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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh fisikokimia
penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil serta pengaruh
karakteristik stabilitas klorofil berdasarkan derajat keasaman pada serbuk
pewarna enkapsulan ekstrak daun pandan wangi. Rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor yaitu
variasi bahan pengisi (Dekstrin 4 gram dan Maltodekstrin 4 gram) dan
Konsentrasi penstabil magnesium karbonat (0,03 gram, 0,04 gram, dan 0,05
gram). Tahap penelitian melalui proses pembuatan simplisia, ekstraksi,
pembuatan serbuk pewarna dengan metode enkapsulasi, dan pengeringan.
Hasil penelitian menunjukan pemberian variasi bahan pengisi (dekstrin)
mampu meningkatkan pH, kandungan klorofil, total fenol, total flavonoid,
dan mampu menjaga stabilitas klorofil berdasarkan derajat keasaman (pH 4
dan 6). Hal tersebut karena dekstrin mempunyai sifat sebagai penyalut yang
mampu melindungi senyawa yang sensitif terhadap oksidasi dalam proses
pengeringan. Pemberian konsentrasi penstabil (magnesium karbonat 0,04
gram) mampu meningkatkan nilai pH, kandungan klorofil, dan mampu
menjaga stabilitas klorofil berdasarkan derajat keasaman (pH 4 dan 6).
Karena mengikat zat pewarna dan menstabilkan pewarna dalam proses
pengeringan. Namun mampu menurunkan nilai kadar air, total flavonoid,
total fenol, dan kelarutan karena karakteristik yang sukar larut dalam air.

Kata Kunci : Daun pandan wangi, enkapsulasi, konsentrasi penstabil,
stabilitas klorofil berdasarkan pH, variasi bahan pengisi

viii



SUMMARY

This study aims to determine the physicochemical effect of adding
variations in ingredients and stabilizer concentrations and the effect of
chlorophyll stability characteristics based on the degree of acidity in fragrant
pandanus leaf extract encapsulant coloring powder. The experimental design used
was a completely randomized design (CRD) with two factors, namely variations in
filler material (4 gram dextrin and 4 gram maltodextrin) and concentration of
magnesium carbonate stabilizer (0.03 gram, 0.04 gram, and 0.05 gram). The
research stage went through the process of making simplisia, extraction, making
coloring powder with encapsulation method, and drying. The results showed that
the provision of various fillers (dextrin) was able to increase pH, chlorophyll
content, total phenols, total flavonoids, and was able to maintain chlorophyll
stability based on the degree of acidity (pH 4 and 6). This is because dextrin has
properties as a coating that can protect sensitive compounds against oxidation in
the drying process. The provision of stabilizer concentration (magnesium
carbonate 0.04 gram) was able to increase the pH value, chlorophyll content, and
was able to maintain chlorophyll stability based on the degree of acidity (pH 4
and 6). Because it binds the dye and stabilizes the dye in the drying process.
However, it can reduce the value of water content, total flavonoids, total phenols,
and solubility due to water-soluble characteristics.

Keywords: Chlorophyll stability based on pH, encapsulation, fragrant pandan
leaves, stabilizer concentration, variation of filler material
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhan adalah bahan yang mampu menghasilkan pewarna alami.
Pembuatan produk minuman dengan menggunakan pewarna dapat
berpengaruh pada aroma, rasa, dan penampilan. Warna yang relatif lebih
homogen dan digunakan secara efisien merupakan sifat dari pewarna sintetik,
maka penambahan dalam makanan hanya memerlukan jumlah yang sangat
sedikit (Tama et al., 2014). Pewarna yang ditambahkan ke dalam minuman
sari buah atau sayur berfungsi untuk memperbaiki warna, sehingga
memperoleh warna standar dan mampu untuk menarik konsumen. Jenis
pengujian untuk memperoleh warna standar dalam suatu minuman sari buah
atau sayuran dapat dilakukan dengan uji stabilitas pH. Minuman sari buah
dengan pencampuran bahan lain seperti pewarna mempengaruhi hasil akhir
dari pH suatu produk yang dihasilkan. Minuman sari buah atau sayuran
dianjurkan memenuhi standar pH yang telah di atur yaitu berkisar antara 4 — 7
(Wibowo et al., 2014).

Pemilihan pewarna sintetis yang kurang benar disebabkan karena tingkat
pengetahuan yang rendah tentang bahan tambahan pangan. Penambahan bahan
tambahan makanan pada minuman dilakukan untuk memberikan kesan
menarik, namun sebagian besar memberikan pewarna melebihi batas atau
mencampurkan dengan pewarna sintetis yang berbahaya (Ardiarini dan

Gunanti, 2004). Daun pandan merupakan daun yang menghasilkan pewarna



hijau alami dihasilkan dari pigmen klorofil. Penggunaan pandan wangi
sebagai bahan tambahan pangan masih tergolong tradisional. Biasanya
digunakan dengan cara meremas daun atau diiris-iris, kemudian dimanfaatkan
sebagai pewarna hijau, penyedap, dan pewangi pada makanan (Dalimartha,
2002).

Waktu simpan yang tidak tahan lama merupakan kekurangan dalam
mengekstrak pewarna alami secara tradisional. Maka untuk mengatasi hal
tesebut dilakukan dengan mengekstraksi bahan kemudian diproses menjadi
bentuk serbuk (Tama et al., 2014). Ekstraksi dilakukan untuk menghasilkan
zat pewarna yang berasal dari pandan. Hasil warna yang baik pada daun
pandan dalam proses ekstraksi berasal dari pemilihan pelarut yang memiliki
jumlah dan polaritas sesuai. Hasil warna yang baik dari ekstraksi daun pandan
diperoleh berdasarkan pelarut yang memiliki polaritas sesuai dan jumlah yang
tepat (Dwipayana et al., 2019).

Pandan wangi merupakan pewarna dari daun memanfaatkan kandungan
klorofil didalamnya. Sehingga memiliki kelemahan yaitu pewarna yang
dihasilkan kurang stabil, dan rendahnya nilai pH yang disebabkan oleh proses
pengeringan bahan akibat terjadi pengeluaran asam organik. Tingkat stabilitas
klorofil dapat dilihat dari nilai pH yang tinggi dan suhu rendah (Indrasti et al.,
2019). Konsentrasi pH yang tinggi dapat mengakibatkan degradasi pigmen
klorofil menjadi menurun, sehingga pigmen hijau mengalami pemucatan
warna. Stabilitas pH merupakan suatu pertanda untuk menunjukan pH stabil
yang tereduksi suatu klorofil sehingga dihasilkan panjang gelombang yang

lebih sedikit. Mengetahui stabilitas kandungan klorofil berdasarkan derajat



keasaman menggunakan analisis spektrofotometri dengan melarutkan pigmen
pada larutan asam (Fitria, 2018).

Bahan aktif merupakan senyawa yang akan dilapisi dengan bahan penyalut
beberapa bahan aktif yang memerlukan proses enkapsulasi antara lain enzim,
sel hidup, dan senyawa bioaktif. Enkapsulasi pada pembuatan serbuk
pewarna bertujuan untuk melindungi senyawa bioaktif dengan bantuan bahan
penyalut. Hal tersebut karena karakteristik senyawa bioaktif yang terkandung
pada bahan mudah rusak oleh lingkungan dan mudah menguap serta terpapar
cahaya, oksigen, dan asam, sehingga pemanfaatannya bisa lebih maksimal
(Fridayana et al., 2018). Maltodekstrin sering digunakan sebagai bahan
pengisi pada enkaspsulasi karena mempunyai sifat sebagai penyalut yang
baik sebab kemampuan maltodektrin dalam membentuk emulsi dan viskositas
yang rendah (Wartini dan Ganda Putra, 2018). Sedangkan dekstrin digunakan
dalam metode enkapsulasi karena memiliki viskositas yang relatif rendah
(Nahak et al., 2018).

Peretensi warna (Colour retention agent) merupakan bahan tambahan
pangan yang dapat mempertahankan, menstabilkan, atau memperkuat
intesitas warna pada pangan tanpa menimbulkan warna baru salah satunya
yaitu magnesium karbonat (Kementrian kesehatan, 2012). Pewarna alami
memiliki warna yang kurang stabil selama proses pembuatan dan
penyimpanan, maka dapat ditambahkan magnesium karbonat selama proses
pembuatan pewarna alami (Hutajulu et al., 2008). Pigmen klorofil umumnya

tidak stabil, karena sensitif terhadap cahaya, pH, dan suhu. Magnesium



karbonat merupakan bahan penstabil yang digunakan untuk mengikat warna,

sehingga warna menjadi tetap stabil (Tama et al., 2014).

Berdasarkan penjelasan tesebut ekstrak daun pandan wangi yang diproses
menjadi serbuk pewarna dalam pengamatan melalui metode enkapsulasi untuk
mendapatkan hasil terbaik dari pengaruh penambahan variasi bahan pengisi
maltodektrin, dan dekstrin (Hardjanti, 2008) (Nurhayati, 2010), serta
konsentrasi penstabil yaitu magnesium karbonate (Tama et al., 2014)
(Hutajulu et al., 2008) . Untuk menghasilkan pewarna dengan kecerahan dan
stabilitas klorofil yang sesuai, maka dalam penelitian ini dilakukan pengujian
dengan melarutkan serbuk pewarna pigmen klorofil ke dalam larutan asam
menggunakan spektofotometer uv-vis (Fitria, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi
penstabil pada karakteristik fisikokimia serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi?

2. Bagaimana pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi
penstabil pada karakteristik stabilitas klorofil berdasarkan pH serbuk
enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi

penstabil pada fisikokimia serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun

pandan wangi.



2. Mengetahui pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi
penstabil pada karakteristik hasil pengujian stabilitas klorofil berdasarkan
pH serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi.

1.4 Manfaat

1. Memberikan inovasi instan baru pada produk bahan tambahan pangan.

2. Meningkatkan nilai tambah dari tanaman pandan wangi menjadi produk
yang lebih modern

3. Memberikan alternatif bahan tambahan pangan yang natural dan lebih

sehat.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Pandan Wangi

Tanaman yang sering dimanfaatkan sebagai obat tradisonal atau herbal
adalah daun pandan. Nama latin dari daun pandan wangi adalah Pandanus
amaryllifolius. Pandan merupakan jenis tanaman daun yang menghasilkan
pewarna hijau alami dihasilkan dari pigmen klorofil. Penggunaan pandan
wangi sebagai bahan tambahan pangan masih tergolong tradisional. Biasanya
digunakan dengan cara meremas daun atau diiris-iris, kemudian dimanfaatkan
sebagai pewarna hijau, penyedap, dan pewangi pada makanan. Kandungan
nurisi dalam 100 gram pandan wangi adalah kadar air (81,47), kadar abu
(1,25), karbohidrat (10,92), protein (3,15) dan lemak (0,59) (Dalimartha,
2002). Menurut (Sukandar et al., 2008) terdapat sistematika taksonomi
pandan wangi disajikan pada Tabel 2.1 dan gambar tanaman daun pandan

wangi disajikan pada Gambar 2.1.

Tabel 2.1 taksonomi pandan wangi

No. Urutan Taksonomi Pandan Wangi
1. Kingdom Plantae
2. Classis Monocotyledoe
3. Ordo Pandanales
4. Familia Pandanaceae
5. Genus Pandanus
6. Spesies Pandanus amaryllifoulius Roxb.

Sumber : Sukandar et al (2008)



Gambar 2.1 Tanaman Pandan Wangi
Sumber Dokumen Pribadi, (2023)

Pemanfaatan daun pandan sebagai bahan pewarna hijau karena terdapat
kandungan senyawa asam amino fenol alanin yaitu 2-acetyl-1-pyrroline.
Selain itu terdapat kandungan lain dari daun pandan yang meliputi klorofil,
polifenol, flavonoid, alkaloid, alkoloid, dan tanin (Faras et al., 2014).
Berdasarkan penelitian Niken dan Lingling (2022), hasil uji fitokimia daun
pandan wangi metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut akuades dan

etanol terdapat pada Table 2.2.



Tabel 2.2 Hasil Uji Fitokimia Ekstrak Daun Pandan Wangi

Uji Fitokimia Hasil

Ekstarak Etanol Ekstarak Aquades
Alkoloid (+) (+)
Flavonoid (+) (+)
Tanin (+) +)
Saponin ) )
Polifenol (+) (+)
Keterangan :

(+) : Terdeteksi
(-) : Tidak terdeteksi

Sumber : Niken dan Lingling (2022)

Selain itu pemanfaatan daun pandan sebagai bahan pewarna hijau karena
terdapat kandungan klorofil. Jenis klorofil dalam daun pandan terdapat dua
yaitu a dan b. Sifat dari klorofil yaitu labil terhadap pengaruh suhu dan
cahaya, maka pada proses ekstraksi dilakukan di tempat gelap (Sayoga et al.,
2020).

2.1.1 Kandungan Klorofil

Klorofil merupakan sumber pewarna alami hijau yang dapat dimanfaatkan
secara tradisional. Klorofil yang terdapat dalam daun dijadikan sumber
manfaat sebagai pewarna alami. Pewarna alami terus dikembangkan,
meskipun terdapat pewarna sintetis yang mempunyai stabilitas terkontrol.
Perkembangan pewarna alami dari klorofil disebabkan adanya kecondongan
masyarakat untuk semakin menggunakan produk pewarna berbahan dasar
alami untuk faktor kebugaran (Shahid et al., 2013). Pemanfaatan klorofil
sebagai pewarna alami memiliki kelemahan yaitu stabilitasnya. Selama proses
pengeringan dan penyimpanan senyawa kompleks klorofil yang

menghasilkan pewarna hijau berubah strukturnya menjadi senyawa feofitin,
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karena kehilangan ion logam Mg. Senyawa turunan klorofil yang tidak dapat

memberikan warna hijau disebut dengan feofitin (Pumilia et al., 2014).

E
N Hl\ R =cHy {(Howila)
\ o ;\T.-B \}_ CHoH K =cHo (korofilb)

g ocH,

i oo,

Gambar 2.2 Struktur Kimia Klorofil
Sumber Kusmita & Limantara, (2009)

Stabilitas klorofil dipengaruhi oleh tingginya pH. Percepatan proses
degradasi klorofil yang berubah menjadi feofitin dipengaruhi adanya kondisi
asam dan suhu yang tinggi. Maka beberapa asam organik dalam proses
pengolahan akan keluar sehingga mampu menyebabkan pH menjadi rendah.
Ekstraksi pada pigmen hijau dapat menyebabkan terjadinya kerusakan warna
selama proses pengeringan dan masa simpan. Pengujian stabilitas pewarna
dilakukan untuk mengetahui stabilitas klorofil dalam pewarna melalui metode
ekstraksi. Perlakukan dengan berbagai penambahan bahan, selain itu
pengaruh kondisi lingkungan dengan pH juga dapat menentukan hasil dari
pewarna alami dari klorofil (Singh et al., 2015). Menurut Dimara et al.
(2018), terdapat gambar tahapan proses degradasi klorofil menjadi turunanya

disajikan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Tahapan Proses Degradasi Klorofil
Sumber : Dimara et al. (2018)

Pigmen klorofil memiliki sifat kimia yang tidak stabil terhadap pengaruh

yang ekstrem, seperti oksigen, pH, suhu, pelarut, cahaya, ion logam,

keberadaan sulfur dioksida, dan asam askorbat. Uji stabilitas pigmen klorofil

dapat dilakukan dengan mengukur

pola spektrum absorbansi yang

ditampilkan spektrofotometer U-vis pada panjang gelombang 350-750 nm.

Untuk pengujian pH digunkan pH larutan agar dapat mengetahui pengaruh

konsentrasi stabilitas pigmen klorofil (Dimara et al., 2018).

2.1.2 Kandungan Flavonoid

Daun pandan yang diekstraksi

mengandung senyawa Kkimia yaitu

flavonoid. Flavonoid memiliki fungsi sebagai antioksidan alami mampu

memperbaiki kerusakan jaringan pada tubuh (Lolok et al., 2020). Pada

ekstrak daun pandan wangi memiliki kadar flavonoid yaitu 4,6102 mg/g

dengan menggunakan akuades, dan 99,4086 mg/g dengan menggunakan

etanol 96% (Agustiningsih et al., 2010). Sedangkan menurut Suryani et al.,

(2017) senyawa aktif yang terkandung dalam tanaman pandan wangi adalah
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flavonoid total dengan kadar 0,023 + 0,0015 mgQE/gram. Untuk
mengetahui kandungan flavonoid dalam tanaman dapat dilakukan metode
ekstraksi misalnya sonikasi, maserasi, sokletasi dan refluks. Ekstrasi yang
paling awam, bertarif rendah, cukup baik dan mampu memperkecil tingkat
kerusakan pada tahap selanjutnya yaitu metode maserasi. Sedangkan
kelemahan dari metode maserasi adalah ekstraksi dengan rentang waktu
panjang, dan membutuhkan tingginya konsentrasi zat pelarut (Dewi et al.,
2018).

Lingkungan asam atau pH asam berpengaruh terhadap kandungan
flavonoid. Sehingga ekstraksi dilakukan pada pH asam. Hal tersebut karena
dapat endenaturasi membran sel pada tanaman. Selain itu juga terjadinya
pencegahan oksidasi flavonoid dapat keluar dari sel. Tujuan dari metode
ekstraksi adalah untuk memisahkan senyawa dari simplisianya. Ekstraksi
dengan menggunakan metode maserasi merupakan metode sederhana tanpa
melakukan proses pemasakan sehingga mengurangi penyebab perubahan
bentuk dan struktur zat aktif terutama yang bersifat termolabil
(Wulaningrum et al., 2013).

Kadar flavonoid diukur absorbansinya pada panjang gelombang 514 nm.
Prinsip penetapan kadar flavonoid adalah dengan adanya reaksi antara
flavonoid dengan aluminium clorida kompleks berwarna kuning dan dengan
penambahan NaOH akan membentuk senyawa kompleks berwarna merah
muda yang diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimal.

Kandungan flavonoid total dihitung dari persamaan regresi linier kurva baku
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rutin dan kadarnya dihitung sebagai mgQE/gram ekstrak (Agustiningsih et
al., 2010).
2.1.3 Kandungan fenol

Pada daun pandan wangi terdapat kandungan polifenol yang memiliki
kandungan antioksidan. Antioksidan dalam polifenol berfungsi menyerap
radikal bebas dan mampu mengurangi resiko penyakit jantung. Hal yang
dapat dilakukan untuk mengamati polifenol yang terkandung pada daun
pandan melalui proses ekstraksi. Pelarut yang digunakan yaitu metanol atau
etanol 96%. Maka dalam industri minuman penambahan daun pandan
wangi, atau pemanfaatan daun pandan wangi tidak memerlukan tambahan
bahan antioksidan sintetik (Tsuda et al., 1994).

Pembuatan serbuk pewarna diawali dengan proses ekstraksi. Proses
ekstraksi dilakukan untuk mengekstrak zat warna pada bahan serta senyawa
polifenol. Selanjutnya hasil ekstraksi diubah menjadi serbuk dengan cara
enkapsulasi, kemudian pengeringan. Penambahan bahan berupa bahan
pengisi digunakan untuk melindungi fenol dari kerusakan ketika proses
pengeringan (Nur dan Estiasih, 2009). Spektrofotometer UV-Vis merupakan
alat yang berguna sebagai pengukur kadar polifenol pada sampel. Hal ini
disebabkan oleh gugus kromofor yaitu gugus aromatik benzen mampu
menyerap sinar ultraviolet. Sehingga terpancarnya sinar ke sampel mampu
meningkatkan fluoresensi. Proses ekstraksi dengan metode maserasi dapat
menggunakan beberapa pelarut yaitu n-heksan, etanol 96% dan difraksinasi

menggunakan air, n-butanol, dan etil asetat (Mamonto et al, 2014).
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Penetapan kadar fenol dilakukan dengan penambahan pereaksi Folin-
Chiocalteu diukur absorbansi panjang gelombang 745 nm. Prinsip dari
metode ini adalah reduksi oksidasi. Reagen folin merupakan senyawa dalam
tumbuhan dengan ciri memiliki cincin aromatik mengandung satu gugus
hidroksil. Senyawa fenolik dalam sampel akan dioksidasi oleh
molybdotungstate yang merupakan komponen dari Folin — Ciocalteu
membentuk senyawa berwarna biru. Reaksi Folin-Ciocalteu berjalan dengan
lambat pada konsentrasi larutan asam, sehingga ditambahkan natrium
bikarbonat agar terbentuk konsentrasi basa dan reaksi dapat berjalan dengan
cepat (Agustiningsih et al., 2010). Senyawa aktif yang terkandung dalam
tanaman pandan wangi adalah fenol total dengan kadar 18,12 + 1,49
mgQE/gram. Sedangkan ekstrak etanol 96% daun pandan wangi memiliki
kandungan fenol total sebesar 122,793 + 2,526 mgQE/gram (Quyen et al.,
2020).

2.2 Pewarna Alami

Pewarna merupakan salah satu bahan tambahan pangan yang banyak
digunakan. Secara umum terdapat dua jenis bahan pewarna yaitu pewarna
sintetis dan pewarna alami (Paryanto et al., 2013). Pewarna alami merupakan
alternatif perwarna yang tidak berbahaya, dapat diperbaharui, mudah
terdegradasi, dan ramah lingkungan (Yernisa et al., 2015). Penambahan
pewarna sintetis pada minuman sebenarnya bukanlah suatu larangan, namun
apabila zat pewarna yang digunkan tidak lazim untuk dikonsumsi maka hal
tesebut yang akan membahayakan bagi kesehatan. Oleh karena itu perlu

adanya alternatif agar bahan alami yang berpotensi dapat digunakan sebagai
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zat pewarna. Pewarna alami yang berasal dari tumbuhan mempunyai berbagai
macam warna yang dihasilkan. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor,
seperti jenis tumbuhan, umur tanaman, tanah, dan faktor pemanenan
(Harjanti, 2016).

Pewarna alami dapat menjadi alternatif dalam memberikan pewarna pada
minuman agar terlihat lebih menarik khususnya bagi anak-anak. Selain itu,
pewarna alami juga dapat memberikan manfaat kesehatan. Pewarna alami
banyak terdapat pada tumbuhan antara lain, kunyit, wortel, ubi ungu, tomat,
daun pandan, daun suji, bayam, bunga telang, dan buah naga. Bagian pigmen
warna alami yang berpotensi digunakan sebagai pewarna alami yang banyak
terdapat pada tumbuhan adalah klorofil, karotenoid, dan antosianin
(Handayani dan Larasati, 2018). Daun pandan wangi dapat digunkan sebagai
pewarna alami karena mengandung klorofil yang diperoleh dari proses
ekstraksi. Klorofil merupakan zat pigmen hijau yang ditemukan dalam
banyak tanaman yang terdiri dari dua yaitu klorofil a dan b. Pewarna dari
daun pandan wangi dapat menghasilkan warna hijau yang lebih menarik dan
mengandung senyawa flavonoid yang baik digunakan sebagai sumber
pewarna pada minuman (Bachtiar et al., 2022).

2.2.1 Serbuk Pewarna

Serbuk pewarna adalah proses ekstraksi suatu bahan untuk mendapatkan
pewarna alami kemudian di keringkan agar menjadi bentuk serbuk. Pewarna
alami umumnya dalam bentuk konsentrat, namun pewarna memiliki
kekurangan yaitu ekstraksi warna alami yang diperoleh harus segera

digunakan, rendahnya stabilitas, dan masa simpan tidak lama. Sedangkan
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pewarna serbuk memiliki beberapa kelebihan antaranya lebih awet dibanding
dengan pewarna cair, kadar air yang rendah, mudah digunakan, dan kemasan
tidak membutuhkan banyak ruang (Tama et al., 2014).

Pemanfaatan bahan alami menjadi serbuk pewarna merupakan salah satu
upaya diversifikasi produk untuk meningkatkan nilai tambah dan dapat
memenuhi kebutuhan pewarna dalam nergeri yang selama ini masih impor
dari luar negeri. Pembuatan pewarna dengan metode ekstraksi dapat
mengurangi bobot dan volume dan memiliki stabilitas yang rendah, hal
tersebut merupakan kelemahan dari pembuatan serbuk pewarna alami.
Sedangkan kelebihannya yaitu memudahkan dalam pengaplikasian,
pengemasan, penanganan, transportasi, dan umur simpan yang tahan lama
(Yernisa et al., 2015).

2.2.2 Maltodekstrin

Jenis bahan pengisi yang mempunyai kelebihan cepat larut dalam air
adalah maltodektrin. Bahan ini mempunyai sifat antaranya mengalami mudah
terdispersi, cepat larut, rendahnya sifat higroskopi, mudah berbentuk body,
rendahnya browing, proses kristalisasi pada sampel dapat terhambat, dan
tingginya daya ikat (Permatasari dan Afifah, 2020). Berdasarkan penelitian
zat warna natural dan stabilitas selama pengeringan yang berasal dari daun
katuk dengan menggunakan binder maltodekstrin, hasil terbaik penggunaan
kadar maltodekstrin adalah 4% dengan suhu pengeringan 90°C (Hardjanti,
2008).

Maltodektrin terdiri atas granula yang bersifat hidrofilik. Banyaknya

gugus hidroksil yang berasal dari molekul maltodekstrin bersifat menyerap
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air dengan tinggi kapasitas. Penyebab molekul air yang awalnya bebas diluar
granula menjadi keadaan sebaliknya adalah adanya ikatan gugus hidroksil
pada maltodekstrin. Penambahan maltodektrin dalam jumlah yang banyak
akan menyebabkan suspensi bahan menjadi kental. Hal tersebut karena tidak
dapat terjadi proses penguapan air, sebab maltodekstrin memiliki sifat mampu
mengikat air (Fiana et al., 2014).

2.2.3 Dekstrin

Dekstrin adalah produk hidrolisis yang membentuk gula oleh proses
pemanasan, tingkat keasaman atau enzim. Pengurangan panjang rantai
melibatkan proses alkali dan oksidator, sehingga menyebabkan perubahan
sifat pati menjadi cepat larut dalam air. Sifat mudah larut air panas dan dingin
dimiliki oleh dekstrin, namun memiliki nilai viskositas yang rendah. Maka
hal tersebut dapat memudahkan dalam menambahkan dekstrin dengan
kandungan yang tinggi dalam suatu bahan pangan (Lineback dan Inglet,
2005). Berdasarkan penelitian pengaruh penambahan dekstrin terhadap mutu
kopi blok, hasil terbaik adalah 3% dengan suhu pengeringan 79 — 121°C
(Nurhayati, 2010).

Dekstrin dapat digunakan sebagai pengikat protein terlarut dari ekstraksi
suatu bahan. Terbentuknya gula sederhana dan turunannya dapat
menghasilkan dekstrin. Selain itu dekstrin dapat pula terbentuk secara enzim,
katalisis biologi, dan proses fermentasi mikroba. Fungsi dekstrin adalah untuk
hasil rendemen produk akhir meningkat, menstabilkan suspensi bahan,
menghambat komponen volatil menguap, dan bahan pengisi (Darajat et al.,

2014).
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2.2.4 Magnesium Karbonat (MgCo3)

Magnesium karbonat merupakan bahan tambahan pangan yang berfungsi
sebagai penstabil atau anti kempal untuk bahan pangan serbuk atau tepung.
Magnesium karbonat yaitu substansi anhidrat digunakan untuk mengisap air
hingga tidak menjadikan sampel kembali basah. Penambahan magnesium
karbonat untuk perlambatan terserapnya uap air maka laju higroskopis
menuju kondisi jenuh tercapai dalam durasi yang tidak singkat (Fajri et al.,
2021). Pembuatan ekstrak daun suji dengan hasil terbaik diperolehnya
intensitas warna tertinggi dengan menggunakan penstabil magnesium
karbonat 0,03%. Sedangkan pembuatan serbuk pewarna alami menggunakan
penstabil bertujuan untuk memberikan kestabilan warna (Hutajulu et al.,
2008).

Suatu substansi anhidrat yang berfungsi mengisap air tanpa merubah
sampel pangan menjadi kembali basah disebut dengan magnesium karbonat.
Magnesium berfungsi untuk menjaga terjadinya penggumpalan serbuk, maka
mampu menjaga dan masa simpan menjadi lama (Fajri et al., 2021). Selain itu
menurut Sunyoto et al (2017) magnesium karbonat adalah bahan tambahan
makanan yang berfungsi perlambatan serapan uap air maka proses
higroskopis dalam kondisi jenuh akan tercapai dalam durasi yang tidak
singkat. Magnesium karbonat merupakan bahan anti kempal yang diizinkan
digunakan dalam industri pangan.

Magnesium karbonat merupakan salah satu senyawa kimia yang terbentuk
akibat adanya reaksi antara magnesium dengan gas karbondioksida dan

membentuk senyawa kompleks (MgO)x.(CO2)y.(H20)z yang dikenal dengan

17



hidromagnesit. Senyawa magnesium karbonat bersifat tidak stabil dan akan
terurai pada rentang temperatur 250°C — 550°C membentuk senyawa
magnesium oksida yang stabil. Senyawa magnesium karbonat terdapat di
alam. Proses karbonasi yaitu proses penambahan gas karbon dioksida setelah
dilakukan tahapan kalsinasi dan proses slaking pada material yang digunakan.
Hasil dari proses karbonasi diperoleh magnesium karbonat bersifat amorf dan
memiliki densitas yang rendah (Natasha et al., 2019).
2.3 Metode Ekstraksi

Terdapat beberapa teknologi untuk dapat menghasilkan zat warna alami,
salah satunya dengan metode ekstraksi. Ekstraksi merupakan suatu
pemisahan senyawa suatu bahan dari pencampuran. Terdapat beberapa faktor
yang mempengaruhi proses ekstraksi antaranya ukuran partikel, jenis pelarut,
temperatur, pH, polaritas, pengadukan, lama ekstraksi, rasio bahan terhadap
pelarut dan cara ekstraksi. Metode ekstrkasi maserasi merupakan metode
ekstraksi sederhana yang dapat dilakukan dengan cara perendaman bahan
pada pelarut. Kelebihan dari metode ini adalah dapat menghindari kerusakan
senyawa yang bersifat termolabil (Kumar et al., 2021). Ekstrak suatu bahan
yang telah diolah menjadi serbuk akan mempermudah penggunaan untuk
pewarna minuman. Terdapat beberapa metode dalam pengeringan ekstrak
suatu bahan salah satunya dengan cabinet dryer (Ernawati et al., 2014).

Proses ektraksi dalam Buku Pedoman Teknologi Formulasi Sediaan
Ekstrak yaitu menggunakan sistem maserasi. Pelarut yang digunakan adalah
etanol 96% dengan perbandingan 1:10 sesuai dengan Badan Pengawasan

Obat dan Makanan (BPOM) tahun 2013 volume 2 (Kesehatan, 2017). Proses
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ekstraksi berdasarkan hasil perlakuan terbaik pada penelitian dilakukan
selama 36 jam pada suhu kamar 28°C. Selanjutnya hasil ekstraksi disaring
dengan menggunakan kertas saring Whatman, dan dievaporasi. Evaporasi
dilakukan dengan menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C dengan
kecepatan 50 rpm untuk menguapkan pelarut yang terdapat dalam ekstrak
sampai semua pelarut habis menguap yang ditandai dengan pelarut tidak

menetes lagi (Dwipayana et al., 2019).

Gambar 2.4 Proses Maserasi
Sumber : Dokumen Pribadi, (2023)

Selain  pemilihan metode ekstraksi, pemilihan pelarut sangat
mempengaruhi efisiensi proses ekstraksi. Jenis pelarut pengekstraksi dapat
mempengaruhi jumlah senyawa aktif pada pelarut dengan polaritas yang
mirip dengan polaritas senyawa aktif. Senyawa yang bersifat polar akan larut

dalam pelarut polar. Demikian pula pelarut yang bersifat semi polar atau non
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polar akan terlarut pada pelarut semi polar atau non polar. Optimasi ekstrasi
senyawa pada bahan alami penting untuk dilakukan sehingga mampu
mengoptimalkan proses ekstraksi. Selain itu penentuan metode ekstraksi dan
pemilihan pelarut yang sesuai pada bahan alami, sehingga menghasilkan
ekstrak dengan kandungan fitokimia yang tinggi seperti kadar flavonoid, dan
total fenol (Sayuti, 2017).

Isolat pigmen dapat dilakukan dengan cara mengekstrak bahan
menggunakan pelarut yang sesuai kepolarannya dengan zat yang akan di
ekstrak. Ekstraksi senyawa golongan flavonoid, dan klorofil dianjurkan
mendenaturasi memberan sel tanaman, kemudian melarutkan pigmen
sehingga dapat keluar dari sel, serta mencegah terjadinya oksidasi. Senyawa
golongan klorofil termasuk kedalam senyawa yang bersifat polar dan dapat
diekstraksi dengan pelarut yang bersifat polar. Beberapa pelarut yang bersifat
polar antaranya etanol, akuades, dam etil asetat. Kekurangan terhadap hasil
ekstraksi pigmen hijau adalah dengan terjadinya berbagai kerusakan terhadap
warna yang dihasilkan. Klorofil yang berwarna hijau akan berubah warnanya
akibat perlakuan selama proses pengolahan seperti perlakuan asam, panas
yang terlalu tinggi dan browning enzimatis (Putri et al., 2023).

2.4 Metode Enkapsulasi

Enkapsulasi merupakan proses pelapisan suatu bahan menggunakan bahan
lainnya. Bahan yang dienkapsulasi biasanya sebagai bahan inti, bahan aktif,
fase internal, ataupun pengisi. Sedangkan bahan yang mengenkapsulasi
disebut dengan bahan penyalut, pelapis, fase eksternal, maupun bahan

pembawa. Tujuan enkapsulasi adalah melindungi komponen bahan yang
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sensitif dan mengurangi degradasi senyawa aktif dalam bahan. Penggunaan
enkapsulasi sebagai solusi penanganan bahan memberikan keuntungan
antaranya penanganan bahan aktif menjadi lebih mudah, memungkinkan
imobilitas dari senyawa aktif, meningkatkan stabilitas produk, dan
meningkatkan keamanan seperti kadar air, ukuran, struktur, warna (Palupi et

al., 2014).

Gambar 2.5 Proses Enkapsulasi
Sumber : Dokumen Pribadi, (2023)

Bahan aktif merupakan senyawa yang akan dilapisi dengan bahan penyalut
beberapa bahan aktif yang memerlukan proses enkapsulasi antara lain enzim,
sel hidup, dan senyawa bioaktif. Enkapsulasi pada pembuatan serbuk
pewarna bertujuan untuk melindungi senyawa bioaktif dengan bantuan bahan
penyalut. Hal tersebut karena karakteristik senyawa bioaktif yang terkandung
pada bahan mudah rusak oleh lingkungan dan mudah menguap serta terpapar

cahaya, oksigen, dan asam, sehingga pemanfaatannya bisa lebih maksimal
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(Fridayana et al., 2018). Enkapsulasi pewarna alami mampu menurunkan
laju degradasi pigmen dan dapat meningkatkan umur simpan pewarna.
Maltodekstrin sering digunakan sebagai bahan pengisi pada enkaspsulasi
karena mempunyai sifat sebagai penyalut yang baik sebab kemampuan
maltodektrin dalam membentuk emulsi dan viskositas yang rendah (Wartini
dan Ganda Putra, 2018).

Dekstrin merupakan polisakarida yang dihasilkan dari hidrolisis pati diatur
oleh enzim tertentu, atau hidrolisis oleh asam, berwarna putih sampai kuning.
Dekstrin digunakan dalam metode enkapsulasi karena memiliki viskositas
yang relatif rendah, oleh karena itu dalam jumlah banyak masih
diperbolehkan penggunaannya. Pada metode enkapsulasi dekstrin memiliki
fungsi untuk melindungi senyawa volatile, melidungi senyawa yang sensitif
terhadap oksidasi, atau panas karena proses pengeringan (Nahak et al., 2018)
Memproduksi serbuk salah satu faktor yang perlu diperhatikan yaitu
terjadinya pengumpulan produk pada proses penyimpanan. Hal tersebut
terjadi akibat absorpsi air dari lingkungan, maka untuk menghindari
diperlukan basa pensabil berupa magnesium karbonat (Junaidi et al., 2013).
Magnesium karbonat digunakan sebagai penstabil dalam pembuatan serbuk
pewarna karena mampu mengikat zat pewarna, dan menstabilkan pewarna
dalam proses pengeringan. Ketahanan zat klorofil akan semakin meningkat
apabila semakin tinggi penambahan dari bahan penstabil yaitu magnesium
karbonat (Wiyono et al., 2023).

2.5 Pengaruh Bahan Pengisi dan Bahan Penstabil
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Pewarna alami umumnya dalam bentuk konsentrat, namun pewarna
memiliki kekurangan adalah ekstraksi warna alami yang diperoleh harus
segera dipakai, rendahnya stabilitas, dan masa simpan (Tama et al., 2014).
Penstabil merupakan bahan tambahan pangan yang berfungsi sebagai
penstabil atau anti kempal untuk bahan pangan serbuk atau tepung. Penstabil
digunakan untuk mengisap air hingga tidak menjadikan sampel kembali
basah. Penambahan penstabil untuk perlambatan terserapnya uap air maka
laju higroskopis menuju kondisi jenuh tercapai dalam durasi yang tidak
singkat (Fajri et al., 2021).

Pada pembuatan pewarna serbuk kegunaan penambahan bahan pengisi
adalah agar menambahkan volume dan berat yang dihasilkan serta
mempercepat pengeringan (Gonnissen et al, 2008). Pada metode enkapsulasi
dekstrin memiliki fungsi untuk melindungi senyawa volatile, melindungi
senyawa Yyang sensitif terhadap oksidasi, atau panas karena proses
pengeringan (Nahak et al., 2018). Hal tersebut juga diungkapkan oleh Wartini
dan Ganda Putra (2018) maltodekstrin sering digunakan sebagai bahan
pengisi pada enkaspsulasi karena mempunyai sifat sebagai penyalut yang
baik sebab kemampuan maltodektrin dalam membentuk emulsi dan viskositas
yang rendah.

2.6 Hipotesis
1. Penambahan variasi bahan pengisi : konsentrasi penstabil meningkatkan

kecerahan warna, nilai a, nilai b, kelarutan dalam air, pH, total fenol dan
total flavonoid dan menurunkan kadar air, dan kandungan klorofil pada

pembuatan serbuk enkapsulan pewarna dari ekstrak daun pandan wangi.
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2. Penambahan variasi bahan pengisi : konsentrasi penstabil meningkatkan
karakteristik stabilitas klorofil berdasarkan uji pH pada pembuatan serbuk

enkapsulan pewarna dari ekstrak daun pandan wangi.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu Pelaksanaan
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan
Pangan dan Laboratorium Kimia, dan Biokimia Pangan Universitas PGRI
Semarang. Penelitian dilaksanakan selama 1 tahun, mulai dari November
2022 hingga November 2023.
3.2 Alat Dan Bahan
3.2.1 Alat Penelitian
Pada penelitian ini alat utama yang digunakan yaitu homogenizer,
Sedangkan alat analisis yang digunakan adalah spektrofotometer-uv vis
(Spektroquant Prove 300), neraca digital (Shimasuzu made in Japan),
sentrifuse (Kubota), refregerator (Samsung), desikator (Ukuran D=30 ceramic
plate), oven vaccum, cabinet dryer, cawan alumunium, color reader (W10),
pH meter, dan alat-alat gelas (IWAKI) seperti gelas beaker, gelas ukur,
erlemeyer, pipet tetes, cawan petri, pipet mikro (DLAB), dan labu takar.
3.2.2 Bahan Penelitian
Bahan utama yang digunakan yaitu daun pandan wangi yang diperoleh
dari petani Semarang dengan spesifikasi usia 5 bulan. Bahan lain yang
dipergunakan yaitu etanol 96%, magnesium karbonat (Merck), maltodekstrin
(Merck) DE 12, dekstrin (Merck) DE 19, dan Akuades. Bahan kimia yang

digunakan dalam analisis antara lain etanol (Pro analisis) (Merck), aseton
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(Merck), quarcetine (Merck), Folin-Ciocalteu (Merck), asam galat (Merck),
kertas saring dan asam asetat (Merck).
3.3 Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan yaitu rancangan Faktorial dengan dua faktor.
Faktor yang pertama yaitu jenis bahan pengisi antaranya maltodektrin (4
gram) dan dekstrin (4 gram). Faktor kedua yaitu konsentrasi bahan penstabil
magnesium karbonat (0,03;0,04;0,05 gram). Berdasarkan dua faktor tersebut
didapatkan 6 kombinasi perlakuan. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan
sebanyak 3 kali ulangan sehingga didapatkan 18 kali percobaan. begitu pula
dengan ulangan analisis dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Rancangan
percobaan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rancangan Percobaan

Jenis Bahan

Pengisi (4 gram) Konsentrasi Bahan Penstabil
Magnesium Magnesium Magnesium
Karbonat (MK) Karbonat (MK)  Karbonat (MK)
0,03 gram 0,04 gram 0,05 gram

Maltodekstrin (M)  MMKO0,03 MMKO,04 MMKO,05

Dekstrin (D) DMKO,03 DMKO,04 DMKO,05

Keterangan :

- MMKAO,03 (Maltodekstrin 4 gram+ Magnesium Kabonat 0,03 gram)
- DMKO0,03 (Dekstrin 4 gram + Magnesium Karbonat 0,03 gram)
- MMKO,04 (Maltodekstrin 4 gram + Magnesium Kabonat 0,04 gram)
- DMKO0,04 (Dekstrin 4 gram + Magnesium Karbonat 0,04 gram)
- MMKAO,05 (Maltodekstrin 4 gram + Magnesium Kabonat 0,05 gram)
- DMKO,05 (Dekstrin 4 gram + Magnesium Karbonat 0,05 gram)
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3.4 Tahap Penelitian
3.4.1 Persiapan Pembuatan Simplisia Daun Pandan Wangi (Ardianto et al.,
201 dan (Purwanti et al., 2018).

Langkah pertama yaitu pembersihan daun pandan wangi dari kotoran.
Selanjutnya dilakukan pemotongan dengan ukuran 30 cm. Kemudian daun
pandan wangi dilakukan pengeringan dengan menggunakan cabinet dryer
pada suhu 50°C selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan proses pemblenderan
dan di ayak menggunakan ayakan 40 mesh.

3.4.2 Ekstraksi Daun Pandan Wangi (Dwipayana et al., 2019)

Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi, langkah pertama yaitu
dengan penimbangan simplisia sebanyak 100 gram, kemudian direndam
dalam larutan etanol 96% sebanyak 1 Liter atau berdasarkan berbandingan
1:10. Langkah yang kedua dilakukan pengadukan selama 10 menit,
selanjutnya dilakukan pendiaman selama 24 jam. Langkah ketiga dilakukan
penyaringan dengan kertas saring, selanjutnya dilakukan penambahan etanol
96% sebanyak 1 Liter dan diaduk selama 10 menit, selanjutnya didiamkan
selama 12 jam, maka waktu ekstraksi berlangsung selama 36 jam. Langkah
terakhir yaitu hasil ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring,
dan dievaporasi menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C dengan
kecepatan 50 rpm untuk menguapkan pelarut yang terdapat dalam ekstrak
sampai semua pelarut habis menguap yang ditandai dengan pelarut tidak
menetes lagi.

3.4.3 Enkapsulasi Ekstrak Daun Pandan Wangi (Dwipayana et al., 2019) dan

(Wartini dan Ganda Putra, 2018)
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Langkah pertama yaitu penimbang bahan, sebanyak 1gram ekstrak daun
pandan wangi, 100 ml akuades, penstabil magnesium karbonat 0,03 gram,
0,04 gram, dan 0,05 gram, bahan pengisi maltodekstrin 4 gram, dan
Dekstrin 4 gram. Selanjutnya dilakukan pencampuran yaitu ekstrak kental
daun pandan wangi dan akuades menggunakan hot plate suhu 28°C - 30°C.
Kemudian dilakukan proses enkapsulasi dengan menggunakan homogenizer
yaitu penambahan bahan penstabil, dan bahan pengisi sesuai dengan
masing-masing perlakuan ke dalam larutan ekstrak daun pandan wangi
dengan kecepatan 3500 rpm, selama 30 menit.

3.4.4 Pengeringan Enkapsulan Ekstraksi Daun Pandan Wangi (Dwipayana et
al., 2019)

Langkah pertama yaitu menuangkan larutan ekstrak enkapsulan daun
pandan wangi pada wadah, selanjutnya keringkan dalam cabinet dryer pada
suhu 50°C selama 24 jam. Selanjutnya haluskan dengan mortar dan mortir
serta diayak dengan ayakan 40 mesh.

Diagram Alir Skema penelitian pada tahap pembuatan sampel serbuk

enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi pada Gambar 3.1.
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Daun Pandan Wangi

v

Pencucian, dan Pemotongan dengan ukuran 30 cm

Pembuatan Simplisia Daun Pandan

v

Proses ekstraksi Daun pandan wangi dengan
Etanol 96% (1:10) selama 36 jam

v

Penambahan Jenis

bahan pengisi (4 Proses Enkapsulasi dengan
gram) dan — homogenezer selama 30 menit
penstabil dengan kecepatan 3500 rpm
(0,03; 0,04; 0,05

gram) ¢

Pengeringan

v

Serbuk Enkapsulan Pandan Wanaqi

Analisis
1. Uji Warna (Colorreader)
2. Uji Kadar Air (AOAC, 2005)
3. Uji Kelarutan (AOAC, 1995)
4. pH (pH Meter)
6. Uji Kadar Klorofil (Spektrofotometer UV-Vis)
6. Uji Total Fenol (Spektrofotometer UV-Vis)

7. Uji Total Flavonoid (Spektrofotometer UV-Vis)



3.5 Analisis

Analisis yang dilakukan pada penelitian Uji Stabilitas Ekstrak Daun

Pandan Wangi Dengan Penambahan Bahan Pengisi Dan Konsentrasi

Penstabil antaranya :

1.

2.

7.

8.

Uji Warna (Color Reader)

Uji Kadar Air (AOAC, 2005)

Uji Kelarutan (AOAC, 1995)

Uji pH (pH Meter)

Uji Kadar Klorofil (Nikolaeva et al., 2010)
Uji Total Fenol (Pujimulyani et al., 2010)

Uji Total Flavonoid (Purnamasari et al., 2022)

Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan Derajat Keasaman (Fitria, 2018)

3.6 Analisis Data

Data dianalisis menggunakan metode Analisis Keragaman (ANOVA).

Analisis data menggunakan bantuan software computer SPSS versi 24 untuk

mengetahui perbedaan parameter uji kimia dan uji stabilitas klorofil pada

serbuk enkapsulan pewarna pandan wangi terfortifikasi. Tingkat signifikan

dalam 0=5%. Analysis non-parametric Kruskal-Wallis dilakukan dengan

menggunakan program minitab 1,4 untuk menganalisis tak berbeda nyata

pada uji stabilitas (p-5%).
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Warna (Colorreader)

Uji warna menggunakan alat colorreader yang disebut juga dengan
colorimeter. Ketika sebagian dari cahaya akan diserap mengakibatkan terjadi
penurunan jumlah atau sebagian cahaya yang dipantulkan oleh dimediumnya,
hal tersebut terjadi saat cahaya mengenai sebuah objek. Semakian tinggi nilai
L* maka semakin cerah. Semakin tinggi nilai a*(+) maka semakin merah.
Dan Semakin tinggi nilai b*(+) maka semakin kuning (Putra, 2012). Hasil uji
warna nilai L* pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi

disajikan pada Gambar 4.1.

50 -
a0
30 1
20 -

10 1

Nilai L serbuk Pewarna Enkapsulan

Konsentrasi Magnesium Karbonat (b/v)

W Nilai L Maltodekstrin -~ M Nilai L Deskrin

Gambar 4.1 Nilai L* Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun Pandan Wangi
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Berdasarkan Gambar 4.1 Hasil nilai L terendah terdapat pada perlakuan
DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa Dekstrin 4 gram dan pemberian
konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram) sebesar 50,33%.
Sedangkan hasil nilai L tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 61,34%. Selain itu
hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan penambahan variasi bahan
pengisi dan konsentrasi penstabil pada pembuatan serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi berpengaruh nyata, karena kecerahan semua
perlakuan yang dihasilkan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi pada rentang 50,33 — 61,33%. Hal tersebut sesuai dengan Sayoga et al.,
(2020) tingkat kecerahan ekstrak pewarna alami daun pandan wangi (Pandanus
amaryllifolius R.) L* 21,06%.

Adanya penambahan bahan pengisi berupa dekstrin pada metode
enkapsulasi  ekstrak pandan wangi sebelum dilakukan pengeringan
menyebabkan warna pada produk semakin cerah. Dekstrin mampu menjadi
pengikat ekstrak yang bersifat hidrokoloid yaitu mengikat total padatan
sehingga memperbesar volume. Selain itu dekstrin juga mampu melapisi
komponen sehingga mampu mencegah kerusakan akibat panas (Suryanto,
2018). Magnesium karbonat merupakan penstabil yang bersifat basa mampu
mengikat warna sehingga menjaga kesetabilan klorofil selama pengeringan
(Wiyono et al., 2023). Sesuai dengan penelitian Tama et al (2014) konsentrasi
basa magnesium karbonat sebesar 0,04 gram memberikan hasil yang terbaik

dibandingkan dengan hasil basa yang lebih tinggi atau rendah.
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Hasil sampel dengan nilai tertinggi dan terendah dapat dilihat pada

Gambar 4.2

.‘ | DMKO,04 DMKO,05

Gambar 4.2 Hasil Sampel Nilai L* Tertinggi dan Terendah
Sumber Dokumen Pribadi, 2023

Nilai a* (tingkat kemerahan merupakan nilai warna yang menampilkan
warna merah-ungu dan biru-hijau pada produk. Hasil analisis warna (a*)
serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi disajikan pada Gambar

4.3.

Konsentrasi Magnesium Karbonat (b/v)
0,03 0,04 0,05

» Maltodekstrin

R’ Dekstrin
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[7%)
|

|
=)
[

0o
]
=]

Nilai a Serbuk Pewarna Enkapsulan
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Gambar 4.3 Nilai a* Pewarna Serbuk Enkapsulan Ekstrak Daun Pandan Wangi
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Derajat warna nilai a* menunjukan bahwa warna merah apabila
menghasilkan angka positif (0-80) dan warna hijau apabila menghasilkan
angka negatif (sampai -80). Berdasarkan hasil penelitian pada Gambar 4.3
derajat warna nilai a* dengan pemberian variasi bahan pengisi dan konsentrasi
penstabil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
menunjukan beda nyata. Semua hasil warna a menunjukkan angka negatif
dibawah angka -10, maka semua sampel serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi memiliki kecenderungan warna hijau. Pemberian
konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat berpengaruh nyata mampu
menjaga kandungan klorofil pada bahan sehingga diperoleh kualitas warna
yang lebih baik. Magnesium karbonat merupakan bahan penstabil yang sesuai
digunakan karena bersifat sedikit basa (Hutajulu et al., 2008).

Selain itu hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan penambahan
variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil pada pembuatan serbuk
enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi berpengaruh nyata, karena
nilai a* semua perlakuan yang dihasilkan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi pada rentang (-5,61%) — (-9,15%). Hal tersebut sesuai
dengan Sayoga et al., (2020) pada ekstrak pewarna alami daun pandan wangi
(Pandanus amaryllifolius R.) nilai a* sebsesar 4,92%.

Nilai b* (tingkat kekuningan) merupakan parameter yang menunjukan
warna kuning-biru pada produk. Hasil analisis warna (b*) serbuk enkapsulan

pewarna ekstrak daun pandan wangi disajikan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Nilai b* Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun Pandan
Wangi

Derajat warna b* menunjukan adanya warna kuning apabila menghasilkan
angka positif (0-70) dan warna biru apabila menghasilkan angka negatif
(sampai -70). Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 4.4 warna nilai b*
terendah dari serbuk enkapsulan perwarna ekstrak daun pandan wangi adalah
DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa Dekstrin 4 gram dan konsentrasi
penstabil magnesium karbonat 0,05 gram). Sedangkan hasil terbaik dari
penelitian ini untuk nilai b* adalah DMKO0,04 (pemberian bahan pengisi
dekstrin 4 gram dan konsentrasi penstabil magnesium karbonat 0,04 gram) (Du
et al., 2014). Selain itu hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan
penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil pada pembuatan
serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi berpengaruh nyata,

karena nilai b* semua perlakuan yang dihasilkan serbuk enkapsulan pewarna
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ekstrak daun pandan wangi pada rentang 8,51%) — 19,57%. Hal tersebut sesuai
dengan Sayoga et al., (2020) pada penelitian ekstrak pewarna alami daun
pandan wangi (Pandanus amaryllifolius R.) dengan nilai b* 6,21%.

Pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat berpengaruh
nyata mampu menjaga kandungan klorofil pada bahan sehingga diperoleh
kualitas warna yang lebih baik. Magnesium karbonat digunakan sebagai
penstabil dalam pembuatan karena mampu mengikat zat pewarna, dan
menstabilkan pewarna dalam proses pengeringan. Selain itu magnesium
karbonat mampu menggantikan struktur Mg yang menghilang akibat terkena
panas. Ketahan zat klorofil akan semakin meningkat apabila semakin tinggi
penambahan dari bahan penstabil yaitu magnesium karbonat (Wiyono et al.,
2023).

4.2 Uji Kadar Air (AOAC, 2005)

Kadar air merupakan metode yang digunakan untuk menentukan kualitas dan
ketahanan pangan terhadap kerusakan yang mungkin akan terjadi. Pengukuran
kadar air dalam bahan makanan dapat menggunakan beberapa cara antaranya
pengeringan, destilasi, fisik, dan kimiawi. Metode kadar air yang sering
digunakan adalah penentuan kadar air dalam bahan makanan menggunakan
metode pengeringan berupa alat oven dengan suhu 105°C - 1100°C. Semakin
besar kerusakan baik sebagai akibat aktivitas biologis internal maupun
masuknya mikroba perusak, maka nilai kadar air akan semakin tinggi (Daud et
al., 2019). Hasil uji kadar air pada serbuk enkapsulan perwarna ekstrak daun

pandan wangi disajikan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Uji Kadar Air Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun Pandan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan penambahan
variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil pada pembuatan serbuk
enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi berpengaruh nyata, karena
kadar air semua perlakuan yang dihasilkan serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi pada rentang 1,0 — 3,0%. Hal tersebut sesuai
dengan syarat SNI 01-4320-1996 tentang kadar air pewarna serbuk instan
alami yaitu 1,0-5,0%. Produk serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi memiliki mutu yang baik dan memiliki kemungkinan kecil
untuk terkontaminasi mikroorganisme (SNI, 1996).

Stabilitas klorofil dipengaruhi oleh perlakuan selama proses pengolahan
seperti perlakuan asam, panas yang terlalu tinggi dan browning enzimatis
(Putri et al., 2023). Pemilihan metode ekstraksi maserasi dilakukan karena

metode ekstraksi sederhana dengan cara perendaman bahan pada pelarut.
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Kelebihan dari metode ini dapat menghindari kerusakan senyawa yang
bersifat termolabil (Kumar et al., 2021). Selain itu menurut Palupi et al,
(2014) penggunaan enkapsulasi juga sebagai solusi penanganan bahan yang
dapat memberikan keuntungan antaranya penanganan bahan aktif menjadi
lebih mudah, memungkinkan imobilitas dari senyawa aktif, meningkatkan
stabilitas produk, dan meningkatkan keamanan seperti kadar air, ukuran,
struktur, dan warna.

Maltodekstrin sering digunakan sebagai bahan pengisi pada enkaspsulasi
karena mempunyai sifat sebagai penyalut yang baik sebab kemampuan
maltodektrin dalam membentuk emulsi dan viskositas yang rendah (Wartini
dan Ganda Putra, 2018). Sedangkan menurut Nahak et al, (2018) dekstrin
digunakan dalam metode enkapsulasi karena memiliki viskositas yang relatif
rendah, oleh karena itu dalam jumlah banyak masih diperbolehkan
penggunannya. Pada metode enkapsulasi dekstrin memiliki fungsi untuk
melindungi senyawa volatile, melindungi senyawa yang sensitif terhadap
Penambahan magnesium karbonat pada pembuatan serbuk enkapsulan
pewarna ekstrak daun pandan wangi mampu menyerap air. Maka
penambahan magnesium karbonat mampu menurunkan kadar air dalam
produk serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi (Aisya et al.,
2021).

Dekstrin dan maltodekstrin merupakan dua jenis karbohidrat yang
digunakan dalam pembuatan bubuk pewarna sebagai bahan pengisi. Nilai DE
pada dekstrin lebih tinggi dibanding dengan nilai DE pada maltodekstrin, hal

tersebut berpengaruh pada kemampuan dalam mengikat air. Nilai DE pada
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dekstrin lebih tinggi cenderung memiliki kemampuan mampu mengikat air
dengan lebih baik, sehingga nilai kadar air yang dihasilkan lebih rendah. Hal
tersebut karena kandungan air dalam produk lebih banyak terperangkap
dalam dekstrin. Semakin tinggi nilai DE, semakin tinggi pula kandungan gula
sederhana dalam dekstrin tersebut. maltodekstrin dengan DE 12 akan
memiliki lebih sedikit glukosa dibandingkan dengan dekstrin yang memiliki
DE 19. Nilai DE maltodekstrin yang rendah cenderung kurang stabil dalam
penyerapan kandungan air di produk, sehingga mempengaruhi hasil akhir
perubahan kadar air dalam produk (Widyasanti et al., 2019).
4.3 Uji Kelarutan (AOAC, 1995)

Uji kelarutan terhadap air merupakan parameter penting yang digunakan
suatu produk berbentuk serbuk. Uji kelarutan dilakukan untuk mengukur
tingkat kelarutan serbuk yang dihasilkan. Kelarutan adalah jumlah maksimum
zat yang dapat larut dalam sejumlah pelarut pada suhu tertentu. Air berfungsi
sebagai bahan yang dapat mendispersi berbagai senyawa yang ada di dalam
bahan makanan. Salah satu faktor yang mempengaruhi waktu larut adalah
kadar air dalam serbuk maka semakin lama waktu untuk larut (Assalam et al.,
2022). Hasil uji kelarutan terhadap pewarna serbuk enkapsulan ekstrak daun

pandan wangi disajikan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Uji Kelarutan Serbuk Enkapsulan Pewarna Ektrak Pandan
Wangi

Berdasarkan hasil penelitian, kelarutan Serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi menunjukan bahwa hubungan antara pengaruh
penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil berpengaruh
nyata (P<0,05). Kelarutan yang dihasilkan pada serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi berkisar antara 98,12 — 98,67%. Hal tersebut
sesuai dengan SNI-01-4320-1996 tentang kelarutan serbuk enkapsulan
pewarna ekstrak daun pandan wangi yaitu apabila nilai kelarutan cenderung
semakin tinggi maka menunjukan semakin baik mutu produk yang dihasilkan.
Karena proses penyajiannya menjadi lebih mudah (Badan Standarisasi
Nasional, 1996). Data ini didukung oleh penelitian yang telah dilakukan oleh
Firdhausi et al., (2015), tentang pembuatan petis instan kepala udang

memperoleh nilai kelarutan 98%. Dan penelitian pembuatan serbuk
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effervecent Alma et al., (2022) kulit buah naga merah memperoleh nilai
sebesar 80,98%.

Sedangkan hasil dari penelitian ini adalah nilai kelarutan terendah terdapat
pada perlakuan DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram
dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 98,12%. Dan hasil nilai kelarutan tertinggi terdapat pada perlakuan
DMKO0,04 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian
konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar
98,67%. Penambahan dekstrin sebagai bahan pengisi diperlukan dalam
pembuatan serbuk dengan tujuan mempercepat proses pengeringan dan
mencegah kerusakan akibat panas, melapisi komponen rasa, meningkatkan
total padatan, dan memperbesar volume. Penambahan dekstrin sebelum
proses pengeringan mampu mengahasilkan produk yang mudah larut karena
kadar airnya rendah sehingga mudah menyerap air (Suryanto, 2018).

Jumlah bahan penstabil yang ditambahkan dalam serbuk enkapsulan
pewarna dapat mempengaruhi karakteristik produk. Jika digunakan dalam
jumlah yang berlebihan maka akan menyebabkan menurunkan kelarutan
dalam serbuk. Faktor yang mempengaruhi dalam kelarutan adalah bahan
pengisi dan bahan penstabil. Selain itu penambahan konsentrasi magnesium
karbonat yang semakin tinggi menyebabkan kelarutan dalam produk akan
semakin menurun. Hal tersebut karena magnesium karbonat memiliki
karakteristik yang sukar larut dalam air (Fajri et al., 2021).

Nilai DE mengacu pada jumlah karbohidrat dalam produk yang berasal

dari dekstrinasi pati. Nilai DE pada dekstrin lebih tinggi dibanding dengan
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maltodekstrin, maka kandungan koarbohidratnya akan semakin tinggi. Hal
tersebut dapat mempengaruhi peningkatan nilai kelarutan dalam air. Dekstrin
mampu larut lebih cepat dibanding dengan maltodekstrin karena kandungan
air dalam produk lebih banyak terperangkap dalam dekstrin. maltodekstrin
dengan DE 12 akan memiliki lebih sedikit glukosa dibandingkan dengan
dekstrin yang memiliki DE 19 (Tazar et al., 2017).

4.4 Uji pH (pH meter)

Analisis pH merupakan analisis yang digunakan untuk mengetahui derajat
keasaman yang biasanya terdapat dalam suatu larutan. Apabila semakin tinggi
nilai pH dalam sebuah larutan, maka semakin sedikit ion H" yang terkandung
dalam larutan. Sedangkan semakin rendah nilai pH dalam sebuah larutan
maka jumlah ion H* akan semakin banyak (Karangan et al., 2019). Analisis
pH pada penelitian ini mengukur nilai pH dari serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi dengan menggunakan pH meter yang telah
dikalibrasi. Hasil uji pH terhadap serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun

pandan wangi disajikan pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Uji pH Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun Pandan
Wangi

Nilai pH pada Serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
berkisar antara 6,18 — 6,77. Menurut Riansyah et al, (2021) pH pada serbuk
enkapsulan pewarna daun pandan berkisar antara 5,4-6,9, Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa pH yang diperoleh berkisar asam lemah dan hampir
mendekati pH netral.  Pengaruh penambahan maltodekstrin  mampu
menyebabkan nilai pH semakin menurun sebab maltodekstrin memiliki nilai
pH dengan kisaran 4-7. Rendahnya nilai pH ini kemungkinan karena
penambahan maltodekstrin pada serbuk enkapsulan pewarna masih memiliki
residu asam yang diperoleh dari pembuatan maltodektrin itu sendiri
(Yuliawaty dan Susanto, 2015). Sedangkan penambahan konsentrasi dekstrin
mampu menyebabkan pH semakin meningkat sebab pH dari dekstrin

berkisaran antara 6-8. Selain itu penambahan dekstrin pada serbuk
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enkapsulan pewarna mampu meningkatkan pH karena total padatan didalam
serbuk enkapsulan pewarna semakin bertambah (Tazar et al., 2017).

Berdasarkan hasil penelitian, nilai pH serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi pada penelitian ini menunjukan bahwa hubungan antara
pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil
berpengaruh nyata (P<0,05). Hasil nilai pH terendah terdapat pada perlakuan
MMKO,03 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,03 gram)
sebesar 6,18. Dan hasil nilai pH tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO0,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 6,77.

Pandan wangi merupakan pewarna dari daun memanfaatkan kandungan
klorofil didalamnya. Sehingga memiliki kelemahan yaitu pewarna yang
dihasilkan kurang stabil. Selain itu kelemahan lainnya yaitu rendah nilai pH
disebabkan oleh proses pengeringan bahan terjadi pengeluaran asam organik.
Tingkat stabilitas klorofil dapat dilihat dari nilai pH tinggi (Indrasti et al.,
2019). Pengaruh nilai pH dari serbuk enkapsulan pewarna daun pandan wangi
proses ekstraksi menggunakan pelarut etanol 96% yang memiliki pH netral.
Semakin tinggi nilai pH dari larutan pengekstrak maka akan menghasilkan
nilai pH ekstrak klorofil yang semakin tinggi. Nilai pH dengan konsentrasi
tinggi dapat mempengaruhi degradasi pigmen klorofil menjadi turun,
sehingga pigmen hijau mengalami pemucatan warna (Mahfudh et al., 2021).

Magnesium karbonat yang bereaksi dengan air dapat menghasilkan ion

hidrogsida (OH-) yang akan meningkatkan konsentrasi basa dalam larutan.
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Sehingga nilai pH menjsdi tinggi. Penggunaan magnesium karbonat pada
pembuatan serbuk pewarna enkapsulan dapat bereaksi dengan air yang akan
menghasilkan magnesium hidrogsida dan karbon dioksida. Magnesium
Hidrogsida merupakan basa lemah yang dapat meningkatkan pH dalam
larutan (Robbani & Setiadi, 2020). Senyawa mineral seperti magnesium
karbonat memiliki kecenderungan untuk bereaksi dengan molekul air.
Senyawa mineral tersebut akan terionisasisempurna di dalam air dan
menghasilkan ion mineral (CA%* dan Mg?*) (Ruggieri et al., 2008).
4.5 Uji Kadar Klorofil (Nikolaeva et al., 2010)

Daun pandan wangi dapat digunakan sebagai pewarna alami karena
mengandung klorofil yang diperoleh dari proses ekstraksi. Klorofil
merupakan zat pigmen hijau yang ditemukan dalam banyak tanaman yang
terdiri dari dua yaitu Klorofil a dan b (Bachtiar et al., 2022). Klorofil mudah
terdegradasi selama proses ekstraksi dan pengeringan. Percepatan proses
degradasi klorofil yang berubah menjadi feofitin dipengaruhi adanya kondisi
asam dan suhu yang tinggi. Maka beberapa asam organik dalam proses
pengolahan akan keluar sehingga mampu menyebabkan pH menjadi rendah
(Singh et al., 2015). Hasil uji kadar klorofil serbuk enkapsulan pewarna

ekstrak daun pandan wangi disajikan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Uji Kadar Klorofil Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun
Pandan

Berdasarkan hasil penelitian nilai kadar total klorofil 100gram berat basah
terendah terdapat pada perlakuan MMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa
maltodekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium
karbonat 0,05 gram) sebesar 4,55 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar total
klorofil 100gram berat basah tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 10,44 mg/ 100 g FW.
Kandungan total klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,( 2020) pada penelitian nilai
kandungan Klorofil total yaitu 9,73 mg/ 100 g FW. Hasil sampel serbuk

enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi disajikan pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Hasil Sampel Serbuk Enkapsulan Pewarna Semua Perlakuan
Sumber : Dokumen Pribadi, (2023)

Pembuatan serbuk enkpasulan pewarna ekstrak daun pandan wangi pada
penelitian ini menggunakan metode enkapsulasi yang bertujuan untuk
melindungi senyawa bioaktif dengan bantuan bahan penyalut. Hal tersebut
karena karakteristik senyawa bioaktif yang terkandung pada bahan mudah
rusak oleh lingkungan, mudah menguap serta terpapar cahaya, oksigen, dan
asam, sehingga pemanfaatannya bisa lebih maksimal (Fridayana et al., 2018).
Dekstrin adalah jenis karbohidrat yang memiliki berat molekul tinggi,
peningkatan konsentrasi dekstrin dapat meningkatkan rendemen, menurunkan
kadar udara dan meningkatkan total padatan terlarut. Dekstrin biasanya
digunakan sebagai bahan enkapsulasi senyawa volatil yang digunakan untuk
melindungi senyawa yang sensitif terhadap oksidasi, atau panas karena proses
pengeringan (Nurliasari dan Wiraputra, 2018). Selain itu menurut Wiyono et
al., (2023) Penambahan penstabil berupa magnesium karbonat dalam
pembuatan serbuk enkapsulan pewarna mampu mengikat zat pewarna, dan
menstabilkan pewarna dalam proses pengeringan. Ketahanan zat klorofil akan
semakin meningkat apabila semakin tinggi penambahan dari bahan penstabil

yaitu magnesium karbonat.
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Berdasarkan hasil penelitian kadar klorofil a 100gram berat terendah
terdapat pada perlakuan MMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa
maltodekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium
karbonat 0,05 gram) sebesar 1,45 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar
klorofil a 100gram berat basah tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 3,61 mg/ 100 g
FW. Kandungan klorofil a pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data
pendukung penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) pada
penelitian nilai kandungan klorofil a yaitu 2,80 mg/ 100 g FW.

Metode yang digunakan dalam membuat serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi yaitu ekstraksi maserasi. Zat klorofil memiliki
sifat yaitu termolabil sehingga dalam penggunaan metode maserasi
mengakibatkan efisiensi rendah. Hal tersebut berpengaruh terhadap uji hasil
klorofil a pada penelitian ini (Tri et al., 2022). Warna hijau yang disebabkan
oleh klorofil akan berkurang seiring dengan tingginya nilai kelarutan. Selain
itu semakin tinggi penambahan dekstrin maka akan menurunkan kandungan
klorofil yang ada dalam serbuk pewarna. Degradasi klorofil pada serbuk
enkapsulan pewarna juga akan mempengaruhi hasil pewarna tersebut
(Ratchasima, 2010). Selain itu menurut Tama et al., (2014) penambahan
magnesium karbonat pada pembuatan ekstrak pewarna serbuk enkapsulan
menyebabkan penurunan kadar klorofil dapat terhambat dan mempengaruhi

intensitas warna yang dihasilkan. Terbukti penggunaan magnesium karbonat
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0,04 gram memberi pengaruh yang baik. Hal ini dikarenakan gugus Mg yang
terlepas digantikan dengan atom Mg yang berasal dari magensium karbonat
dan menghambat terjadinya degradasi klorofil.

Berdasarkan hasil penelitian kadar klorofil b 100gram berat terendah
terdapat pada perlakuan MMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa
maltodekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium
karbonat 0,05 gram) sebesar 2,67 80 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar
klorofil b 100gram berat basah tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 6,55 80 mg/ 100 g
FW. Kandungan klorofil b pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data
pendukung penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) pada
penelitian nilai kandungan klorofil b yaitu 7,02 mg/ 100 g FW.

Jenis klorofil dalam daun pandan terdapat dua yaitu a dan b. Sifat dari
klorofil yaitu labil terhadap pengaruh pH, suhu dan cahaya (Sayoga et al.,
2020). Percepatan proses degradasi klorofil yang berubah menjadi feofitin
dipengaruhi adanya kondisi asam dan suhu yang tinggi. Ekstraksi pada
pigmen hijau dapat menyebabkan terjadinya kerusakan warna selama proses
pengeringan (Singh et al.,, 2015). Dekstrin digunakan dalam metode
enkapsulasi karena memiliki viskositas yang relatif rendah, oleh karena itu
dalam jumlah banyak masih diperbolehkan penggunaanya. Pada metode
enkapsulasi dekstrin memiliki fungsi untuk melindungi senyawa volatile,

melidungi senyawa yang sensitif terhadap oksidasi, atau panas karena proses
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pengeringan (Nahak et al., 2018). Hal tersebut didukung oleh penelitian dari
Tama et al., (2014) Studi Pembuatan Bubuk Pewarna Alami Dari Daun Suji
Kajian Konsentrasi Maltodekstrin Dan menggunakan penstabil magnesium
karbonat 0,04 gram. Sedangkan pembuatan bubuk pewarna alami
menggunakan penstabil bertujuan untuk memberikan kestabilan warna.

4.6 Uji Total Fenol (Pujimulyani et al., 2010)

Senyawa fenol merupakan senyawa yang berpotensi sebagai antioksidan.
fenol mampu menghambat terjadinya oksidasi oleh radikal bebas (Sudirman
et al., 2022). Senyawa fenol merupakan senyawa yang memiliki satu atau
lebih cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksil. Fenol yang
terkandung pada tanaman berperan penting dalam kesehatan jangka panjang,
mengurangi risiko penyakit kronis dan degeneratif. Senyawa fenol dapat
memiliki aktivitas antioksidan, antitumor, anti virus, dan antibiotik. Pada
penelitian ini dilakukan penetapan kadar fenol total dengan menggunakan
instrumen spektrofotometer UV-Vis (Khoddami et al., 2014). Hasil uji total
fenol serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi disajikan pada

Gambar 4.10.

50



el
95
M
=
=
=

22,17

= [ )
o w o

Nilai Total Fenol (mg/g GAE)
[¥a]

o

0,04

Konsentrasi Magnesium Karbonat (b/v)

v Maltodekstrin - ® Dekstrin

Gambar 4.10 Uji Total Fenol Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak Daun
Pandan

Berdasarkan hasil penelitian, nilai total fenol serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi menunjukan bahwa hubungan antara pengaruh
penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil berpengaruh
nyata (P<0,05). Hasil nilai total fenol terendah terdapat pada perlakuan
MMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 9,65 mg/g GAE. Dan hasil nilai total fenol tertinggi terdapat pada
perlakuan DMKO,04 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram)
sebesar 22,17 mg/g GAE. Kandungan total fenol pada serbuk enkapsulan
pewarna ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan pada penelitian ini
sesuai dengan data pendukung penelitian yang telah dilakukan oleh Quyen et

al., (2020) kadar fenol total adalah 18,12 + 1,49 mg/gram GAE.
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Terdapat berbagai macam metode ekstraksi yang dapat digunakan untuk
memperoleh komponen bioaktif. Untuk memperoleh ekstrak dengan aktivitas
biologis yang tinggi dapat dilakukan metode maserasi. Namun penggunaan
metode maserasi dapat mempengaruhi kadar senyawa fenol. Hal ini
disebabkan karena proses maserasi terjadi pemecahan dinding dan membrane
sel. Dengan demikian, senyawa fenol terlarut dalam pelarut organik (Utami et
al., 2015). Selain itu menurut Settharaksa et al., (2012) suhu dan lamanya
waktu ekstraksi juga dapat mempengaruhi kadar senyawa fenol yang
diperoleh. Pada umumnya kelarutan zat aktif yang diekstrak akan bertambah
dengan bertambahnya suhu. Namun suhu tinggi yang berlebihan akan
menyebabkan kerusakan pada bahan yang sedang proses. Waktu ekstraksi
yang terlalu lama akan menghasilkan senyawa terhidrolisis, sedangkan waktu
ekstraksi terlalu singkat dapat menyebabkan tidak semua senyawa aktif
terekstrak.

Suhu pemanasan diatas 50°C mengakibatkan senyawa metabolit sekunder
yaitu senyawa total fenol. Semakin tinggi suhu pengeringan mengakibatkan
peningkatan proses inaktivasi enzim polifenol oksidase sehingga aktivitas
enzim akan semakin rendah dan kerusakan senyawa polifenol semakin
sedikit, namun jika suhu pengeringan melampaui suhu optimum maka
stabilitas senyawa polifenol akan terganggu sehingga dapat menyebabkan
penurunan kandungan senyawa polifenol pada bahan (Santi et al., 2022).

Magnesium karbonat digunakan sebagai penstabil dalam pembuatan

serbuk enkapsulan pewarna karena mampu mengikat zat pewarna, dan

menstabilkan pewarna dalam proses pengeringan. Ketahan zat klorofil akan
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semakin meningkat apabila semakin tinggi penambahan dari bahan
penstabil yaitu magnesium karbonat (Wiyono et al., 2023). Namun hal
tersebut tidak sejalan dengan penelitian Chang et al., (2018) penambahan
konsentrasi penstabil pada pembuatan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi berpengaruh nyata pada hasil pengujian kandungan
fenol. Jumlah bahan penstabil yang ditambahkan dalam serbuk enkapsulan
pewarna dapat mempengaruhi karakteristik produk. Jika digunakan dalam
jumlah yang berlebihan maka akan menyebabkan menurunkan kadar fenol
dalam serbuk. Hal tersebut karena magnesium karbonat memiliki
karakteristik yang sukar larut dalam air.
4.7 Uji Total Flavonoid (Purnamasari et al., 2022)

Flavonoid merupakan salah satu senyawa golongan fenol yang terbesar
dan terdapat di jenis tumbuhan. Flavonoid merupakan salah satu jenis
senyawa polifenol yang memiliki sifat sebagai penangkap radikal bebas,
penghambat enzim hidrolisis, oksidasi dan juga bekerja sebagai antiinflamasi
(Pourmorad et al., 2006). Hasil uji total flavonoid serbuk enkapsulan pewarna

ekstrak daun pandan wangi disajikan pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Uji Total Flavonoid Serbuk Enkapsulan Pewarna Ekstrak
Pandan

Berdasarkan hasil penelitian nilai total flavonoid terendah terdapat pada
perlakuan DMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 1,23 mgEQ/g. Dan hasil nilai total flavonoid tertinggi terdapat pada
perlakuan DMKO,04 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram)
sebesar 3,30 mgEQ/g. Kandungan total flavonoid pada serbuk enkapsulan
pewarna ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan pada penelitian ini
sesuai dengan data pendukung penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et
al., (2017) kadar flavonoid total adalah 0,023 + 0,0015 mgQE/gram.

Penggunaan metode maserasi dapat mempengaruhi kadar senyawa
flavonoid. Hal ini disebabkan karena ketika proses maserasi terjadi
pemecahan dinding dan membrane sel, maka senyawa flavonoid dalam

pelarut tidak dapat terserap dengan baik. Suhu dan lama waktu ekstraksi juga
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dapat mempengaruhi terhadap kadar senyawa flavonoid yang diperoleh. Pada
umumnya Kkelarutan zat aktif yang diekstrak akan bertambah dengan
bertambahnya suhu. Namun suhu tinggi yang berlebihan akan menyebabkan
kerusakan pada bahan. Waktu ekstraksi yang terlalu lama akan menghasilkan
senyawa terhidrolisis, sedangkan waktu ekstraksi terlalu singkat dapat
menyebabkan tidak semua senyawa aktif terekstrak (Susiani et al., 2023).

Flavonoid merupakan golongan senyawa yang tidak tahan terhadap panas.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah enkapsulasi dengan
bahan pengisi berupa dekstrin. Dekstrin merupakan golongan karbohidrat
yang memiliki berat molekul yang tinggi. Kenaikan konsentrasi pada dekstrin
mampu meningkatkan rendemen, menurunkan kadar air, dan menjaga
kestabilan flavonoid (Gloriana dan Sagita, 2021). Selain itu penambahan
maltodektrin  mampu mencegah terjadinya pelepasan komponen Kkimia,
melindungi komponen penting seperti flavonoid (Gloriana & Sagita, 2021).
Sedangkan menurut Fajri et al., (2021) penambahan konsentrasi magnesium
karbonat yang semakin tinggi menyebabkan kadar flavonoid dalam produk
akan semakin menurun. Hal tersebut karena magnesium karbonat memiliki
karakteristik yang sungkar larut dalam air.

4.8 Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan Derajat Keasaman (Fitria, 2018)
4.8.1 Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan pH 2

Pewarna alami menjadi alternatif dalam memberikan warna pada olahan
minuman agar terlihat menarik. Pewarna pangan alami merupakan salah satu
kontribusi untuk mewujudkan keamanan pangan di Indonesia. Klorofil

merupakan pigmen hijau yang dapat diperoleh dengan proses ekstraksi (Ngete
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dan Mutiara, 2020). Pigmen klorofil memiliki sifat fisik kimia yang tidak
stabil terhadap pengaruh lingkungan yang ekstrem, seperti suhu, oksigen, pH,
cahaya, dan pelarut. Konsentrasi pH yang tinggi dapat mengakibatkan
degradasi pigmen klorofil menjadi menurun, sehingga pigmen hijau
mengalami pemucatan warna. Stabilitas pH merupakan suatu pertanda untuk
menunjukan pH stabil yang tereduksi suatu klorofil sehingga dihasilkan
panjang gelombang yang lebih sedikit. Mengetahui stabilitas kandungan
klorofil berdasarkan derajat keasaman menggunakan analisis spektrofotometri
dengan melarutkan pigmen pada larutan asam (Fitria, 2018). Hasil uji
stabilitas klorofil berdasarkan pH 2 serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun

pandan wangi disajikan pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Hasil Uji Stabilitas Klorofil pH 2 Serbuk Enkapsulan Pewarna
Ekstrak Daun Pandan Wangi

Berdasarkan hasil penelitian nilai kadar total klorofil 1200gram berat basah
yang dilarutkan dalam larutan pH 2 terendah terdapat pada perlakuan

DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
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pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 1,17 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar total klorofil 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 2 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO0,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 4,66 mg/ 100 g FW.
Kandungan total klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini belum sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,( 2020) pada penelitian
memperoleh nilai kandungan klorofil total yaitu 5,52 - 9,73 mg/ 100 g FW.

Sedangkan berdasarkan hasil penelitian nilai kadar klorofil a 100gram
berat basah yang dilarutkan dalam larutan pH 2 terendah terdapat pada
perlakuan DMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram
dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 0,45 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar klorofil a 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 2 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO0,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 1,11 mg/ 100 g FW.
Kandungan klorofil a pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini belum sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) pada penelitian
memperoleh nilai kandungan klorofil a yaitu 0,72- 1,11 mg/ 100 g FW.

Data hasil penelitian kandungan klorofil b yang dilarutkan pada larutan
asam serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan

pada penelitian ini juga belum sesuai dengan data pendukung penelitian yang
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telah dilakukan oleh Suryani et al., (2020) pada memperoleh nilai kandungan
klorofil b yaitu 3,90 - 7,71 mg/ 100 g FW. Nilai kadar klorofil b 100 gram
berat basah yang dilarutkan dalam larutan pH 2 terendah terdapat pada
perlakuan DMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram
dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 1,06 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar klorofil b 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 2 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 3,53 mg/ 100 g FW.

Klorofil merupakan pigmen berwarna hijau yang banyak terdapat pada
daun. Kandungan klorofil yang terdapat pada tanaman dapat dimanfaatkan
sebagai pewarna alami. Ketidak stabilan klorofil dari bahan alam yang
dipengaruhi oleh pH merupakan kendala dalam pembuatan dan pengaplikasian
pewarna pada minuman sari buah atau sayur. Salah satu faktor yang menjadi
penyebab hilangnya klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna adalah pH.
Asidifikasi merupakan dampak pada hilangnya unsur magnesium, sehingga
akan terjadi perubahan warna. Pigmen klorofil yang berwarna hijau akan
membentuk phephityn yang berwarna coklat. Nilai absorbansi pada total
klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi Yyang
dilarutkan pada larutan asam pH 2 memiliki nilai yang rendah. Hal tersebut
karena daya serapan sinar uv yang rendah dipengaruhi oleh kandungan klorofil
a dan Kklorofil b pada perlakuan pH 2 (Andika et al., 2020).

Penambahan magnesium karbonat sebagai penstabil pada penelitian

stabilitas klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
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yang dilarutkan dalam larutan asam sitrat pH 2 kurang berpengaruh. Hal
tersebut terjadi karena senyawa magnesium karbonat bersifat tidak stabil dan
akan terurai pada rentan suhu dan pH tinggi sehingga membentuk senyawa
magnesium oksidasi yang stabil (Natasha et al., 2019). Pemilihan metode
pengeringan merupakan proses yang sangat berperan penting terhadap
pengolahan simplisia yang berdampak pada kualitas kandungan bahan aktif
yang dihasilkan. Metode pengeringan dengan menggunakan cabinet dryer
kurang mampu mempertahankan sifat kandungan klorofil. Hal tersebut karena
terjadinya degradasi termal ketika proses pengeringan. Selain itu
menyebabkan enzim yang bersifat degradasi tidak berfungsi. Metode
pengeringan dengan menggunakan cabinet dryer memiliki tingkat efisiensi
yang kurang karena tidak dapat memecah struktur sel dan menyebabkan
komponen sel keluar dan sulit memberi jalan masuk bagi pelarut (Puspita et
al., 2021).

Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin maka efisiensi molekulnya
semakin semakin kecil sehingga molekul air lebih mudah terdifusi melewati
molekul maltodekstrin (Meriatna, 2013). Semakin tinggi maltodekstrin yang
digunakan sebagai bahan penyalut maka akan menyebabkan efisiensi klorofil
mikroenkaspulat yang dihasilkan akan mengalami penurunan. Sehingga
mengakibatkan proses pemisahan fase berlangsung lebih cepat yang berakibat
menurunkan kemampuan penyalut pigmen (Aryanti, 2016).

4.8.2 Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan pH 4
Ekstraksi pewarna alami dengan metode maserasi dipilih karena dapat

menghindari kerusakan senyawa yang bersifat termolabil. Beberapa
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penelitian mengenai stabilitas klorofil yang telah dilakukan diantaranya
penelitian dari Mahfudh et al., (2021) ekstrak klorofil spiru;in asp. Stabil
pada kondisi gelap, suhu 0°C dan pH 10. Serta penelitian dari Anggraeni et
al., (2023) stabilitas klorofil pada pewarna daun singkong berpengaruh pada
pH 9. Hasil uji stabilitas klorofil berdasarkan pH 4 serbuk enkapsulan

pewarna ekstrak daun pandan disajikan pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Hasil Uji Stabilitas Klorofil pH 4 Serbuk Enkapsulan Pewarna
Ekstrak Daun Pandan Wangi

Berdasarkan hasil penelitian nilai kadar total klorofil 100gram berat basah
yang dilarutkan dalam larutan pH 4 terendah terdapat pada perlakuan
MMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 5,23 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar total klorofil 100 gram berat

basah yang dilarutkan dalam pH 4 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO0,04
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(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 6,81 mg/ 100 g FW.
Kandungan total klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) pada penelitian
memperoleh nilai kandungan klorofil total yaitu 5,52 - 9,73 mg/ 100 g FW.

Sedangkan berdasarkan hasil penelitian nilai kadar klorofil a 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam larutan pH 4 terendah terdapat pada perlakuan
DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 0,63 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar klorofil a 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 4 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 1,97 mg/ 100 g FW.
Kandungan klorofil a pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,( 2020) pada penelitian
memperoleh nilai kandungan klorofil a yaitu 0,72- 1,11 mg/ 100 g FW.

Data hasil penelitian kandungan klorofil b yang dilarutkan pada larutan
asam serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan
pada penelitian ini juga sesuai dengan data pendukung penelitian dilakukan
oleh Suryani et al.,( 2020) pada penelitian memperoleh nilai kandungan
klorofil b yaitu 3,90 - 7,71 mg/ 100 g FW. Nilai kadar klorofil b 100gram berat

basah yang dilarutkan dalam larutan pH 4 terendah terdapat pada perlakuan

61



MMKO,04 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram)
sebesar 3,90 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar klorofil b 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 4 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO0,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 4,83 mg/ 100 g FW.
Klorofil merupakan pigmen berwarna hijau yang banyak terdapat pada
daun. Kandungan Klorofil banyak terdapat pada tanaman dan dapat
dimanfaatkan sebagai pewarna alami. Ketidakstabilan klorofil pada serbuk
enkapsulan pewarna dari bahan alami dipengaruhi oleh kandungan pH.
klorofil murni digunakan sebagai warna makanan (Kementrian Kesehatan,
2012). Nilai klorofil pada pengaruh penambahan larutan asam pH 4 sampel
serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi diakibatkan karena
penambahan bahan magnesium karbonat. Pemberian bahan penstabil
memberikan pengaruh reaksi yang dapat menjaga konsentrasi klorofil agar
tidak mengalami degradasi dengan cepat. Magnesium karbonat menjadi
penstabil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi untuk
menghambat  terbentuknya feofitin ditahap awal ekstraksi dengan
mengondisikan pH sehingga menjadi basa (Ma’aruf dan Agustini, 2013).
Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin maka efisiensi molekulnya
semakin kecil sehingga molekul air lebih mudah terdifusi melewati molekul
maltodekstrin (Meriatna, 2013). Semakin tinggi maltodekstrin yang digunakan
sebagai bahan penyalut maka akan menyebabkan efisiensi klorofil

mikroenkaspulan yang dihasilkan akan mengalami penurunan. Sehingga
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mengakibatkan proses pemisahan fase berlangsung lebih cepat yang berakibat
menurunkan kemampuan penyalut pigmen (Aryanti, 2016).

Enkapsulasi merupakan proses pelapisan suatu bahan menggunakan bahan
lainya. Tujuan enkapsulasi adalah untuk melindungi komponen bahan yang
sensitif dan mengurangi degradasi senyawa aktif dalam bahan. Penggunaan
enkapsulasi sebagai solusi penanganan bahan dapat memberikan keuntungan
antaranya penanganan bahan aktif menjadi lebih mudah, memungkinkan
imobilitas dari senyawa aktif, meningkatkan stabilitas produk, dan
meningkatkan keamanan seperti kadar air, ukuran, struktur, warna (Palupi et
al., 2014).

Dekstrin digunakan dalam metode enkapsulasi karena memiliki viskositas
yang relatif rendah, oleh karena itu dalam jumlah banyak masih diperbolehkan
penggunaannya. Pada metode enkapsulasi dekstrin memiliki fungsi untuk
melindungi senyawa volatile, melindungi senyawa yang sensitif terhadap
oksidasi, atau panas karena proses pengeringan (Nahak et al., 2018)
Memproduksi serbuk salah satu faktor yang perlu diperhatikan yaitu terjadinya
pengumpulan produk pada proses penyimpanan. Hal tersebut akibat absorpsi
air dari lingkungan, maka untuk menghindari hal tersebut diperlukan basa
penstabil berupa magnesium karbonat (Junaidi et al., 2013). Semakin tinggi
suhu pengeringan mengakibatkan peningkatan proses inaktivasi klorofil
teroksidase sehingga aktivitas enzim akan semakin rendah dan kerusakan
senyawa polifenol semakin sedikit, namun jika suhu pengeringan melampaui

suhu optimum maka stabilitas senyawa polifenol akan terganggu sehingga
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dapat menyebabkan penurunan kandungan senyawa polifenol pada bahan
(Lady et al., 2020).
4.8.3 Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan pH 6
Stabilitas klorofil dipengaruhi oleh tingginya pH. Percepatan proses
degradasi klorofil yang berubah menjadi feofitin dipengaruhi adanya kondisi
asam dan suhu yang tinggi. Maka beberapa asam organik dalam proses
pengolahan akan keluar sehingga mampu menyebabkan pH menjadi rendah.
Ekstraksi pada pigmen hijau dapat menyebabkan terjadinya kerusakan warna
selama proses pengeringan dan masa simpan. Pengujian stabilitas pewarna
dilakukan untuk mengetahui stabilitas klorofil dalam pewarna melalui metode
ekstraksi. Perlakukan dapat dilakukan dengan berbagai penambahan bahan.
Selain itu pengaruh kondisi lingkungan dengan pH juga dapat menentukan
hasil dari pewarna alami dari klorofil (Singh et al., 2015). Hasil uji stabilitas
klorofil berdasarkan pH 6 serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan

disajikan pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Hasil Uji Stabilitas Klorofil pH 6 Serbuk Enkapsulan Pewarna
Ekstarak Daun Pandan Wangi

Berdasarkan hasil penelitian nilai kadar total klorofil 100gram berat basah
yang dilarutkan dalam larutan pH 6 nilai terendah terdapat pada perlakuan
DMKO0,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram dan
pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 5,94 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar total klorofil 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 6 tertinggi terdapat pada perlakuan DMKO,04
(pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi
penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 10,01 mg/ 100 g FW.
Kandungan total klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan data pendukung
penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) pada penelitian

memperoleh nilai kandungan klorofil total yaitu 5,52 - 9,73 mg/ 100 g FW.
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Sedangkan berdasarkan hasil penelitian nilai kadar klorofil a 100gram
berat basah yang dilarutkan dalam larutan pH 6 nilai terendah terdapat pada
perlakuan DMKO,05 (pemberian bahan pengisi berupa maltodekstrin 4 gram
dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,05 gram)
sebesar 1,78 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai kadar klorofil a 100gram berat
basah yang dilarutkan dalam pH 6 tertinggi terdapat pada perlakuan
DMKO0,04 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin 4 gram dan pemberian
konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 2,71
mg/ 100 g FW. Kandungan klorofil a pada serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan pada penelitian ini sesuai dengan
data pendukung penelitian dilakukan oleh Suryani et al.,(2020) memperoleh
nilai kandungan klorofil a yaitu 0,72- 1,11 mg/ 100 g FW.

Data hasil penelitian kandungan klorofil b yang dilarutkan pada larutan
asam serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi yang dihasilkan
pada penelitian ini juga sesuai dengan data pendukung oleh Suryani et al.,(
2020) memperoleh nilai kandungan klorofil b yaitu 3,90 - 7,71 mg/ 100 g
FW. Nilai kadar klorofil b 100gram berat basah yang dilarutkan dalam larutan
pH 6 terendah terdapat pada perlakuan MMKO,05 (pemberian bahan pengisi
berupa maltodekstrin 4 gram dan pemberian konsentrasi penstabil berupa
magnesium karbonat 0,04 gram) sebesar 4,12 mg/ 100 g FW. Dan hasil nilai
kadar Kklorofil b 100gram berat basah yang dilarutkan dalam pH 6 tertinggi
terdapat pada perlakuan DMKO0,04 (pemberian bahan pengisi berupa dekstrin
4 gram dan pemberian konsentrasi penstabil berupa magnesium karbonat 0,04

gram) sebesar 7,28 mg/ 100 g FW.
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Klorofil merupakan pigmen alami yang utama terdapat pada tanaman,
algae, dan bakteri yang berwarna hijau. Pigmen hijau pada tumbuhan
mempunyai peranan penting. Klorofil merupakan senyawa kimia alami yang
memiliki struktur dengan inti atom Magnesium (Mg). Pigmen Klorofil
memiliki sifat fisika kimia yang tidak stabil terhadap pengaruh lingkungan
yang ekstrem, seperti suhu, oksigen, pH, cahaya, pelarut, asam askorbat, ion
logam, dan keberadaan sulfur dioksid (Nurdiana et al., 2008). Hasil uji
stabilitas pigmen klorofil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi dengan dilarutkan dalam pH 6 menunjukan bahwa Klorofil
bersifat lebih stabil. Pengamatan spektrofotometer-uv vis pada panjang
gelombang 663 dan 645 menunjukan stabil dibandingkan dengan larutan pH
4 dan 2 (Dimara et al., 2018).

Enkapsulasi pewarna alami mampu menurunkan laju degradasi pigmen
dan dapat meningkatkan umur simpan pewarna. Dekstrin sering digunakan
sebagai bahan pengisi pada enkapsulasi karena mempunyai sifat sebagai
penyalut yang baik sebab kemampuan dekstrin dalam membentuk emulsi dan
viskositas yang rendah (Wartini dan Ganda Putra, 2018). Pada metode
enkapsulasi dekstrin memiliki fungsi untuk melindungi senyawa volatile,
melindungi senyawa yang sensitif terhadap panas karena proses pengeringan
(Nahak et al., 2018). Magnesium karbonat digunakan sebagai penstabil dalam
pembuatan serbuk pewarna enkapsulam karena mampu mengikat zat
pewarna, dan menstabilkan pewarna dalam proses pengeringan. Ketahanan
zat klorofil akan semakin meningkat apabila semakin tinggi penambahan dari

bahan penstabil yaitu magnesium karbonat (Wiyono et al., 2023).
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Pewarna alami umumnya dalam bentuk konsentrat, namun pewarna
memiliki kekurangan adalah ekstraksi warna alami yang diperoleh harus
segera dipakai, rendahnya stabilitas, dan masa simpan (Tama et al., 2014).
Penstabil digunakan untuk mengisap air hingga tidak menjadikan sampel
kembali basah. Penambahan penstabil untuk perlambatan terserapnya uap air
maka laju higroskopis menuju kondisi jenuh tercapai dalam durasi yang tidak

singkat (Fajri et al., 2021).
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :

1. Hasil analisis pengaruh variasi bahan pengisi dan konsentrasi penstabil
pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi berpengaruh
terhadap meningkatkan fisikokimia hasil serbuk enkapsulan pewarna pada
parameter uji warna, kadar air, kelarutan, pH, kandungan Kklorofil,
kandungan flavonoid, dan kandungan fenol. Pemberian dekstrin dan
magnesium karbonat mampu menurunkan kadar air, meningkatkan
kelarutan, pH, kandungan klorofil, kandungan flavonoid, dan kandungan
fenol.

2. Hasil analisis pengaruh penambahan variasi bahan pengisi dan konsentrasi
penstabil pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
berpengaruh terhadap stabilitas klorofil berdasarkan pH (4 dan 6).
Ketahanan zat klorofil dapat stabil pada penambahan desktrin 4 gram dan
magnesium karbonat 0,04 gram.

5.2 Saran
Hasil penelitian menunjukan bahwa penelitian dapat dikaji lebih
mendalam mengenai stabilitas klorofil berdasarkan cahaya, dan berdasarkan
umur simpan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi.

Sehingga hasil produk serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
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wangi dapat terjamin layak konsumsi. Selain itu hasil penelitian serbuk
enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi dapat dikembangkan

melalui bentuk aplikasi produk makanan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Prosedur Analisis

1. Uji Warna (Colorreader)

Pada uji warna bubuk daun pandan wangi yang ditambahkan dengan
bahan pengisi dilakukan dengan bantuan alat color reader. Langkah yang
dilakukan dalam analisis uji warna yaitu sampel ditempatkan pada cawan
petri kemudian alat color reader dinyalakan. Setelah itu letakkan color
reader diatas permukaan cawan yang berisi sampel kemudian tekan tombol
target, kemudian hasil pengujian akan tertera pada layar monitor dengan
kode L, a, dan b. Kode L menunjukan angka cerah dan kode a menentukan
dimensi warna kemerahan dan kehijuan. Sedangkan kode b menentukan

dimensi warna kekuningan dan kebiruan.

2. Uji Kadar Air (AOAC, 2005)

Pada uji kadar air serbuk enkapsulan pewarna daun pandan wangi dengan
penambahan bahan pengisi mengacu pada (AOAC, 2005). Langkah yang
dilakukan dalam analisis kadar air yaitu cawan kosong dioven pada suhu
105°C selama 15 menit. Kemudian dilakukan pendinginan selama 10 menit
dalam desikator, lalu dilakukan kembali penimbangan cawan kosong.
Setelah itu cawan dioven selama 24 jam pada suhu 105°C, sampel dan
cawan selanjutnya didinginkan menggunakan desikator selama 15 menit dan
sampel ditimbang sampai berat konstan. Kadar air dapat dihitung dengan
rumus :

(W+Wi1)—w2z
Kadar air (%)= — — X 100%
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Keterangan :
W = Berat Sampel ()
W1 = Berat cawan setlah dioven 30 menit ()

W2 = Berat Konstan

3. Uji Kelarutan (AOAC, 1995)

Sampel dilakukan penimbangan sebanyak lgram kemudian dilarutkan
menggunakan 20 mL aquades lalu disaring menggunakan kertas saring yang
sebelumnya dikeringkan ke oven dengan suhu 105°C selama 30 menit
kemudian dilakukan penimbangan. Setelah itu, kertas saring yang terdapat
residu sampel dikeringkan ke oven selama 1 jam pada suhu 105°C lalu kertas
saring dimasukkan dalam desikator selama 10 menit kemudian dilakukan
penimbangan.

b

Kelarutan dalam air (%) = (1 — :) x 100%4g

Keterangan :
a = Berat sampel awal (gram)
b = Berat kertas sebelum digunakan

¢ = Berat kertas setelah digunakan

4. Uji pH (pH Meter)
Pada uji pH atau pengujian derajat keasaman serbuk enkapsulan pewarna
daun pandan wangi dilakukan dengan menggunakan alat pH meter. Langkah
pertama pH meter dilakukan pengkalibrasian dengan mencelupkan pada

larutan buffer pH 7 yang kemudian dibilas dengan menggunakan aquades.
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Alat pH meter dapat digunakan dengan mencelupkan pada larutan serbuk
enkapsulan pewarna daun pandan. Sebanyak 1 gram sampel dilarutkan
kemudian dilakukan pencelupan alat pH meter tersebut. Sebelum pengukuran,
pH meter distandarisasi menggunakan buffer standar pH 4 dan pH 7 dan
menunggu beberapa detik untuk mengetahui hasil pengujian terlihat pada

monitor.

5. Uji Kadar Klorofil (Nikolaeva et al., 2010)

Pada uji kadar Klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi dilakukan dengan menggunakan alat spektrofotometer UV — Vis.
Langkah pertama serbuk enkapsulan pewarna pandan wangi ditimbang (0,05
gram), dilarutkan dengan 10 mL aseton (merck, Jerman), dicampur dan
disentrifugasi pada 8.000 rpm selama 15 menit. Supernataan kemudian
disaring dengan kertas saring Whatman kelas 1 dan 42 dengan ukuran pori
masing-masing 11 dan 2,5 um. diencerkan kembali dengan etanol 96% (pro
analysis) 25 mL dengan labu takar. Nilai serapan serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi diukur dengan spektrofotometer UV-vis
(Spektroquant Prove 300) pada panjang gelombang 663 dan 645 nm.
Kandungan total Kklorofil, klorofil a, dan klorofil b dihitung dengan

persamaan:

Total Klorofil (mg/g FW) =

DF

2024 Ay +8.05 Ay ) —————
E B3 645 J (W ¥ 1000)
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Klorofil a (mg/g FW) =

12,70 A 269 A gl
( ’ 663 o 645 )m
Klorofil b (mg/g FW) =
22904, —469 4 __br
( * 645 " 633 ) (W x 1000)
Keterangan:
DF = Berat basah
DF = Faktor pengenceran
wW = Berat sampel

6. Uji Total Fenol (Pujimulyani et al., 2010)
a. Penentuan Kurva Standar Asam Galat
Pada uji total fenol serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
dilakukan dengan menggunakan alat spektrofotometer UV- Vis. Langkah
pertama pengukuran kurva standar asam galat. Melarutkan 5 mg dengan 50
mL methanol, kemudian membuat pengenceran asam galat dengan
konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, 60 ppm, 70 ppm, dan
80 ppm sebagai larutan asam galat pembanding. Sebanyak 0,4 ml larutan
asam galat dimasukan dalam tabung reaksi ditmbahkan dengan 0,4 ml Folin
Ciocalteu, kemudian dilakukan pendiaman selama 6 menit. Selanjutnya

ditambahkan dengan 4,2 ml sodium karbonat 5%, divorteks selama 1 menit,
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dan selanjutnya diinkubasi selama 30 menit suhu ruang. Kemudian dilakukan
pengukuran absorbansi dari larutan pembanding dengan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang 760 nm. Selanjutnya membuat kurva
larutan standar untuk mendapatkan persamaan regresi linier.

Pada penentuan kadar fenol maka menggunakan persamaan regresi dari
kurva standar antara absorbansi dan konsentrasi larutan standar. Secara
sistematis dapat dituliskan:

y=axzth
Keterangan:
y = Nilai absorbansi
a = Perpotongan kurva garis lurus
b = Perpotongan kurva dengan kordinat
x = Konsentrasi ekstrak (mg/L)
b. Pengukuran Total Fenol Pada Sampel

Sebanyak 1 gram sampel diencerkan dalam 5 ml etanol 96%, ditambahkan
dengan 0,4 mL Feofilin Ciocalteu, selanjutnya dilakukan pendiaman selama 1
menit. Selanjutnya ditambahkan sebanyak 4,2 mL NaCO3 5%, kemudian
vortex selama 1 menit. Selanjutnya ditambahkan dengan methanol 5 mL dan
dilakukan inkubasi selama 30 menit. Pengukuran absorbansi total fenol pada
sampel menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum 760 nm. Total fenol pada serbuk enkapsulan pewarna ekstrak
daun pandan wangi diukur dengan menggunakan standar asam galat (Sigma
Chemical CO., St. Louis) dan dinyatakan sebagai asam galat setara mg EAG/

g DW)
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7. Uji Total Flavonoid (Purnamasari et al., 2022)
a. Penentuan Kurva Standar Kuarsetin

Pada uji total flavonoid serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan
wangi dilakukan dengan menggunakan alat sektrofotometer UV-Vis.
Langkah pertama pengukuran kurva standar kuersetin. Melarutkan kuersetin
sebanyak 8 mg dengan 100 ml etanol 96%, kemudian membuat pengenceran
kuersetin dengan konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm dan
60 ppm sebagai larutan kuersetin pembanding. Sebanyak 0,1 ml larutan
kuersetin dimasukan dalam tabung reaksi ditambahkan dengan 2,8 ml
aquades, 0,1 ml aluminium (I11) klorida 10%, dan 0,1 ml Natrium asetat 1 M.
Setelah diinkubasi selama 30 menit, absorbansi dari larutan pembanding
diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 434 nm.
Selanjutnya membuat kurva larutan standar untuk mendapatkan persamaan
regresi linier.

Pada penentuan kadar flavonoid maka menggunakan persamaan regresi
dari kurva standar antara absorbansi dan konsentrasi larutan standar. Secara
sistematis dapat dituliskan:

y=axth
Keterangan:
y = Nilai absorbansi
a = Perpotongan kurva garis lurus
b = Perpotongan kurva dengan kordinat

x = Konsentrasi ekstrak (mg/L)
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b. Pengukuran Total Flavonoid Pada Sampel
Sebanyak 0,1 gram sampel diencerkan dalam 10 ml etanol, ditambahkan
dengan 2,8 ml aquades, 0,1 ml aluminium (I1) klorida dan 0,1 ml kalium
asetat. Melakukan inkubasi selama 30 menit dan mengukur absorbansi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum
439 nm. Selanjutnya nilai absorbansi disubtitusikan ke dalam persamaan
regresi sebagai (y) sehingga untuk menentukan kadar flavonoid pada sampel

herbal dapat digunakan persamaan:

Kadar Flavonoid = CxV

M
Keterangan:
C = Konsentrasi (mg/L)
V = Volume larutan sampel (M)

M = Massa ekstrak (g)

8. Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan Derajat Keasaman (Fitria, 2018)
a. Pembuatan Larutan Asam Sitrat (pH 2)

Pada uji stabilitas klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi berdasarkan pada derajat keasaman dilakukan dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV — Vis. Langkah pertama vyaitu
pembuatan larutan asam sitrat pH 2. Melarutkan asam sitrat sebanyak 0,3
gram dengan 20 mL aquades, kemudian diaduk secara perlahan hingga

granula asam sitrat larut sempurna. Tuangkan larutan ke dalam labu ukur 100
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mL secara hati-hati dengan menggunakan corong gelas. Penambahan aquades
ditambahkan ke dalam labu takar hingga mecapai tanda tera, selanjutnya
dilakukan dikocok agar larutan homogen

b. Pembuatan Larutan Asam Sitrat (pH 4)

Pada uji stabilitas klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi berdasarkan pada derajat keasaman dilakukan dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV — Vis. Langkah pertama vyaitu
pembuatan larutan asam sitrat pH 4. Melarutkan asam sitrat sebanyak 0,02
gram dengan 20 mL aquades, kemudian diaduk secara perlahan hingga
granula asam sitrat larut sempurna. Tuangkan larutan ke dalam labu ukur 100
mL secara hati-hati dengan menggunakan corong gelas. Penambahan aquades
ditambahkan ke dalam labu takar hingga mecapai tanda tera, selanjutnya
dilakukan dikocok agar larutan homogen.

c. Pembuatan Larutan Asam Sitrat (pH 2)

Pada uji stabilitas klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi berdasarkan pada derajat keasaman dilakukan dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV — Vis. Langkah pertama vyaitu
pembuatan larutan asam sitrat pH 6. Melarutkan asam sitrat sebanyak 0,005
gram dengan 20 mL aquades, kemudian diaduk secara perlahan hingga
granula asam sitrat larut sempurna. Tuangkan larutan ke dalam labu ukur 100
mL secara hati-hati dengan menggunakan corong gelas. Penambahan aquades
ditambahkan ke dalam labu takar hingga mecapai tanda tera, selanjutnya
dilakukan dikocok agar larutan homogen.

d. Pengukuran Stabilitas Klorofil Berdasarkan Derajat Keasaman
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Pada uji stabilitas klorofil serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun
pandan wangi berdasarkan pada derajat keasaman dilakukan dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV — Vis. Langkah pertama dilakukan
penimbangan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi sebanyak
0,1 gram, kemudian dilarutkan dalam 100 mL larutan asam sitrat pH 2, 4, dan
5. Selanjutnya diambil sebanyak 10 mL dan dimasukan ke dalam tabung
reaksi. Nilai serapan serbuk enkapsulan pewarna ekstrak daun pandan wangi
diukur dengan spektrofotometer UV-vis (Spektroquant Prove 300) pada
panjang gelombang 663 dan 645 nm. Kandungan total klorofil, klorofil a, dan

klorofil b dihitung dengan persamaan:

Total Klorofil (mg/g FW) =

2024 Ay +8.05 Ay ) —————
E B3 645 J (W ¥ 1000)

Klorofil a (mg/g FW) =

DF

12,70 A — 2694 —_—
( 663 &45 ) (W x 1000)

Klorofil b (mg/g FW) =

DF

22,90 Agys — 469 Aggy ) —————
( 645 633 ] (W x 1000)

Keterangan:

DF = Berat basah
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= Faktor pengenceran

= Berat sampel
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Lampiran 2. Data Penelitian

1. Data Hasil Uji Warna

L
Sampel Ulangan Nilai Rata-Rata | STD
MMKO0,03 | Ul 53,23 53,34 0,09
U2 53,42
U3 53,36
DMKO0,03 | U1 54,31 54,35 0,11
U2 54,26
U3 54,47
MMKO0,04 | Ul 57,05 57,41 0,31
U2 57,61
U3 57,56
DMKO0,04 | U1 61,28 61,34 0,15
U2 61,22
U3 61,51
MMKO0.05 | U1 56,48 56,49 0,07
U2 56,56
U3 56,42
DMKO0.05 | U1l 50,02 50,33 0,27
U2 50,42
U3 50,54
a*

90




Sampel Ulangan Nilai Rata-Rata | STD
MMKO0,03 | Ul -8,17 -8,26 0,09
U2 -8,26
U3 -8,34
DMKO0,03 | U1 -8,15 -8,12 0,04
U2 -8,12
U3 -8,08
MMKO0,04 | Ul -7,34 -1,37 0,06
U2 -7,35
U3 -7,32
DMKO0,04 | U1 -9,11 -9,15 0,05
U2 -9,20
U3 -9,15
MMKO0.05 | U1 -7,61 -7,65 0,05
U2 -7,70
U3 -7,65
DMKO0.05 | U1 -5,57 -5,61 0,05
U2 -5,67
U3 -5,60
b*
Sampel Ulangan Nilai Rata-Rata STD
MMKO0.03 | Ul 12,83 12,84 0,08
U2 12,77




U3 12,92

DMKO0.03 | Ul 13,57 13,68 0,10
U2 13,70
U3 13,76

MMKO0.04 | Ul 16,89 16,93 0,05
U2 16,91
U3 16,98

DMKO0.04 | U1l 19,49 19,57 0,07
U2 19,59
U3 19,63

MMKO0.05 | Ul 14,89 14,81 0,10
U2 14,70
U3 14,83

DMKO0.05 | U1l 8,46 8,51 0,18
U2 8,71
U3 8,37
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2. Data Hasil Uji Kadar Air

Sampel Ulangan | Berat Berat Cawan  + | Berat Berat Hasil Kadar | Rerata
Cawan Sampel | Sampel Sampel Sampel Konstan Air (%)
Setelah Setelah 24 | Setelah
Oven Jam 24 + 2
MMKO0,03 | Ul 11,3947 2,0056 13,4003 13,3442 13,3430 | 0,0012 2,85 2,87 0,08
U2 11,2673 2,0054 13,2727 13,2146 13,2133 0,0013 2,96
U3 11,8560 2,0068 13,8628 13,8076 13,8065 | 0,0012 2,80
DMKO0,03 | Ul 11,8661 2,0025 13,8686 13,0894 13,8076 | 0,0018 3,04 3,06 0,03
U2 21,6333 2,0017 23,8350 23,5750 23,5735 0,0015 3,06
U3 11,6281 2,0069 13,6350 13,5744 13,5730 | 0,0014 3,09
MMKO,04 | Ul 9,7165 2,0089 11,7254 11,6980 11,6971 0,0009 1,40 1,47 0,06
U2 26,6288 2,0060 28,6318 28,6026 28,6020 | 0,0006 1,48
U3 10,7290 2,0080 12,7370 12,7062 12,7060 | 0,0002 1,54
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DMKO0,04 | U1 9,9991 2,0008 11,9999 11,9825 11,9790 | 0,0035 1,04 1,06 0,03
U2 11,8219 2,0091 13,8310 13,8135 13,8090 | 0,0045 1,09
U3 11,3833 2,0058 13,3891 13,3707 13,3679 | 0,0028 1,05

MMKO0.05 | U1 10,2598 2,0045 12,2643 12,2413 12,2408 | 0,0005 1,20 1,22 0,03
U2 11,8061 2,0062 13,8123 13,7910 13,7900 | 0,0010 1,25
U3 9,7700 2,0037 11,7737 11,7514 11,5707 | 0,0007 1,22

DMKO0.05 | U1 11,6288 2,0025 13,6413 13,5977 13,5960 | 0,0017 2,26 2,26 0,04
U2 9,6833 2,0073 11,6906 11,9482 11,9470 | 0,0012 2,22
U3 9,9880 2,0036 11,9916 11,9476 11,9456 | 0,0020 2,29
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. Data Hasil Uji Kelarutan

Sampel Ulangan | Nilai (%) | Rata-Rata | STD

MMKO0,03 | Ul 98,21 53,22 0,01
U2 98,22
U3 98,23

DMKO0,03 | U1l 98,57 98,58 0,02
U2 98,60
U3 98,58

MMKO0,04 | Ul 98,29 98,28 0,01
U2 98,27
U3 98,29

DMKO0,04 | U1 98,67 98,67 0,01
U2 98,66
U3 98,68

MMKO0.05 | U1 98,19 98,18 0,01
U2 98,17
U3 98,19

DMKO0.05 | U1 98,10 98,12 0,02
U2 98,12
U3 98,14
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. Data Hasil Uji pH

Sampel Ulangan Nilai pH Rata-Rata | STD

MMKO0,03 | Ul 6,17 6,18 0,01
U2 6,17
U3 6,19

DMKO0,03 | U1 6,31 6,34 0,03
U2 6,34
U3 6,37

MMKO0,04 | Ul 6,65 6,66 0,01
U2 6,67
U3 6,66

DMKO0,04 | U1 6,79 6,77 0,02
U2 6,77
U3 6,75

MMKO0.05 | U1 6,55 6,57 0,02
U2 6,59
U3 6,58

DMKO0.05 | U1 6,45 6,46 0,01
U2 6,46
U3 6,47
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5. Data Hasil Uji Kadar Klorofil

Nilai Total Klorofil

Sampel | Ulangan Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Total Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi Klorofil Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)

MMKO0,03 | Ul 0,1003 2,5 0,103 0,127 7,74 7,69 0,06
U2 0,1003 2,5 0,102 0,128 7,71
U3 0,1003 2,5 0,100 0,129 7,63

DMKO0,03 | U1 0,1005 2,5 0,095 0,195 8,68 8,65 0,04
U2 0,1005 2,5 0,093 0,196 8,60
U3 0,1005 2,5 0,094 0,197 8,67

MMKO0,04 | Ul 0,1002 2,5 0,088 0,081 6,07 6,03 0,06
U2 0,1002 2,5 0,087 0,083 6,06
U3 0,1002 2,5 0,085 0,084 5,97
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DMKO0,04 | U1 0,1007 2,5 0,145 0,152 10,47 10,44 0,03
U2 0,1007 2,5 0,146 0,154 10,41
U3 0,1007 2,5 0,147 0,153 10,44
MMKO0.05 | U1 0,1009 2,5 0,061 0,071 4,47 4,55 0,07
U2 0,1009 2,5 0,061 0,074 4,58
U3 0,1009 2,5 0,063 0,072 4,59
DMKO0.05 | U1 0,1012 2,5 0,085 0,092 6,07 6,12 0,06
U2 0,1012 2,5 0,086 0,091 6,10
U3 0,1012 2,5 0,087 0,093 6,19
Nilai Klorofil a
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | a Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKaO,03 | Ul 0,1003 2,5 0,103 0,127 2,40 2.36 0,05
U2 0,1003 2,5 0,102 0,128 2,37
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U3 0,1003 2,5 0,100 0,129 2.30

DMKO0,03 | U1 0,1005 2,5 0,095 0,195 1,69 1,65 0,04
U2 0,1005 2,5 0,093 0,196 1,62
U3 0,1005 2,5 0,094 0,197 1,65

MMKO0,04 | U1 0,1002 2,5 0,088 0,081 2,24 2,18 0,06
U2 0,1002 2,5 0,087 0,083 2,19
U3 0,1002 2,5 0,085 0,084 2,12

DMKO0,04 | U1 0,1007 2,5 0,145 0,152 3,65 3,61 0,04
U2 0,1007 2,5 0,146 0,154 3,57
U3 0,1007 2,5 0,147 0,153 3,61

MMKO0.05 | U1 0,1009 2,5 0,061 0,071 1,39 1,45 0,06
U2 0,1009 2,5 0,061 0,074 1,45
U3 0,1009 2,5 0,063 0,072 1,50

DMKO0.05 | U1 0,1012 2,5 0,085 0,092 2,05 2,08 0,03
U2 0,1012 2,5 0,086 0,091 2,09
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U3 0,1012 2,5 0,087 0,093 2,11
Nilai Klorofil b
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | b Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO0,03 | Ul 0,1003 2,5 0,103 0,127 4,39 4,30 0,10
U2 0,1003 2,5 0,102 0,128 4,32
U3 0,1003 2,5 0,100 0,129 4,19
DMKO0,03 | U1 0,1005 2,5 0,095 0,195 3,13 3,06 0,06
U2 0,1005 2,5 0,093 0,196 3,01
U3 0,1005 2,5 0,094 0,197 3,05
MMKO,04 | Ul 0,1002 2,5 0,088 0,081 4,07 3,98 0,10
U2 0,1002 2,5 0,087 0,083 4,00
U3 0,1002 2,5 0,085 0,084 3,87
DMKO0,04 | U1 0,1007 2,5 0,145 0,152 6,57 6,55 0,04
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U2 0,1007 2,5 0,146 0,154 6,63
U3 0,1007 2,5 0,147 0,153 6,65

MMKO0.05 | U1 0,1009 2,5 0,061 0,071 2,63 2,67 0.05
U2 0,1009 2,5 0,061 0,074 2,65
U3 0,1009 2,5 0,063 0,072 2,73

DMKO0.05 | U1 0,1012 2,5 0,085 0,092 3,74 3,80 0,05
U2 0,1012 2,5 0,086 0,091 3,81
U3 0,1012 2,5 0,087 0,093 3,84
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6. Data Hasil Uji Fenol

2.1 Kurva Standar Asam Galat

Konsentrasi (ppm)

Nilai Absorbansi

0 0,000

20 0,178

40 0,261

60 0,465

80 0,587

2.2 Data Total Fenol

Sampel Ulangan | Nilai Fenol (ppm) | Total Total Total Fenol | Rata- STD

Absorbansi Fenol (0,4 | Fenol (05 (1 gram) | Rata
mL) mL) (mg/gGAE)

MMKO,03 | Ul 0,244 32,603 0,103 0,127 2,40 2.36 0,05
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U2 0,245 32,740 0,102 0,128 2,37
U3 0,246 32,877 0,100 0,129 2.30

DMKO0,03 | Ul 0,196 26,027 0,095 0,195 1,69 1,65 0,04
U2 0,194 0,093 0,196 1,62
U3 0,197 2,5 0,094 0,197 1,65

MMKO0,04 | U1 0,257 2,5 0,088 0,081 2,24 2,18 0,06
U2 0,256 2,5 0,087 0,083 2,19
U3 0,255 2,5 0,085 0,084 2,12

DMKO0,04 | U1 0,266 2,5 0,145 0,152 3,65 3,61 0,04
U2 0,264 2,5 0,146 0,154 3,57
U3 0,265

MMKO0.05 | U1 0,119 2,5 0,061 0,071 4,47 4,55 0,07
U2 0,117 2,5 0,061 0,074 4,58
U3 0,120 2,5 0,063 0,072 4,59

DMKO0.05 | U1 0,134 2,5 0,085 0,092 6,07 6,12 0,06
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U2

0,135

2,5

0,086

0,091

6,10

U3

0,136

2,5

0,087

0,093

6,19
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7. Data Hasil Uji Flavonoid

2.3 Kurva Standar Kuarsetin

Konsentrasi (ppm) Nilai Absorbansi
0 0
20 0,403
40 0,640
60 0,987
2.4 Data Total Flavonoid
Sampel Ulangan | Berat Nilai Flavonoid Total Total Fenol | Rata- STD
Sampel Absorbansi | (ppm) Flavonoid | (1gram) Rata
(10 mL) (mgQE/qg)
MMKO,03 | Ul 0,0109 0,348 20,013 0,02 2,00 2,00 0,01
U2 0,0109 0,347 19,950 0,02 2,00
U3 0,0109 0,346 19,888 0,02 1,99
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DMKO0,03 | U1 0,0103 0,421 24,575 0,02 2,46 2,46 0,01
U2 0,0103 0,422 24,638 0,02 2,46
U3 0,0103 0,423 24,700 0,02 2,47

MMKO0,04 | U1 0,0104 0,349 20,075 0,02 2,01 2,00 0,01
U2 0,0104 0,348 20,013 0,02 2,00
U3 0,0104 0,347 19,950 0,02 2,00

DMKO0,04 | U1 0,0108 0,554 32,888 0,03 3,29 3,30 0,01
U2 0,0108 0,555 32,950 0,03 3,30
U3 0,0108 0,556 33,013 0,03 3,30

MMKO0.05 | U1 0,0105 0,235 12,950 0,01 1,30 1,29 0,01
U2 0,0105 0,234 12,888 0,01 1,29
U3 0,0105 0,233 12,825 0,01 1,28

DMKO0.05 | U1 0,0102 0,225 12,325 0,01 1,23 1,23 0,01
U2 0,0102 0,224 12,263 0,01 1,23
U3 0,0102 0,226 12,388 0,01 1,24
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8. Data Hasil Uji Stabilitas Klorofil

2.5 Stabilitas Klorofil pH 2

Nilai Total Klorofil

Sampel | Ulangan Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Total Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi Klorofil Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)

MMKO0,03 | Ul 0,1008 5 0,018 0,020 2,60 2,66 0,06
U2 0,1008 5 0,019 0,019 2,67
U3 0,1008 5 0,020 0,018 2,72

DMKO0,03 | U1 0,1015 5 0,033 0,023 4,20 4,25 0,06
U2 0,1015 5 0,034 0,021 4,22
U3 0,1015 5 0,035 0,021 4,32

MMKO0,04 | Ul 0,1002 5 0,045 0,036 3,91 3,91 0,02
U2 0,1002 5 0,044 0,037 3,93
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U3 0,1002 5 0,043 0,038 3,89
DMKO0,04 | U1 0,1009 5 0,050 0,045 4,80 4,66 0,14
U2 0,1009 5 0,049 0,044 4,67
U3 0,1009 5 0,048 0,043 4,52
MMKO0.05 | Ul 0,1007 5 0,030 0,04 2,61 2,57 0,12
U2 0,1007 5 0,031 0,039 2,67
U3 0,1007 5 0,029 0,038 2,43
DMKO0.05 | U1 0,1006 5 0,023 0,045 1,11 1,17 0,06
U2 0,1006 5 0,024 0,044 1,17
U3 0,1006 5 0,025 0,043 1,23
Nilai Klorofil a
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | a Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO0,03 | U1 0,1008 5 0,018 0,020 0,96 0,92 0,05
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U2 0,1008 0,019 0,019 0,94
U3 0,1008 0,020 0,018 0,86
DMKQO,03 | Ul 0,1015 0,033 0,023 0,90 0,87 0,03
U2 0,1015 0,034 0,021 0,86
U3 0,1015 0,035 0,021 0,85
MMKO,04 | Ul 0,1002 0,045 0,036 0,67 0,76 0,09
U2 0,1002 0,044 0,037 0,75
U3 0,1002 0,043 0,038 0,85
DMKO0,04 | Ul 0,1009 0,050 0,045 1,16 1,11 0,05
U2 0,1009 0,049 0,044 1,11
U3 0,1009 0,048 0,043 1,06
MMKO0.05 | U1 0,1009 0,04 053 045| 008
0,030
U2 0,1009 0,031 0,039 0,45
U3 0,1009 0,029 0,038 0,37
DMKO0.05 | Ul 0,1009 0,023 0,045 0,12 009| 004
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U2 0,1009 5 0,024 0,044 0,04
U3 0,1009 5 0,025 0,043 0,10
Nilai Klorofil b
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | b Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKaO,03 | U1 0,1008 5 0,018 0,020 1,57 1,71 0,14
U2 0,1008 5 0,019 0,019 1,71
U3 0,1008 5 0,020 0,018 1,85
DMKO0,03 | U1 0,1015 5 0,033 0,023 3,19 3,22 0,12
U2 0,1015 5 0,034 0,021 3,35
U3 0,1015 5 0,035 0,021 3,11
MMKO,04 | Ul 0,1002 5 0,045 0,036 2,29 2,16 0,14
U2 0,1002 5 0,044 0,037 2,16
U3 0,1002 5 0,043 0,038 2,02
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DMKO0,04 | U1 0,1009 0,050 0,045 3,62 3,53 0,09
U2 0,1009 0,049 0,044 3,53
U3 0,1009 0,048 0,043 3,44

MMKO0.05 | U1 0,1007 0,030 0,040 2,47 2,35 0,16
U2 0,1007 0,031 0,039 2,16
U3 0,1007 0,029 0,038 2,41

DMKO0.05 | U1 0,1006 0,023 0,045 1,12 1,08 0,06
U2 0,1006 0,024 0,044 1,01
U3 0,1006 0,025 0,043 1,10
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2.6 Stabilitas Klorofil pH 4

Nilai Total Klorofil

Sampel | Ulangan Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Total Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi Klorofil Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)

MMKO0,03 | Ul 0,1012 5 0,050 0,030 5,69 5,63 0,06
U2 0,1012 5 0,049 0,031 5,63
U3 0,1012 5 0,048 0,032 5,57

DMKO0,03 | U1 0,1010 5 0,059 0,020 5,25 5,28 0,03
U2 0,1010 5 0,058 0,019 5,30
U3 0,1010 5 0,057 0,018 5,29

MMKO0,04 | Ul 0,1003 5 0,046 0,023 5,28 5,52 0,2
U2 0,1003 5 0,047 0,022 5,61
U3 0,1003 5 0,048 0,021 5,67
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DMKO0,04 | Ul 0,1005 5 0,077 0,043 6,75 6,81 0,06
U2 0,1005 5 0,076 0,041 6,87
U3 0,1005 5 0,075 0,042 6,81
MMKaO0.05 | Ul 0,1005 5 0,062 0,040 5,70 5,83 0,11
U2 0,1005 5 0,061 0,039 5,89
U3 0,1005 5 0,060 0,034 5,90
DMKO0.05 | U1 0,1006 5 0,045 0,020 5,43 5,23 0,24
U2 0,1006 5 0,044 0,021 5,29
U3 0,1006 5 0,043 0,022 4,96
Nilai Klorofil a
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | a Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO,03 | Ul 0,1012 5 0,050 0,030 1,28 1,36 0,08
U2 0,1012 5 0,049 0,031 1,36

113




U3 0,1012 0,048 0,032 1,43

DMKO0,03 | Ul 0,1010 0,059 0,020 0,95 087 | 0,08
U2 0,1010 0,058 0,019 0,87
U3 0,1010 0,057 0,018 0,79

MMKO,04 | U1 0,1003 0,046 0,023 0,08 097 | 0,02
U2 0,1003 0,047 0,022 0,97
U3 0,1003 0,048 0,021 0,95

DMKO0,04 | Ul 0,1005 0,077 0,043 2,04 1,97 | 0,08
U2 0,1005 0,076 0,041 1,89
U3 0,1005 0,075 0,042 1,97

MMKO.05 | U1 0,1005 0,040 188 175 0,19

0,062

U2 0,1005 0,061 0,039 1,83
U3 0,1005 0,060 0,034 1,53

DMKO0.05 | Ul 0,1005 0,045 0,020 0,63 063| 0,03
U2 0,1005 0,044 0,021 0,61
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U3 0,1005 S 0,043 0,022 0,66
Nilai Klorofil b
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | b Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO0,03 | U1 0,1012 5 0,050 0,030 4,39 4,25 0,14
U2 0,1012 5 0,049 0,031 4,25
U3 0,1012 5 0,048 0,032 4,12
DMKO0,03 | U1 0,1010 5 0,059 0,020 3,97 4,06 0,08
U2 0,1010 5 0,058 0,019 4,10
U3 0,1010 5 0,057 0,018 4,12
MMKO,04 | Ul 0,1003 5 0,046 0,023 3,90 3,90 0,06
U2 0,1003 5 0,047 0,022 3,95
U3 0,1003 5 0,048 0,021 3,84
DMKO0,04 | U1 0,1005 5 0,077 0,043 4,69 4,83 0,14
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U2 0,1005 5 0,076 0,041 4,96
U3 0,1005 5 0,075 0,042 4,83

MMKO,05 | Ul 0,1005 5 0,062 0,040 3,95 3,95 0,03
U2 0,1005 5 0,061 0,039 3,98
U3 0,1005 5 0,060 0,034 3,93

DMKO0,05 | U1 0,1006 5 0,045 0,020 3,94 3,94 0,03
U2 0,1006 5 0,044 0,021 3,97
U3 0,1006 5 0,043 0,022 3,91

2.7 Stabilitas Klorofil pH 6

Nilai Total Klorofil
Sampel | Ulangan Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Total Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi Klorofil Rata
(DF) (645) (663) | (Mg/100gFW)
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MMKO,03 | U1 0,1013 0,050 0,042 6,76 6,55 0,19
U2 0,1013 0,049 0,041 6,52
U3 0,1013 0,048 0,040 6,38

DMKO0,03 | U1 0,1007 0,059 0,059 8,28 8,22 0,06
U2 0,1007 0,058 0,060 8,22
U3 0,1007 0,057 0,061 8,16

MMKO0,04 | U1 0,1003 0,046 0,039 6,22 6,27 0,05
U2 0,1003 0,047 0,038 6,26
U3 0,1003 0,048 0,037 6,32

DMKO0,04 | U1 0,1005 0,077 0,060 10,15 10,01 0,14
U2 0,1005 0,076 0,059 10,01
U3 0,1005 0,075 0,058 9,87

MMKO,05 | U1 0,1009 0,062 0,053 8,33 8,19 0,14
U2 0,1009 0,061 0,052 8,19
U3 0,1009 0,060 0,051 8,05
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DMKQ0,05 | Ul 0,1006 5 0,045 0,037 6,00 5,94 0,06
U2 0,1006 5 0,044 0,038 5,94
U3 0,1006 5 0,043 0,039 5,88
Nilai Klorofil a
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | a Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO,03 | Ul 0,1013 5 0,050 0,042 1,96 1,91 0,05
U2 0,1013 5 0,049 0,041 1,91
U3 0,1013 5 0,048 0,040 1,87
DMKO0,03 | U1 0,1007 5 0,059 0,059 2,93 3,01 0,08
U2 0,1007 5 0,058 0,060 3,02
U3 0,1007 5 0,057 0,061 3,08
MMKO,04 | Ul 0,1003 5 0,046 0,039 1,83 1,81 0,09
U2 0,1003 5 0,047 0,038 1,71
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U3 0,1003 5 0,048 0,037 1,88
DMKQ0,04 | Ul 0,1005 5 0,077 0,060 2,76 2,71 0,05
U2 0,1005 5 0,076 0,059 2,71
U3 0,1005 5 0,075 0,058 2,66
Nilai Klorofil b
Sampel Ulangan | Berat Faktor Nilai Nilai Nilai Klorofil | Rata- STD
Sampel (W) | Pengenceran | Absorbansi | Absorbansi | b Rata
(DF) (645) (663) (mg/100gFW)
MMKO,03 | Ul 0,1013 5 0,050 0,042 4,67 4,58 0,09
U2 0,1013 5 0,049 0,041 4,58
U3 0,1013 5 0,048 0,040 4,49
DMKO0,03 | U1 0,1007 5 0,059 0,059 5,33 5,15 0,20
U2 0,1007 5 0,058 0,060 5,19
U3 0,1007 5 0,057 0,061 4,94
MMKO0,04 | Ul 0,1003 5 0,046 0,039 4,33 4,47 0,14
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U2 0,1003 0,047 0,038 4,47
U3 0,1003 0,048 0,037 4,61

DMKO0,04 | Ul 0,1005 0,077 0,060 7,37 7,28 0,09
U2 0,1005 0,076 0,059 7,28
U3 0,1005 0,075 0,058 7,19

MMKO0,05 | Ul 0,1009 0,062 0,053 5,80 5,71 0,09
U2 0,1009 0,061 0,052 5,71
U3 0,1009 0,060 0,051 5,62

DMKO0,05 | U1 0,1006 0,045 0,037 4,25 4,12 0,14
U2 0,1006 0,044 0,038 4,12
U3 0,1006 0,043 0,039 3,98
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Lampiran 3. Hasil Olah Data SPSS

1. Hasil Olah Data SPSS Analisis Uji Warna

3.1 Warna L

Descriptives

AnalisisWarnalL

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Uper
N Mean Deviation | Error Bound Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 53.3400 | .09165 .05292 | 53.1123 | 53.5677 | 53.24 53.42
DMKO0.03 | 3 | 54.3467 | .10970 .06333 | 54.0742 | 54.6192 | 54.26 54.47
MMKO0.04 | 3 | 57.4067 | .30989 17892 | 56.6369 | 58.1765 | 57.05 57.61
DMKO0.04 | 3 | 61.3367 | .15308 .08838 | 60.9564 | 61.7169 | 61.22 61.51
MMKO0.05 | 3 | 56.4867 | .07024 .04055 | 56.3122 | 56.6611 | 56.42 56.56
DMKO0.05 | 3 | 50.3267 | .27227 15720 | 49.6503 | 51.0030 | 50.02 50.54
Total 18 | 55.5406 | 3.55389 .83766 | 53.7732 | 57.3079 | 50.02 61.51
ANOVA
AnalisisWarnaL
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 214.275 5 42.855 1174.286 .000
Within Groups 438 12 .036
Total 214.712 17
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Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets

AnalisisWarnaL

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5 6
DMKO0.05 |3 50.3267
MMKO0.03 | 3 53.3400
DMKO0.03 3 54.3467
MMKO0.05 |3 56.4867
MMKO0.04 |3 57.4067
DMKO0.04 3 61.3367
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.2 Warna a*

Descriptives

AnalisisWarnaa

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error | Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 -8.2567 | .08505 .04910 | -8.4679 | -8.0454 | -8.34 -8.17
DMKO0.03 | 3 -8.1167 | .03512 .02028 | -8.2039 | -8.0294 | -8.15 -8.08
MMKO0.04 | 3 -7.3667 | .05686 .03283 | -7.5079 | -7.2254 | -7.43 -7.32
DMKO0.04 | 3 -9.1533 | .04509 .02603 | -9.2653 | -9.0413 | -9.20 -9.11
MMKO0.05 | 3 -7.6533 | .04509 .02603 | -7.7653 | -7.5413 | -7.70 -7.61
DMKO0.05 | 3 -5.6467 | .04041 .02333 | -5.7471 | -5.5463 | -5.67 -5.60
Total 18 | -7.6989 | 1.10640 .26078 | -8.2491 | -7.1487 | -9.20 -5.60
ANOVA
AnalisisWarnaa
Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 20.775 5 4.155 1432.785 .000
Within Groups .035 12 .003
Total 20.810 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisWarnaa

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

DMKO0.04

-9.1533

MMKO0.03

-8.2567

DMKO0.03

-8.1167

MMKO0.05

-7.6533

MMKO0.04

-7.3667

DMKO0.05

-5.6467

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.3Warnab

Descriptives

AnalisisWarnab

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error | Bound | Bound | Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 12.8267 | .09504 .05487 | 12.5906 | 13.0628 | 12.73 12.92
DMKO0.03 | 3 13.6767 | .09713 .05608 | 13.4354 | 13.9179 | 13.57 13.76
MMKO0.04 | 3 16.9267 | .04726 .02728 | 16.8093 | 17.0441 | 16.89 16.98
DMKO0.04 | 3 19.5700 | .07211 .04163 | 19.3909 | 19.7491 | 19.49 19.63
MMKO0.05 | 3 14.8067 | .09713 .05608 | 14.5654 | 15.0479 | 14.70 14.89
DMKO0.05 | 3 8.5133 | .17616 10171 | 8.0757 | 8.9509 | 8.37 8.71
Total 18 | 14.3867 | 3.53902 .83415 | 12.6268 | 16.1466 | 8.37 19.63
ANOVA
Analisiswarnab
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 212.786 5 42.557 3847.463 .000
Within Groups 133 12 011
Total 212.919 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisWarnab

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

2 3 4 5 6

DMKO0.05

8.5133

MMKO0.03

12.8267

DMKO0.03

13.6767

MMKO0.05

14.8067

MMKO0.04

16.9267

DMKO0.04

19.5700

Sig.

1.000

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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2. Hasil Olahan Data Uji Kadar Air

Descriptives

AnalisisKadarAir

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 2.8700 | .08185 .04726 | 2.6667 | 3.0733 2.80 2.96
DMKO0.03 | 3 | 3.0633 | .02517 .01453 | 3.0008 | 3.1258 3.04 3.09
MMKO0.04 | 3 | 1.4733 | .07024 .04055 | 1.2989 | 1.6478 1.40 1.54
DMKO0.04 | 3 | 1.0600 | .02646 .01528 | .9943 1.1257 1.04 1.09
MMKO0.05 | 3 | 1.2233 | .02517 .01453 | 1.1608 | 1.2858 1.20 1.25
DMKO0.05 | 3 | 2.2567 | .03512 .02028 | 2.1694 | 2.3439 2.22 2.29
Total 18 | 1.9911 | .81100 19115 | 1.5878 | 2.3944 1.04 3.09
ANOVA
AnalisisKadarAir
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 11.152 5 2.230 902.145 .000
Within Groups .030 12 .002
Total 11.181 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisKadarAir

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

DMKO0.04

1.0600

MMKO0.05

1.2233

MMKO0.04

1.4733

DMKO0.05

2.2567

MMKO0.03

2.8700

DMKO0.03

3.0633

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3. Hasil Olahan Data Uji Kelarutan

Descriptives

AnalisisKelarutan

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 98.2200 | .01000 .00577 | 98.1952 | 98.2448 | 98.21 98.23
DMKO0.03 | 3 | 98.5833 | .01528 .00882 | 98.5454 | 98.6213 | 98.57 98.60
MMKO0.04 | 3 | 98.2833 | .01155 .00667 | 98.2546 | 98.3120 | 98.27 98.29
DMKO0.04 | 3 | 98.6700 | .01000 .00577 | 98.6452 | 98.6948 | 98.66 98.68
MMKO0.05 | 3 | 98.1833 | .01155 .00667 | 98.1546 | 98.2120 | 98.17 98.19
DMKO0.05 | 3 | 98.1200 | .02000 .01155 | 98.0703 | 98.1697 | 98.10 98.14
Total 18 | 98.3433 | .21393 .05042 | 98.2370 | 98.4497 | 98.10 98.68
ANOVA
AnalisisKelarutan
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 776 5 155 846.327 .000
Within Groups .002 12 .000
Total 778 17

Post Hoc Tests

Homgeneous S

ubsets
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AnalisisKelarutan

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

1

5

6

DMKO0.05

98.1200

MMKO0.05

98.1833

MMKO0.03

98.2200

MMKO0.04

98.2833

DMKO0.03

98.5833

DMKO0.04

98.6700

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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4. Hasil Olahan Data Uji pH

Descriptives

AnalisispH
95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 6.1767 | .01155 .00667 | 6.1480 | 6.2054 6.17 6.19
DMKO0.03 | 3 | 6.3400 | .03000 .01732 | 6.2655 | 6.4145 6.31 6.37
MMKO0.04 | 3 | 6.6600 | .01000 .00577 | 6.6352 | 6.6848 6.65 6.67
DMKO0.04 | 3 | 6.7700 | .02000 .01155 | 6.7203 | 6.8197 6.75 6.79
MMKO0.05 | 3 | 6.5733 | .02082 .01202 | 6.5216 | 6.6250 6.55 6.59
DMKO0.05 | 3 | 6.4600 | .01000 .00577 | 6.4352 | 6.4848 6.45 6.47
Total 18 | 6.4967 | .20448 .04820 | 6.3950 | 6.5984 6.17 6.79
ANOVA
AnalisispH
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 707 5 141 410.323 .000
Within Groups .004 12 .000
Total 711 17

Post Hoc Tests
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Homgeneous Subsets

AnalisispH

Ducan?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2 3 4 5 6
MMKO0.03 |3 6.1767
DMKO0.03 |3 6.3400
DMKO0,05 |3 6.4600
MMKO0.05 |3 6.5733
MMKO0.04 |3 6.6600
DMKO0.04 3 6.7700
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000

132




5. Hasil Olahan Data Uji Klorofil

3.4 Kadar Total Klorofil

Descriptives

AnalisisKadarTotalKlorofil

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Uper
N Mean Deviation | Error Bound Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 7.6933 .05686 .03283 | 7.5521 | 7.8346 7.63 7.74
DMKO0.03 | 3 | 8.6500 .04359 .02517 | 8.5417 | 8.7583 8.60 8.68
MMKO0.04 | 3 6.0333 .05508 .03180 | 5.8965 | 6.1701 5.97 6.07
DMKO0.04 | 3 10.4400 | .03000 .01732 | 10.3655 | 10.5145 | 10.41 10.47
MMKO0.05 | 3 | 4.5467 .06658 .03844 | 4.3813 | 4.7121 4.47 4,59
DMKO0.05 | 3 6.1200 .06245 .03606 | 5.9649 | 6.2751 6.07 6.19
Total 18 | 7.2472 | 1.98862 46872 | 6.2583 | 8.2361 4.47 10.47
ANOVA
AnalisisKadarTotalKlorofil
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 67.193 5 13.439 4634.025 .000
Within Groups .035 12 .003
Total 67.228 17

Post Hoc Tests
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Homgeneous Subsets

AnalisisKadarTotalKlorofil

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

MMKO0.05

4.5467

MMKO0.04

6.0333

DMKO0.05

6.1200

MMKaO0.03

7.6933

DMKO0.03

8.6500

DMKO0.04

10.4400

Sig.

1.000

.072

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000

134




3.5 Kadar Klorofil a

Descriptives

AnalisisKadarKlorofila

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 2.3567 | .05132 .02963 | 2.2292 | 2.4841 2.30 2.40
DMKO0.03 | 3 1.6533 | .03512 .02028 | 1.5661 | 1.7406 1.62 1.69
MMKO0.04 | 3 2.1833 | .06028 .03480 | 2.0336 | 2.3331 2.12 2.24
DMKO0.04 | 3 3.6100 | .04000 .02309 | 3.5106 | 3.7094 3.57 3.65
MMKO0.05 | 3 1.4467 | .05508 .03180 | 1.3099 | 1.5835 1.39 1.50
DMKO0.05 | 3 2.0833 | .03055 .01764 | 2.0074 | 2.1592 2.05 2.11
Total 18 | 2.2222 | .71521 .16858 | 1.8666 | 2.5779 1.39 3.65
ANOVA
AnalisisKadarKlorofila
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 8.670 5 1.734 796.204 .000
Within Groups .026 12 .002
Total 8.696 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisKadarKlorofila

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

MMKO0.05

1.4467

DMKO0.03

1.6533

DMKO0.05

2.0833

MMKO0.04

2.1833

MMKO0.03

2.3567

DMKO0.04

3.6100

Sig.

1.000

1.000 1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.6 Kadar Klorofil b

Descriptives

AnalisisKadarKlorofilb

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 4.3000 | .10149 .05859 | 4.0479 | 4.5521 4.19 4.39
DMKO0.03 | 3 3.0633 | .06110 .03528 | 2.9116 | 3.2151 3.01 3.13
MMKO0.04 | 3 3.9800 | .10149 .05859 | 3.7279 | 4.2321 3.87 4.07
DMKO0.04 | 3 6.5467 | .04041 .02333 | 6.4463 | 6.6471 6.50 6.57
MMKO0.05 | 3 2.5500 | .15620 .09018 | 2.1620 | 2.9380 2.37 2.65
DMKO0.05 | 3 3.7967 | .05132 .02963 | 3.6692 | 3.9241 3.74 3.84
Total 18 | 4.0394 | 1.30315 30715 | 3.3914 | 4.6875 2.37 6.57
ANOVA
AnalisisKadarKlorofilb
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 28.763 5 5.753 651.244 .000
Within Groups .106 12 .009
Total 28.869 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisKadarKlorofilb

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

MMKO0.05

2.5500

DMKO0.03

3.0633

DMKO0.05

3.7967

MMKO0.04

3.9800

MMKO0.03

4.3000

DMKO0.04

6.5467

Sig.

1.000

1.000 1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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6. Hasil Olahan Data Uji Total Fenol

Descriptives

AnalisisTotalFenol

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 20.4433 | .10599 .06119 | 20.1800 | 20.7066 | 20.33 20.54
DMKO0.03 | 3 | 16.2333 | .13204 .07623 | 15.9053 | 16.5613 | 16.09 16.35
MMKO0.04 | 3 | 21.4000 | .09000 .05196 | 21.1764 | 21.6236 | 21.31 21.49
DMKO0.04 | 3 | 22.1700 | .09000 .05196 | 21.9464 | 22.3936 | 22.08 22.26
MMKO0.05 | 3 | 9.6433 | .13204 .07623 | 9.3153 | 9.9713 | 9.50 9.76
DMKO0.05 | 3 | 11.0400 | .09000 .05196 | 10.8164 | 11.2636 | 10.95 11.13
Total 18 | 16.8217 | 5.11109 1.20469 | 14.2800 | 19.3634 | 9.50 22.26
ANOVA
AnalisisTotalFenol
Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 443.954 5 88.791 7567.392 .000
Within Groups 141 12 012
Total 444,094 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisTotalFenol

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

MMKO0.05

9.6433

DMKO0.05

11.0400

DMKO0.03

16.2333

MMKO0.03

20.4433

MMKO0.04

21.4000

DMKO0.04

22.1700

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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7. Hasil Olahan Data Uji Total Flavonoid

Descriptives

AnalisisTotalFlavonoid

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 1.9967 | .00577 .00333 | 1.9823 | 2.0110 1.99 2.00
DMKO0.03 | 3 2.4633 | .00577 .00333 | 2.4490 | 2.4777 2.46 2.47
MMKO0.04 | 3 2.0033 | .00577 .00333 | 1.9890 | 2.0177 2.00 2.01
DMKO0.04 | 3 3.2967 | .00577 .00333 | 3.2823 | 3.3110 3.29 3.30
MMKO0.05 | 3 1.2900 | .01000 .00577 | 1.2652 | 1.3148 1.28 1.30
DMKO0.05 | 3 1.2333 | .00577 .00333 | 1.2190 | 1.2477 1.23 1.24
Total 18 | 2.0472 | .72453 17077 | 1.6869 | 2.4075 1.23 3.30
ANOVA
AnalisisTotalFlavonoid
Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 8.924 5 1.785 40156.32 .000
5
Within Groups .001 12 .000
Total 8.924 17
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Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets

AnalisisTotalFlavonoid

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
DMKO0.05 |3 1.2333
MMKO0.05 | 3 1.2900
MMKO0.03 | 3 1.9967
MMKO0.04 | 3 2.0033
DMKaO0.03 3 2.4633
DMKO0.04 3 3.2967
Sig. 1.000 1.000 244 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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8. Hasil Olahan Data Uji Stabilitas Klorofil Berdasarkan pH

3.7 Stabilitas Total Klorofil pH 2

Descriptives

AnalisisStabilitasTotalKlorofilpH2

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO.03 | 3 2.6600 | .05568 .03215 | 2.5217 | 2.7983 2.60 2.71
DMKO0.03 | 3 4.2467 | .06429 .03712 | 4.0870 | 4.4064 4.20 4.32
MMKO0.04 | 3 3.9100 | .02000 .01155 | 3.8603 | 3.9597 3.89 3.93
DMKO0.04 | 3 4.6633 | .14012 .08090 | 4.3153 | 5.0114 4.52 4.80
MMKO.05 | 3 2.5700 | .12490 .07211 | 2.2597 | 2.8803 243 2.67
DMKO0.05 | 3 1.1700 | .06000 .03464 | 1.0210 | 1.3190 111 1.23
Total 18 | 3.2033 | 1.23059 | .29005 | 2.5914 | 3.81563 | 1.11 4.80
ANOVA

AnalisisStabilitasTotalKlorofilpH2

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 25.651 5 5.130 662.433 .000
Within Groups .093 12 .008
Total 25.744 17

Post Hoc Tests
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Homgeneous Subsets

AnalisisStabilitasTotalKlorofilpH2

Ducan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
DMKO0.05 3 1.1700
MMKO0.05 | 3 2.5700
MMKO0.03 | 3 2.6600
MMKO0.04 | 3 3.9100
DMKO0,03 3 4.2467
DMKO0,04 3 4.6633
Sig. 1.000 234 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.8 Stabilitas Klorofil a pH 2

Descriptives

AnalisisStabilitasKlorofilapH2

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 .9200 .05292 .03055 | .7886 1.0514 .86 .96
DMKO0.03 | 3 .8700 .02646 .01528 | .8043 .9357 .85 .90
MMKO0.04 | 3 7567 .09018 .05207 | .5326 .9807 .67 .85
DMKO0.04 | 3 | 1.1100 | .05000 .02887 | .9858 1.2342 1.06 1.16
MMKO0.05 | 3 4500 .08000 .04619 | .2513 .6487 37 53
DMKO.05 | 3 .0867 .04163 .02404 | -.0168 | .1901 .04 12
Total 18 | .6989 .35200 .08297 | .5238 8739 .04 1.16
ANOVA
AnalisisStabilitasKlorofilapH2
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 2.062 5 412 111.117 .000
Within Groups .045 12 .004
Total 2.106 17
Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStabilitasKlorofilapH2

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan 1 2 3 4 5
DMKO0.05 .0867
MMKO0.05 .4500
MMKO.04 1567
DMKO0.03 .8700
MMKO0.03 .9200
DMKO0.04 1.1100
Sig. 1.000 1.000 1.000 335 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.9 Stabilitas Klorofil b pH 2

Descriptives

AnalisisStabilitaKlorofilbpH2

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 1.7100 | .14000 .08083 | 1.3622 | 2.0578 1.57 1.85
DMKO0.03 | 3 3.2167 | .12220 .07055 | 2.9131 | 3.5202 3.11 3.35
MMKO0.04 | 3 2.1567 | .13503 07796 | 1.8212 | 2.4921 2.02 2.29
DMKO0.04 | 3 3.5400 | .10536 .06083 | 3.2783 | 3.8017 3.44 3.65
MMKO0.05 | 3 2.3467 | .16442 .09493 | 1.9382 | 2.7551 2.16 2.47
DMKO0.05 | 3 1.0767 | .05859 .03383 | .9311 1.2222 1.01 1.12
Total 18 | 2.3411 .87090 .20527 | 1.9080 2.7742 1.01 3.65
ANOVA
AnalisisStabilitasKlorofilbpH2
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 12.705 5 2,541 161.622 .000
Within Groups .189 12 .016
Total 12.894 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStabilitasKlorofilbpH2

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

4

5

DMKO0.05

2.5500

MMKO0.03

3.0633

DMKO0.03

3.7967

MMKO0.05

3.9800

MMKO0.04

4.3000

DMKO0.04

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.10 Stabilitas Total Klorofil pH 4

Descriptives

AnalisisTotalKlorofilpH4

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 7.6933 | .05686 .03283 | 7.5521 | 7.8346 7.63 7.74
DMKO0.03 | 3 | 8.6500 | .04359 .02517 | 8.5417 | 8.7583 8.60 8.68
MMKO0.04 | 3 | 6.0333 | .05508 .03180 | 5.8965 | 6.1701 5.97 6.07
DMKO0.04 | 3 | 10.4400 | .03000 .01732 | 10.3655 | 10.5145 | 10.41 10.47
MMKO0.05 | 3 | 45467 | .06658 .03844 | 4.3813 | 4.7121 | 4.47 4.59
DMKO0.05 | 3 | 6.1200 | .06245 .03606 | 5.9649 | 6.2751 6.07 6.19
Total 18 | 7.2472 | 1.98862 46872 | 6.2583 | 8.2361 | 4.47 10.47
ANOVA
AnalisisTotalKlorofilpH4
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 67.193 5 13.439 4634.025 .000
Within Groups .035 12 .003
Total 67.228 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisKadarTotalKlorofil

Ducan?

Subset for alpha = 0.05

Perlakuan

5

6

DMKO0.05

4.5467

MMKO0.03

6.3400

DMKO0.03

6.4600

MMKaO0.05

6.5733

MMKO0.04

6.6600

DMKO0.04

6.7700

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000

150




3.11 Stabilitas Klorofil a pH 4

Descriptives

AnalisisStabilitasKlorofilapH4

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 1.3267 | .04163 .02404 | 1.2232 | 1.4301 1.28 1.36
DMKO0.03 | 3 .8700 .08000 .04619 | .6713 1.0687 79 .95
MMKO0.04 | 3 .9667 .01528 .00882 | .9287 1.0046 .95 .98
DMKO0.04 | 3 | 1.9667 | .07506 .04333 | 1.7802 | 2.1531 1.89 2.04
MMKO0.05 | 3 | 1.7467 | .18930 10929 | 1.2764 | 2.2169 1.53 1.88
DMKO.05 | 3 .6333 .02517 .01453 | .5708 .6958 .61 .66
Total 18 | 1.2517 | .49789 11735 | 1.0041 | 1.4993 .61 2.04
ANOVA
AnalisisStabilitasKlorofilapH4
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 4,113 5 .823 97.807 .000
Within Groups 101 12 .008
Total 4.214 17
Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStabilitasKlorofilapH4

Ducan?
Subset for alpha = 0.05
DMKO0.05 |3 .6333
DMKO0.04 |3 .8700
MMKO0.04 | 3 .9667
MMKO0.03 |3 1.3267
MMKO0.05 |3 1.7467
DMKO0.04 3 1.9667
Sig. 1.000 221 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.12 Stabilitas Klorofil b pH 4

Descriptives

AnalisisStablilitasKlorofilbpH4

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO.03 | 3 4.2533 | .13503 .07796 | 3.9179 | 4.5888 4.12 4.39
DMKO0.03 | 3 4.0633 | .08145 .04702 | 3.8610 | 4.2657 3.97 4.12
MMKO0.04 | 3 3.8967 | .05508 .03180 | 3.7599 | 4.0335 3.84 3.95
DMKO0.04 | 3 4.8267 | .13503 .07796 | 4.4912 | 5.1621 4.69 4.96
MMKO.05 | 3 3.9533 | .02517 .01453 | 3.8908 | 4.0158 3.93 3.98
DMKO0.05 | 3 3.9400 | .03000 .01732 | 3.8655 | 4.0145 3.91 3.97
Total 18 | 4.1556 | .33988 .08011 | 3.9865 | 4.3246 | 3.84 4.96
ANOVA

AnalisisStablilitasKlorofilbpH4

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 1.869 5 374 47.039 .000
Within Groups .095 12 .008
Total 1.964 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStablilitasKlorofilopH4

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3
MMKO0.04 | 3 3.8967
DMKO0.05 |3 3.9400
MMKO0.05 | 3 3.9533
DMKO0.03 |3 4.0633
MMKO0.03 | 3 4.2533
DMKO0.04 3 4.8267
Sig. .055 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.13 Stabilitas Total Klorofil pH 6

Descriptives

AnalisisStabilitasTotalKolrofilpH6

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO0.03 | 3 | 6.5533 | .19218 11096 | 6.0759 | 7.0307 6.38 6.76
DMKO0.03 | 3 | 8.2200 | .06000 .03464 | 8.0710 | 8.3690 8.16 8.28
MMKO0.04 | 3 | 6.2667 | .05033 .02906 | 6.1416 | 6.3917 6.22 6.32
DMKO0.04 | 3 | 10.0100 | .14000 .08083 | 9.6622 | 10.3578 | 9.87 10.15
MMKO0.05 | 3 | 8.1900 | .14000 .08083 | 7.8422 | 8.5378 8.05 8.33
DMKO0.05 | 3 | 5.9400 | .06000 .03464 | 5.7910 | 6.0890 5.88 6.00
Total 18 | 7.5300 | 1.46713 .34581 | 6.8004 | 8.2596 5.88 10.15
ANOVA
AnalisisStabilitasTotalKolrofilpH6
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 36.420 5 7.284 508.979 .000
Within Groups 172 12 014
Total 36.592 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStabilitasTotalKolrofilpH6

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan 1 2 3 4 5
DMKaO0.05 5.9400
MMKO0.04 6.2667
MMKO0.03 6.5533
MMKAO0.05 8.1900
DMKaO0.03 8.2200
DMKO0.04 10.0100
Sig. 1.000 1.000 1.000 7164 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.14 Stabilitas Klorofil a pH 6

Descriptives

AnalisisStabilitasKlorofilapH6

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO.03 | 3 1.9133 | .04509 .02603 | 1.8013 | 2.0253 1.87 1.96
DMKO0.03 | 3 3.0100 | .07550 .04359 | 2.8225 | 3.1975 2.93 3.08
MMKO0.04 | 3 1.8067 | .08737 .05044 | 1.5896 | 2.0237 1.71 1.88
DMKO0.04 | 3 2.7100 | .05000 .02887 | 2.5858 | 2.8342 2.66 2.76
MMKO.05 | 3 2.4167 | .10408 .06009 | 2.1581 | 2.6752 2.30 2.50
DMKO0.05 | 3 1.7767 | .09018 .05207 | 1.5526 | 2.0007 1.69 1.87
Total 18 | 2.2722 | 49214 11600 | 2.0275 | 2.5170 1.69 3.08
ANOVA

AnalisisStabilitasKlorofilapH6

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 4.044 5 .809 131.745 .000
Within Groups .074 12 .006
Total 4.118 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets
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AnalisisStabilitasKlorofilapH6

Ducan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4
DMKaO0.03 3 1.7767
MMKO0.04 | 3 1.8067
MMKO0.03 | 3 1.9133
MMKO0.05 |3 2.4167
DMKO0.04 3 2.7100
DMKaO0.03 3 3.0100
Sig. .064 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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3.15 Stabilitas Klorofil b pH 6

Descriptives

AnalisisStabilitasKlorofilbpH6

95%  Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Uper
N Mean Deviation | Error Bound | Bound Minimum | Maximum
MMKO.03 | 3 4.5800 | .09000 .05196 | 4.3564 | 4.8036 4.49 4.67
DMKO0.03 | 3 5.1533 | .19757 11407 | 4.6625 | 5.6441 4.94 5.33
MMKO0.04 | 3 4.4700 | .14000 .08083 | 4.1222 | 4.8178 4.33 4.61
DMKO0.04 | 3 7.2800 | .09000 .05196 | 7.0564 | 7.5036 7.19 7.37
MMKO.05 | 3 5.7100 | .09000 .05196 | 5.4864 | 5.9336 5.62 5.80
DMKO0.05 | 3 41167 | .13503 07796 | 3.7812 | 4.4521 3.98 4.25
Total 18 | 5.2183 | 1.09101 25715 | 4.6758 | 5.7609 3.98 7.37
ANOVA

AnalisisStabilitasKlorofilopH6

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 20.033 5 4.007 237.620 .000
Within Groups .202 12 017
Total 20.235 17

Post Hoc Tests

Homgeneous Subsets

159




AnalisisStabilitasKlorofilopH6

Ducan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
DMKO0.05 3 4.1167
MMKO004 3 4.4700
MMKO0.03 | 3 4.5800
DMKO0.03 |3 5.1533
MMKO0.05 |3 5.7100
DMKO0.04 3 7.2800
Sig. 1.000 .320 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

a. Usses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
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Lampiran 4. Dokimentasi Penelitian
No. Foto Penelitian Keterangan
1.

Persiapan daun pandan
wangi dengan dilakukan
pencucian, pemotongan.

2.
Pengeringan daun pandan
wangi menggunakan
cabinet dryer
3.
Penghalusan dan
pengayakan daun pandan
wangi untuk simplisia

161




Simplisia Daun Pandan

Wangi

Metode maserasi pada
simplisia daun pandan
wangi dengan etanol 96%

perbandingan 1:10

Penguapan Etanol 96%
pada ekstrak daun pandan
wangi dengan rotary
evaporator. Selama 45
menit, dengan kecepatan 50

rpm, dan suhu 45°C.
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Hasil Esktrak Kental Daun

Pandan Wangi

Penimbangan bahan pengisi
dan penstabil serta ekstrak

kental daun pandan wangi

Enkapsulasi Ekstrak daun
pandan wangi, bubuk
pengisi, dan bahan
pesntabil dengan kecepatan
3500 rpm, selama 30 menit,

suhu ruang.
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10

Hasil enkapsulasi pewarna

daun pandan wangi

11. Pengeringan dalam cabinet
dryer pada suhu 50°C.
12.
serbuk enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi
setelah dikeringkan
13.
Penghalusan serbuk
enkapsulan pewarna
ekstrak daun pandan wangi
14.

Hasil serbuk enkapsulan
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15.

pewarna ekstrak daun

pandan wangi

16.

Analisis warna

Analisis kadar air
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17.

18.

19.

20.

Analisis kelarutan

Analisis pH

Analisis kadar klorofil

Analisis total fenol
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21.

Analisis total flavonoid

22.

Analisis stabilitas klorofil

berdasarkan pH 2, 4, dan 6.
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