variabel total
antosianin; X; dan X; adalah independen
variabel; B, adalah koefisien konstanta; B
adalah koefisien linier; Bi adalah koefisien
kuadratic; Bi adalah koefisien kuadratic produk
silang.

Pengeringan ekstrak bunga telang dengan
Spray drying

Tujuan pada tahap ini untuk mendapatkan
kualitas bubuk ekstrak bunga telang (warna dan
kandungan antosianin). Langkah pertama pada
proses pengeringan ini dengan mencampurkan
ekstrak bunga telang dan carrier agent
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maltodekstrin 20, 30%w/v. Kondisi operasi
dalam spray drying ini meliputi suhu
pengeringan 80°C dan laju alir sebesar 1 m/s.
Diharapkan kadar air ekstrak bunga telang
mencapai kadar 10 persen. Ekstrak kering ini
selanjutnya diuji kualitasnya yang meliputi fisik
(ukuran  ekstrak, warna), serta kimia
(kandungan bahan aktif (antosianin)).

Analisis Total Antosianin

Total antosianin bunga telang dianalisis
menggunakan metode perbedaan pH11 dengan
reagen buffer kalium klorida (0,025M, pH 1,0)
dan buffer sodium asetat (0,4M, pH 4)5).
Kemudian mencampurkan ekstrak bunga telang
dengan buffer kalium klorida dan sodium asetat
(perbandingan sampel dan buffer 1:10)
kemudian diukur absorbansi pada 520 dan 700
nm.

Menghitung konsentrasi antosianin dalam
ekstrak yang dinyatakan setara dengan
cyanidin-3-glucoside, sebagai berikut:

A x MW x DF x 103
exl

Dimana:

A=(As20nm-Az00nm)PH  1,0-=(As200m-Az00nm)PH 4,5;
MW(molecular ~ weight)=449,2 g/mol untuk
cyanidin-3-glucoside (cyd-3-glu); DF = faktor
pengenceran; |=panjang kuvet dalam cm; &=
26900 koefisien kepunahan mola

Analisis Warna

Warna dari makanan dan minumam adalah
atribut yang sangat penting untuk penerimaan
produk konsumen. Chromameter adalah alat
yang digunakan untuk mengukur warna dari
suatu bahan. Pada chromameter, warna
dideskripsikan melalui notasi warna. Notasi
warna adalah suatu cara sistematik atau objektif
untuk menyatakan atau mendeskripsikan suatu
jenis warna. Di antara sistem warna terdapat
tiga macam sistem notasi warna yaitu ICI
(International  Commission ON  lumination),
Munsell, dan Hunter. Penggunaan sistem warna
CIELAB telah terbukti memberikan cakupan
menyeluruh atribut yang diperlukan untuk
memeriksa warna produk makanan dan
minuman. 1213 Parameter Hunter (L, a, b) dan
jumlah perbedaan warna untuk mengevaluasi
perubahan warna. Dengan demikian, selama
penyimpanan produk yang mengandung
Antosianin, harus mampu mengamati stabilitas
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warna produk dari perubahan atribut warna
CIELAB." Warna dari rosella diukur dengan
chromameter Minolta CT-310 Colorimeter
sehingga akan di dapatkan nilai CIE L*, a*, b*.
Maka L* mewakili kecerahan warna (0 = hitam,
100 = putih), a* = merah(+) dan hijau (-), b* =
kuning (+) dan biru (-).

HASIL

Bunga telang  memiliki  kandungan
antosianin yang tinggi. Dari seluruh senyawa
bioaktif yang terkandung dalam kelopak bunga
telang, yang paling tinggi adalah senyawa
flavonol degan kandungan sebanyak 36.6
persen dan 9.9 persen merupakan kandungan
antosianin.'™ Antosianin memiliki struktur cincin
aromatik yang berisi komponen polar sehingga
akan mudah larut dalam pelarut polar seperti
air."8

Ekstraksi Antosianin dari Bunga Telang
dengan UAE

Antosianin  merupakan  senyawa
flavonoid yang memiliki manfaat untuk
meningkatkan stabilitas pewarna alami, industri
makanan dan kecantikan. Senyawa alami
antosianin dari bunga telang bermanfaat bagi
kesehatan manusia sebagai pencegahan dan
pengobatan berbagai patologi. Antosianin
merupakan pigmen flavonoid yang larut dalam
air yang menghasilkan warna biru, ungu, dan
merah dari tanaman.'” Ekstraksi bunga telang
dengan metode UAE menggunakan pelarut air
distilasi yang bersifat polar sehingga mampu
mengekstraksi antosianin, hal ini berdasarkan
solute akan larut sempurna dalam pelarut yang
nilai polaritasnya sama.'®1%8 Pewarna alami

Tabel 1
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mudah terdegradasi dan tidak stabil selama
pemrosesan sehingga diperlukan  kondisi
operasi yang optimum untuk menghasilkan
kadar antosianin yang tinggi.

Optimasi Kondisi Ekstraksi

Penelitian ini dilakukan untuk
mendapatkan kandungan antosianin optimal
pada bunga telang menggunakan metode UAE.
Kandungan antosianin optimal bisa didapatkan
dengan kondisi ekstraksi yang tepat, sehingga
pada tahap UAE dilakukan  optimasi
menggunakan software Design Expert (Version
6.0.4, Stat-Ease Inc., USA). Desain dari
percobaan telah dilakukan dengan metode
respon permukaan BBD 3 faktor dan 3 level.
Total percobaan kondisi operasi ekstraksi
sebanyak 17 kali (ditunjukan pada Tabel 2).
Perbandingan antara nilai aktual dan prediksi
ditunjukan pada Tabel 3. Fungsi kuadratik ini
dapat memperkirakan prediksi kadar antosianin
pada kondisi operasi tertentu.

Pengukuran Warna Bubuk Bunga Telang

Stabilitas warna diukur menggunakan
Colorimeter.  Pengujian intensitas  warna
dilakukan untuk mendapatkan nilai L*, a*, b*.
Notasa warna pada L* menyatakan parameter
kecerahan (lightness), Nilai kecerahan berkisar
0-100 (hitam - putih). Pada a (positif)
menyatakan warna kromatik campuran merah-
hijau dengan nilai 0 sampai +80 untuk warna
merah dan nilai a (negatif) dari 0 sampai -80
untuk warna hijau. Pada b (positif) menyatakan
warna kromatik campuran biru-kuning dengan
nilai 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai
b (negatif) dari 0 sampai -70 untuk warna biru.

Variabel Percobaan dan kode level dari variabel independen dengan menggunakan BDD

Variabel Independen

Faktor level Suhu Ekstraksi Rasio Cair-Padat ~ Waktu Sonifikasi
(°C) (mL/g) (menit)
-1 50 15 15
0 60 20 25
+1 70 25 35
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Tabel 2
Hasil analisa kadar antosianin pada kondisi operasi Ultrasonic Assisted Extraction
menggunakan soffware Design Expert

Run Faktor 1: Faktor 2: . Fa.ktor 3 Kadar Antosianin
Temperatur [°C] Waktu [menit] Rasio [ml/g] [mg/L]
1 55 15 15.0 94.462
2 60 20 15.0 102.281
3 55 20 22.5 107.151
4 55 20 22.5 107.151
5 55 20 225 107.151
6 50 20 15.0 1M7.171
7 55 25 15.0 81.268
8 60 20 30.0 70.414
9 50 25 225 75.980
10 60 25 225 103.533
1 55 20 225 107.151
12 50 20 30.0 67.909
13 55 25 30.0 73.753
14 55 15 30.0 68.465
15 60 15 225 75.980
16 50 15 22.5 106.873
17 55 20 22.5 107.151

Pengaruh ketiga faktor terhadap antosianin yang didapatkan ditunjukan dalam Gambar 1.

e
e e m———
e e

119.219

109.011

98.8028
88.5048

=
G 78.3867

50.00

A: Temperatur 2500

60.00 15.00

B: Waktu

Gambar 1
Pengaruh temperatur dan waktu ekstraksi terhadap kadar antosianin pada rasio 16.5 ml/g
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Tabel 3
Perbandingan antara nilai aktual dan prediksi
Run Faktor 1: Faktor 2: Faktor 3: Kadar Antosianin [mg/L] Relative
Temperatur [°C] ~ Waktu [menit]  Rasio [ml/g] Aktual Prediksi Deviation [%)]
1 55 15 15.00 95.46 100.59 5.38
2 60 20 15.00 102.28 97.58 4.59
3 55 20 22.50 107.15 107.15 0.00
4 55 20 22.50 107.15 107.15 0.00
5 55 20 22.50 107.15 107.15 0.00
6 50 20 15.00 1M7.17 110.21 5.94
7 55 25 15.00 81.27 87.79 8.03
8 60 20 30.00 70.41 77.37 9.88
9 50 25 22.50 75.98 76.41 0.57
10 60 25 22.50 103.53 101.71 1.76
11 55 20 22.50 107.15 107.15 0.00
12 50 20 30.00 67.91 72.61 6.92
13 55 25 30.00 73.75 68.62 6.96
14 55 15 30.00 68.47 61.94 9.53
15 60 15 22.50 75.98 75.55 0.57
16 50 15 22.50 106.87 108.70 1.71
17 55 20 22.50 107.15 107.15 0.00
60 -
50 3
40 - L 4 2
30 -
20 - oL*
ma*
] [ |
10m ADb*
0 T T T T T 1
2 4 6 8 10 12
-10 S
-20 A A A
-30 -
Gambar 2
Kurva Hubungan Nilai L*, a*, b* dengan waktu penyimpanan bubuk bunga telang
pada suhu penyimpanan 27°C.
BAHASAN menggunakan metode UAE. Kondisi optimum

pada temperatur ekstraksi 50°C, waktu ekstraksi
16 menit dan rasio (pelarut/bahan) 16.5 ml/g
didapatkan kadar antosianin yang terbesar
dengan nilai 119.219 mg/L. Grafik tersebut

Optimasi Kondisi Ekstraksi
Dari grafik diatas dapat dilihat kondisi
optimum ekstraksi antosianin dari bunga telang
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dihasilkan melalui regresi fungsi kuadratik
seperti pada persamaan 2.4.

Y= Bo"'i Bixi'l'zk: Biixii2+
i=1 i=1
k-1 k
Z Z Binin+£
i

i
Persamaan polinomial orde kedua digunakan

untuk menyatakan hasil kadar antosianin
sebagai fungsi dari variabel independen:

Y=269.845+0.385X1-14.361X,+0.522X3-0.137X4 2
-0.525X,2-0.254X2+0.584X X, +0.116X X5

+0.130X,X;
Dimana Y adalah kadar antosianin dan
Xy:Temperature, X, :waktu , X3 : rasio pelarut-
bahan.  Fungsi  kuadratk ini  dapat
memperkirakan berapa yield antosianin pada
kondisi operasi tertentu. Perbandingan antara
nilai aktual dan prediksi ditunjukan pada Tabel
3. Pada kadar antosianin aktual dan prediksi
didapatkan Nilai R? sebesar 0,9405 ditunjukkan
oleh ANOVA dari model regresi kuadrat,
menyatakan bahwa 5,9 persen dari total variasi
yang tidak dijelaskan oleh model.

Hasil ANOVA dari hasil kelayakan model
dan untuk mendapatkan model analisis, nilai
R2, nilai F, nilai P. Berdasarkan hasil Analisis
Varians (ANOVA) design expert untuk respon
kadar antosianin menghasilkan nilai P sebesar
0,01 maka model matematis ini dapat diterima
karena memiliki pengaruh yang signifikan.
Menurut He et al. (2016)2 model matematis
memiliki pengaruh yang signifikan jika nilai P
kurang dari 0,05 sedangkan tidak memiliki
pengaruh signifikan jika nilai P lebih dari 0,05.
Nilai koefisien determinasi yang ditentukan (R?
= 0,9406), hal ini menyatakan bahwa model
sangat signifikan. Selain itu, didapatkan nilai
koefisien variasi yang sangat rendah sebesar
6,9 persen, hal ini menunjukkan tingkat
keakuratan yang sangat tinggi dan nilai CV tidak
boleh melebihi 10 persen. 2122

Pengukuran Warna Bubuk Bunga Telang
Bubuk bunga telang menggunakan
metode spray drying menghasilkan intensitas
warna L*, a¥, b* yang ditunjukkan pada Gambar
2. Pada Gambar 2 menghasilkan nilai L sebesar
48,06 pada waktu penyimpanan hari ke — 0,
nilai L sebesar 40,42 pada hari ke-5 dan pada

Integrasi Produksi Ultrafine Ekstraksi Zat...

Meilya Suzan T., dkk

hari ke - 10 mengalami penurunan yang
signifikan dengan nilai L sebesar 39,37 semakin
lama waktu penyimpanan maka nilai L semakin
turun. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
warna gelap disebabkan adanya degradasi
antosianin pada bubuk telang karena antosianin
merupakan senyawa antioksidan yang sensitif
terhadap panas. Pada waktu penyimpanan hari
ke — 0 didapatkan nilai a sebesar 9,6, hari ke —
5 diperoleh nilai a sebesasr 12,06 dan hari ke
10 mengalami peningkatan sebesar 13,11. Nilai
a positif menunjukkan derajat kemerahan,
semakin lama waktu penyimpanan maka
menghasilkan peningkatan nilai a. Selain itu,
diperoleh nilai b sebesar -20,65 pada hari ke-0,
hari ke-5 diperoleh nilai b sebesar -20,47
kemudian mengalami peningkatan nilai b
sebesar -20,14 pada hari ke — 15. Nilai b negatif
menunjukkan derajat biru, pada bubuk bunga
telang ini semakin lama waktu penyimpanan
maka menghasilkan peningkatan nilai b.
Semakin besar nilai b negatif menunjukkan
bubuk bunga telang memiliki derajat kebiruan

yang tinggi.
SIMPULAN

Produksi bubuk bunga telang yang
kaya antosianin menggunakan integrasi UAE
dan spray drying. Hasii ANOVA dari hasil
kelayakan model optimasi BBD menghasilkan
tingkat keakuratan yang sangat tinggi. Kondisi
optimum pada temperatur ekstraksi 50°C, waktu
ekstraksi 16 menit dan rasio (pelarut/bahan)
16.5 mllg diperoleh kadar antosianin yang
terbesar dengan nilai 119.219 mg/L. Bubuk
bunga telang memiliki potensi sebagai pewarna
alami karena kandungan antosianin yang tinggi
dan warna biru yang tinggi.

SARAN

Penelitian selanjutnya diperlukan
perbandingan dengan menggunakan metode
pengeringan konvensional freeze drying.
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