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Abstrak. Antosianin merupakan senyawa flavonoid larut dalam air, berada dalam bentuk aglikon sebagai
antosianidin. Antosianin banyak terdapat di alam baik terkandung di dalam buah, daun ataupun bunga.
Antosianin memiliki manfaat biologis salah satunya sebagai antioksidan. Faktor yang mempengaruhi
kestabilan senyawa ini ialah pH, suhu dan enzim polifenol oksidase (PPO), sehingga aktivitas
antioksidannya juga dipengaruhi oleh faktor yang mempengaruhi kestabilan antosianin. Beberapa
penelitian proses fermentasi bakteri asam laktat (BAL) terbukti menurunkan pH serta menghambat
aktivitas enzim PPO sehingga meningkatkan kestabilan antosianin serta meningkatkan aktivitas
antioksidan. Artikel review ini membahas tentang struktur, stabilitas antosianin, aktivitas antioksidan
antosianin, dan pengaruh fermentasi terhadap kestabilan antosianin.
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Abstract. Anthocyanin is derivative compound of flavonoid which is soluble in water, its the form of
aglycone as anthocyanidin.. Anthocyanins are abundant in nature both contained in fruit, leaves or flowers.
Anthocyanin has biological benefits, one of which is an antioxidant. However, the stability of anthocyanin
compounds is depend by several factors such as pH, temperature, and the enzyme polyphenol oxidase
(PPO), so that its antioxidant activity is also depend by factors that increase the stability of anthocyanin.
Several studies have shown that the fermentation process by lactic acid bacteria can reduce pH and inhibit
the activity of PPO enzymes, thereby increasing the stability of anthocyanin and increasing antioxidant
activity. This article discusses the structure, stability, antioxidant activity of anthocyanin, and the effect of
fermentation on the stability of anthocyanin.
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PENDAHULUAN

Antosianin adalah salah satu senyawa produk fermentasi yang berasal dari tumbuhan
pigmen yang dapat larut di dalam air. Pada yang tentunya mengandung antosianin. Akan
umumnya, antosianin berbentuk aglikon yang tetapi, senyawa antosianin merupakan senyawa
biasa disebut antosianidin. [1]. Antosianin ini yang tidak stabil sehingga dapat menurunkan
banyak ditemukan sebagai pigmen pada berbagai manfaatnya sebagai antioksidan.  Kestabilan
jenis tanaman. Kegunaan antosianin sebagai antosianin dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
pewarna disebabkan oleh sifatnya yang larut suhu, pH, cahaya, serta keberadaan enzim [6].
dalam air [2]. Senyawa antosianin dapat Antosianin akan lebih stabil pada suhu kurang
ditemukan pada tanaman di dalam bunga maupun dari 40°C dan berada pada pH 2 [7]. Salah satu
buah dengan menampakkan berbagai macam cara yang untuk mempertahankan kestabilan
warna seperti oranye, merah, biru, dan ungu. antosianin adalah dengan fermentasi BAL. Proses

Antosianin  dapat berperan sebagai fermentasi oleh BAL akan menurunkan pH
antioksidan sehingga dapat mencegah berbagai sehingga dapat meningkatkan  kestabilan
penyakit kardiovaskular, kanker dan diabetes [3] antosianin dimana antosianin akan lebih stabil
serta antosianin juga memiliki berbagai aktivitas berada pada pH rendah dalam bentuk flavilium
biologis antara lain sebagai antioksidan, yang memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi
mencegah kanker usus, antihiperglikemia [4]. [8]. Proses fermentasi terbukti  dapat
Antosianin juga diketahui memiliki aktivitas meningkatkan aktivitas antioksidan pada kubis
antibakteri terhadap Salmonella thypi  dan merah dari 154,87 ppm menjadi 43,56 ppm

Escheria coli [5]. Antosinin dapat berada pada
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dengan  metode DPPH
picrylhydrazyl) [9]

Kajian mengenai fermentasi oleh BAL
untuk mempertahankan kandungan antosianin
sebagai antioksidan belum pernah dilakukan
sebelumnya. Kajian ini penting untuk diketahui
karena dalam mempertahankan kandungan
antosianin dapat dilakukan dengan cara proses
fermentasi BAL, dimana proses tersebut
merupakan cara yang cukup efektif dalam
menurunkan pH dan menghambat aktivitas enzim
PPO, serta dengan penambahan BAL dapat
meningkatkan fungsi probiotik dalam produk
pangan tersebut.

Review ini akan difokuskan pada
pengaruh fermentasi pada kestabilan senyawa
antosianin sebagai antioksidan. Pembahasan
artikel ini meliputi struktur antosianin, sumber

(2,2-diphenyl-1-

antosianin, berbagai faktor yang mempengaruhi
kestabilan senyawa antosianin, serta pengaruh
proses fermentasi terhadap kestabilan antosianin
sebagai antioksidan.

Struktur dan Sumber Antosianin
Antosianin  adalah  turunan  dari
polihidroksi glikon atau polimetoksi glikon dari

2-fenilbenzopirilium [10]. Antosianin pada
tanaman dapat terbentuk karena proses
biosintesis dari 4-komaroil-koasetil dan 3-

malonil-koasetil dengan bantuan enzim flvanon-
3-hidroksilase membentuk dihidroflavonol lalu
dilanjutkan  oleh  enzim  flavonoid-3-O-
glukositransferase membentuk antosianin [11].
Proses biosintesis antosianin pada tumbuhan
ditunjukkan pada Gambar 1. [12]
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Gambar 1. Biosintesis Antosianin pada Tumbuhan [12]
Pada umumnya antosianin memiliki

berat molekul antara 400 hingga 1200 dengan Antosianin yang terlepas dari ikatan
mengandung dua cincin benzil (A dan B). glikosidanya  disebut  antosianidin  [16].
Antosianin  pada umumnya mengandung Antosianidin memiliki berbagai jenis tergantung
glikosida tunggal, meskipun juga ditemukan pada jenis substituen pada cincin B, jenis dan
struktur yang mempunyai lebih dari 1 glikosida jumlah gula terkonjugasi dan ada atau tidaknya
yang melekat pada berbagai posisi [13] gugus asil [16]. Struktur utama antosianidin
Antosianin  merupakan senyawa golongan ditunjukkan pada Gambar 4. [17]

flavonoid yang ditemukan dalam bentuk

glikosida dengan struktur seperti pada Gambar 2-
Rs

Gambar 4. Struktur umum antosianidin [17]

Gambar 2. Struktur kimia antosianin [14] Jenis-jenis  senyawa  antosianidin

ditentukan berdasarkan masing-masing gugus R

Beberapa karbohidrat yang mungkin sehingga didapatkan beberapa jenis antosianidin
terdapat dalam antosainin ditunjukkan pada yang ditunjukkan pada Tabel 1 [17].

Gambar 3 [15].

OH
D Gluoose ol Rhan‘non p -0~ Gala on
H ?\HVO ) H 0 HO
HO N\l OH “imw
H OH g H OH
a«L-Arabinose p <D-Xylose

Rutinose
Gambar 3. Jenis karbohidrat yang banyak terdapat
pada antosianin [15]
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Tabel 1. Jenis Antosianidin

R1 R. R3 R4 Rs Re
-OH -OH -H -OH -H -OH
-OH -OH -H -OH -OMe -OH
-OH -OH -H -OH -OMe -OH
-OH  -OMe -H -OH -OH -OH

-H -OH -H -OH -H -OH

-H -H -OH -OH -H -OH
-OH -OH -OH -OH -H -OH
-OH -OH -H -OMe | -OMe -OH
-OH -OMe -H -OH -OMe -OH

-H -H -OH -OH -H -OMe
-OH -OH -H -OH -OH -OH

-H -OH -H -OH -OH -OH
-OH -OH -H -OH -OMe -OH
-OH -OH -H -OH -OH -OH
-OH  -OMe -H -OH -OMe -OH
-OH -OH -H -OMe  -OMe  -OH

-H -OH -H -OH -OH -OH

Antosianin banyak sekali ditemukan

pada bahan alam antara lain seperti mawar, kana
merah [18], bunga kupu-kupu [2], ubi jalar ungu
[19], anggur, buah naga, bayam merah [20].
Warna merah pada bunga mawar dan kana merah
disebabkan adanya pigmen antosianin [21].
Senyawa antosianin yang ditemukan pada kana
merah diperoleh dari hasil isolasi berupa senyawa
sianidin-glukopiranosida, dan sianidin-
galaktopiranosida,

Kandungan total antosianin pada buah
anggur merah (Vitis vinifera L.) sebesar 186,02
mg/ 100 gram berat basah [22]. Beberapa jenis
antosianin pada buah anggur adalah delphidin-3-
glukosida, sianidin-3-glukosida, petunidin-3-
glukosida, pelargonidin-3-glukosida, peonidin-3-
glukosida, malvidin-3-glukosida yang diekstrak
dengan metode Pressurised Fluid Extraction
(PFE) dan diuji dengan HPLC [23].

Bunga kupu-kupu (Oxalis triangularis.
merupakan salah satu tanaman hias dari family
Oxalis. Tanaman ini banyak digunakan sebagai
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R7 Nama Warna
-H Pelargonidin Belum diketahui
-H Peonidin Oranye - Merah
-OH Petunidin Biru - merah
-OH Pulchellidin Biru - merah
-H Apigeninidin Belum diketahui
-OMe Arrabidin Belum diketahui
-H Aurantinidin Belum diketahui
-H Rosinidin Merah
-OMe Capensinidin Biru - merah
-OMe Carajurin Belum diketahui
-H Cyanidin Oranye-Merah
-H Luteolin Belum diketahui
-OMe Malvidin Biru - merah
-OH Delphinidin Biru - merah
-OH Europinidin Biru - merah
-OMe Hirsutidin Biru - merah
-OH Tricetinidin Merah

tanaman hias karena mengandung pigmen
antosianin sehingga menghasilkan warna yang
menarik. Oleh karena warnanya yang menarik
bunga kupu-kupu ini juga dapat dimanfaatkan
sebagai pewarna pada makanan karena
mengandung antosianin sebesar 195 mg/100
gram daun segar atau sebesar 2,42 gram/100
gram daun kering [24]. Isolat antosianin
didapatkan dalam bentuk antosianin malvidin-
glukopiranosida dengan gugus R yang berbeda-
beda. Senyawa-senyawa tersebut telah diisolasi
dari daun bunga kupu-kupu berwarna ungu [25].
Penelitian terkait dengan antosianin pada
ubi jalar ungu telah dilakukan, dan diperoleh
kandungan senyawa antosianin sebesar 519
mg/100 gram dari berat basah dan merupakan
salah satu antioksidan [26,27]. Jenis antosainin
pada ubi jalar ungu adalah sianidin dan peonidin
seperti tercantum pada Gambar 5. Senyawa-
senyawa tersebut telah diuji dan memiliki
aktivitas antioksidan yang tinggi [28,29].
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(a). sianidin 3-0-(2-0-(6-O-(E)-kaffeol-p-d- (b).peonidin3-0O-(2-O-(6-0O-(E)-kaffeol-p-d-
glukopiranosil)-p-d-glukopiranosida)-5-O-3-d- glukopiranosil)-p-d-glukopiranosida)-5-O-3-d-
glukopiranosida) glukopiranosida

Gambar 5. Struktur antosianin pada ubi jalar ungu [29]

Terdapat 9 jenis senyawa antosianin yang ditemukan di ubi jalar ungu yang memiliki struktur utama
seperti pada Gambar 6 [30].

OR;

HO OH

HO

OH

R,0O
Gambar 6. Struktur utama antosianin ubi jalar ungu [30]

Struktur antosianin ubi jalar ungu yang dibedakan berdasarkan gugus Ri, Rz, dan Rs seperti
tercantum pada Tabel 2. [30]
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Tabel 2. Jenis antosianin iada ubi 'ialar uniu |30|

cy-3-sophorisida-5- glukosida OH H H
peo-3-sophorisida-5- glukosida OCHs H H
cy-3-(6",6"-dikaffeolsophorisida)-5-glc OH kaff kaff
cy-3-(6"-kaffeol-6"'-p-hydroxybenzoylsophorisida)-5-glukosida = OH kaff phb
cy-3-(6"- kaffeolsophorisida)-5- glukosida OH kaff H
cy-3-(6"-kaffeol-6"-feruloylsophorisida)-5- glukosida OH kaff fer
peo-3-(6",6"-di kaffeolsophorisida)-5- glukosida OCHs kaff kaff
peo-3-(6"- kaffeolsophorisida)-5- glukosida OCHs kaff H
peo-3-(6"- kaffeol -6"-p-hydroxybenzoylsoph)-5- glukosida OCHs kaff phb
peo-3-(6"- kaffeol -6"-feruloylsoph)-5- glukosida OCHs kaff fer

Keterangan:
cy= cyanidin; peo= peonidin

kaff= kaffeol; fer= feruloyl; phb= p-hidroksibenzol

Stabilitas Antosianin

Antosianin merupakan senyawa bioaktif
yang dapat berfungsi sebagai penangkal radikal
bebas alami atau biasa disebut dengan senyawa
antioksidan alami [18]. Terdapat beberapa faktor
yang mempengaruhi Kkestabilan antosianin
sehingga dapat mempengaruhi  aktivitas
antioksidannya antara lain pH, suhu dan enzim
[6]. Struktur antosianin dipengaruhi pH dimana
akan lebih stabil berada dalam suasana asam
dibandingkan suasana basa [31]. Perubahan

HO.

”0-Sugar

OH

OH pH1-2
Flavylium Cation (AH*)

+H,0

HO

O-Sugar

pH>9
Trans-Chalcone (C, )

OH = = ey '
<. -
pH<B 0 » 7 : .
Carbinol (B) Cis-Chalcone ( Cc) 3 OH Di lonized Quinoidal (A™)
AL 7,
H* .

lonized Trans-Chalcone (Cy)

struktur antosianin pada berbagai pH disajikan
pada Gambar 7. Antosianin akan memiliki
aktivitas antioksidan yang tinggi saat berada pada
pH 1-2 karena berada pada struktur kation
flavilium [32]. Struktur antosianin pada pH 6,5-8
akan berada pada struktur quinoidal yang
memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah. Hal
ini dikarenakan jumlah gugus hidroksil pada
kation flavilium lebih banyak dibandingkan
dengan struktur kuinoidal sehingga mampu
meredam radikal bebas lebih banyak [32].

R R
OH

O-Sugar O-Sugar

pHES5-8 OH pH>8
Quinoidal Anidrobase (A)

lonized Quinoidal (A)

4 EP

o

O-Sugar
(o) pH>10

~ "0-Sugar

0 pHs>12
lonized Cis-Chalcone ( C¢™)

Gambar 7. Perubahan struktur antosianin pada berbagai pH [32]

pH asam sekitar 1-4 akan membuat
antosianin  bersifat lebih  stabil dengan

menampakkan warna oranye, merah muda,
merah, dan ungu. Ketika pH 1 antosianin
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berbentuk kation flavilium yang berwarna merah,
pH 2-4 memiliki bentuk kation flavilum dan
karbinol sedangkan pH 5-6 terdapat dalam bentuk
kuinoidal dan kalkon [9]. Warna pigmen dari
senyawa antosianin yang diekstrak dari bunga
rosela dapat dipertahankan pada pH 1. Hal
tersebut  menunjukkan  bahwa kandungan
antosianin dapat dipertahankan pada pH 1 [33].
Ekstrak antosianin dari buah samarinda
(Carissa carandas) pada pH 1 memiliki
absorbansi yang lebih tinggi dibandingkan pada
pH 4,5. Hal ini membuktikan bahwa komponen
antosianin akan stabil pada pH 1 [34]. Perubahan
struktur antosianin menjadi kuinoidal dan kalkon
akan menurunkan aktivitas antioksidannya [35].
Total antosianin pada bawang merah dapat
dipertahankan selama 10 hari dalam larutan pH 1,
sedangkan pada pH 4,5; 7,4; 9,0 yang dalam masa

OH

pelargonidin-3-glukosida

Deglikosilasi HO. O +\
—
/
OH

2y,
pelargonidin &s@]\

sianidin-3-glukosida

sianidin

penyimpananmengalami penurunan total
antosianin [36]. Penurunan total antosianin ini
akan menurunkan aktivitas antioksidan pula.

Struktur kimia antosianin juga dapat
dipengaruhi oleh suhu. Suhu optimum untuk
menjaga struktur antosianin adalah 30°C [37].
Pemanasan dapat menyebabkan antosianin
mengalami 2 mekanisme degradasi  yaitu
hidrolisis ikatan 3-glikosida menjadi monomer
aglikon dan cincin pyrilium akan membukan
untuk membentuk kalkon yang kemudian akan
membentuk senyawa polifenol yang berwarna
coklat [37].

Pada Gambar 8. menunjukkan contoh
perubahan struktur kimia antosianin yang
mengalami degradasi oleh proses pemanasan
[34].

OH
O Pemutusan OH
y ARG e
HO
OH
2 OH

[¢)
turunan asam benzooat

OH

/@:CHO
HO OH

trihidrobenzaldehid

W\
Qe

OH o

OH
Pemutusan OH
_—
= HO

turunan asam benzooat

Gambar 8. Perubahan struktur antosianin akibat pemanasan [37]

Berdasarkan Gambar 8, suhu yang tinggi
dapat menyebabkan  degradasi  senyawa
antosianin yang dapat menghasilkan turunan
asam benzoat yaitu asam-p-hidroksibenzoat dan
asam-3,4-dihidroksibenzoat serta  dihasilkan
senyawa trihidrobenzaldehid [38]. Semakin
tinggi suhu, maka kecepatan degradasi senyawa
antosianin menjadi senyawa benzaldehid akan
semakin cepat [39]. Antosianin dari ekstrak
etanol bawang merah stabil pada suhu 30°C tetapi
akan mengalami proses degradasi dimulai pada
suhu 44,64°C pada pH 9, sedangkan jika pada pH

30

4,5 antosianin akan mulai terdegradasi pada suhu
51,74°C [36]. Aktivitas enzim yang mengganggu
kestabilan antosianin dapat dihambat dengan
proses pemanasan [40]. Akan tetapi hal ini tidak
terlalu efektif mengingat senyawa antosianin juga
tidak stabil terhadap suhu.

Antosianin dapat terdegradasi oleh enzim
yang ditemukan pada tanaman seperti glikosidase
dan polifenol oksidase (PPO). Glikosidase akan
menghidrolisis senyawa antosianin menjadi gula
dan antosianidin sedangkan polifenoloksidase
akan mendegradasi menjadi senyawa turunan
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yang tidak berwarna membentuk pigmen coklat
melanin yang ditunjukkan sebagai berikut. [41].

Antosianin

Enzim Antosianase

Antosianidin

Enzim Polifenol oksidase

Senyawa hasil degradasi antosianin

Enzim Polifenol oksidase

Senyawa polimer berwarna coklat (Melanin)

Keberadaan enzim fenolase atau polifenol
oksidase akan dengan mudah mendegradasi
struktur antosianin. Hal ini disebut dengan
pencoklatan enzimatis [42]. Pada ubi jalar ungu
kandungan antosianin dapat berkurang akibat
dari aktivitas enzim polifenol oksidase (PPO)
yang terdapat pada tanaman ubi jalar ungu.
Ekstrak aseton sebesar 3,29 = 0,12 dari 100 gram
ubi jalar ungu memiliki aktivitas enzim PPO
sebesar 558000 EU/g. Aktivitas enzim PPO dapat
dipengaruhi oleh pH dan memiliki aktivitas
maksimum pada pH 7 [43].

Fermentasi BAL mempertahankan total
antosianin pada buah duwet [44]. Proses
fermentasi ini diduga dapat menurunkan pH
sehingga mampu menghambat aktivitas enzim

polifenol oksidase dimana enzim ini akan bekerja
maksimum pada pH 6-8 [43].

Antosianin sebagai Antioksidan
Antioksidan merupakan senyawa yang
mampu meredam radikal bebas dengan cara
menyumbangkan satu atau lebih atom hidrogen
kepada radikal bebas sehingga menghambat
reaksi berantai pada proses oksidasi [45].
Senyawa antioksidan diperlukan oleh tubuh
untuk menangkal radikal bebas serta melindungi
sel normal, protein dan lemak dari kerusakan sel
akibat radikal bebas. Berikut merupakan reaksi
penghambatan antioksidan terhadap radikal [46]:
Inisiasi  : ROOR > ROO* + R*
R*+ AH > RH + A*
Propagasi : ROO* + AH - ROOH + A*.
Terminasi : ROO* + A* > ROOA

R* dan ROO* = radikal
AH = antioksidan
A* = radikal antioksidan

Sifat antioksidan antosianin disebabkan
olen kemampuannya dalam menyumbangkan
atom hidrogen ke radikal bebas karena adanya
gugus hidroksil yang terikat pada cincin
aromatik.[18]. Aktivitas antioksidan dapat diukur
salah satunya dengan metode DPPH yang
dinyatakan dengan IC-50 yaitu konsentrasi suatu
zat yang mampu meredam atau menghambat
50% radikal bebas DPPH. Senyawa antioksidan
akan bereaksi dengan radikal bebas DPPH yang
ditunjukkan pada Gambar 9 [20].

N
N
N ® + AH } NH +A.
O,N NO, Pl e
NO, NO,
Gambar 9. Reaksi DPPH dengan antioksidan [16]
Struktur dan stabilitas antosianin pada cincin B mempengaruhi aktivitas

dipengaruhi beberapa faktor seperti pH, suhu, dan
enzim sehingga akan mengakibatkan fungsi
bioaktif antosianin juga dipengaruhi oleh faktor-
faktor tersebut Selain itu, banyaknya gugus OH

31

antioksidan antosianin. Aktivitas antioksidan dari
pelargonidin, malvidin dan peonidin termasuk
rendah dibandingkan dengan cyanidin dan
delphidin ditunjukkan pada Gambar 10. [18].
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Gambar 10. Struktur kimia pelargonidin (a); cyanidin (b); delphidin (c); malvidin (d); peonidin (e)

Senyawa antosianin pada bunga mawar
telah terbukti memiliki aktivitas antioksidan
ditunjukkan dengan adanya penurunan kadar
SGOT pada tikus yang diberi isolat antosianin
dari 117,542 U/l menjadi 18, 267 U/l [47].
Aktivitas antioksidan antosianin juga didapatkan
dari kana merah telah diuji memiliki aktivitas
antioksidan dimana aktivitas antioksidan terbesar
dimiliki oleh senyawa sianidin-3-O-(600-O-a-
ramnopiranosil)-b-glukopiranosida yang mampu
meredam radikal DPPH sebesar 47,89% [19].

Kandungan total antesianin pada buah
anggur merah sebesar 186,02 mg/ 100 gram berat
basah dan memiliki aktivitas antioksidan tinggi
yang dipengaruhi oleh jenis antosianin malvidin-
3-O-glukosida dengan ICsy sebesar 54,55 ppm
[18].

Pengaruh Proses Fermentasi BAL Terhadap
Kestabilan Antosianin

Fermentasi merupakan perubahan kimia
yang dilakukan oleh mikroorganisme terhadap
substrat [46]. Proses fermentasi dalam bidang
pangan pada umumnya adalah dalam bentuk
fermentasi BAL Proses metabolisme BAL
menghasilkan asam laktat dan senyawa asam
lemak rantai pendek yang akan menurunkan pH.
Proses fermentasi oleh bakteri Lactobacillus
plantarum MTCC 1407 pada media ubi ungu
terbukti menghasilkan produk pikel dengan pH
2,6 dengan lama fermentasi selama 7 hari dengan
konsentrasi garam 2% dimana pH awalnya
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sebesar 5,5 [48]. Pada penelitian lain juga terbukti
bahwa proses fermentasi menggunakan BAL
pada susu juga mampu menurunkan pH dari 5,8
menjadi 2,8 dengan konsentrasi kultur starter
sebesar 3% [49].

Antosianin merupakan senyawa pigmen
yang dapat larut dalam air, jika dalam bentuk
aglikonnya  disebut  sebagai  antosianidin.
Antosianin memiliki gula yang diikat melalui
ikatan glikosida dan bersifat sangat tidak stabil
pada pH >5. Antosianin akan stabil pada pH asam
sekitar 1-4, berwarna oranye hingga Dbiru,
berwarna merah pada pH 1 sebagai kation
flavilium dan tidak berwarna pada pH 2-4 sebagai
Bercampuran kation flavilium dan quinoidal [33].
Antosianin  berada pada bentuk ckarbinol
pseudobasa dan kalkon yang tidak berwarna pada
pH 5-6[10]. Bentuk antosianin pada kation
flavilium memiliki aktivitas antioksidan yang
paling tinggi sehingga pada pH 1-2 antosianin
akan memiliki aktivitas antioksidannya yang
paling tinggi [36].

Proses fermentasi dari bahan pangan
nabati yang mengandung antosianin sangat
menguntungkan untuk menyetabilkan antosianin
sehingga dapat mempertahankan aktivitas
antioksidanya karena terjadi penurunan harga pH.
Penurunan pH ini akan menyebabkan komponen
antosianin secara langsung akan berada dalam
struktur flavilium yang stabil. Pada struktur
flavilium senyawa antosianin memiliki aktivitas
antioksidan yang paling tinggi karena gugus
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hidroksil yang terdapat pada bentuk tersebut lebih mengoksidasi antosianin menjadi kuinon lalu
banyak dibandingkan pada struktur pseudobasa mengalami  kondensasi membentuk pigmen
dan kalkon pada pH 5-6 [36]. Antosianin juga coklat (melanin formation). Secara umum reaksi
dapat mengalami perubahan struktur akibat oksidasi oleh enzim polifenol oksidase
adanya aktivitas enzim polifenol oksidase. ditunjukkan pada Gambar 11. [50].

Menurut [43], enzim polifenoloksidase akan

R R R
Senyawa fenolik
PPO + Oksigen PPO + Oksigen Asam amino, Protein
—_— —_— ——— >  Melanin
Aktivitas Aktivitas Kondensasi
monofenolase difenolase
HO e)
OH OH o)

Gambar 11. Reaksi oksidasi oleh enzim PPO [46]

Proses fermentasi pada kubis merah Pada penelitian lain, proses fermentasi
mampu mempertahankan kandungan antosianin dengan BAL terbukti mampu meningkatkan
didalamnya  dibandingkan  jika = direbus. aktivitas ~ antioksidan  dimana  kekuatan
Fermentasi selama 7 hari dapat meredam radikal antioksidan antosianidin lebih tinggi
bebas sebesar 43,6 umol Trolox/g dm sedangkan dibandingkan antosianin [18]. Total antosianin
kubis yang direbus selama 60 menit hanya pada fermentasi dedak beras hitam mengalami
mampu meredam radikal bebas sebesar 32,6 penurunan yang diukur sebagai sianidin-3-
pumol Trolox/g dm serta menurunkan pH dari 6,2 glukosida sedangkan kandungan antosianidin
menjadi 3,7 [51]. Penelitian lain membuktikan mengalami peningkatan yang diukur sebagai
bahwa proses fermentasi selama 7 hari oleh sianidin. Hal ini diduga berkaitan selama proses
Lactobacillus planatrum ATCC 8014 pada kubis fermentasi terjadi pemutusan ikatan glikosida
merah juga mampu menurunkan pH dari 6,1 oleh enzim glukosidase yang dihasilkan pada
menjadi 3,8 sehingga aktivitas antioksidan dari proses fermentasi. Selama proses fermentasi,
kubis merah meningkat dari 154,87 ppm menjadi terjadi penurunan pH yang berpengaruh terhadap
43,56 ppm[9]. Aktivitas antioksidan pada kubis jumlah struktur antosianidin. Fermentasi pada
merah juga terbukti meningkat dimana proses dedak beras hitam telah diketahui mampu
fermentasi selama 7 hari mampu menghambat meningkatkan aktivitas antioksidan dibuktikan
radikal bebas DPPH sebesar 24% sedangkan dengan penurunan ICsp dimana sebelum
dengan lama fermentasi 4 hari hanya 20%. fermentasi memiliki nilai sebesar 183,75 ug/FRB
Adanya penurunan pH pada proses fermentasi (fermented rice bran) sedangkan setelah proses
tersebut mampu menghambat aktivitas enzim fermentasi selama 24 jam menjadi 175,72
PPO serta berpengaruh pada kestabilan Hg/FRB dengan metode ABTS [53]. Oleh karena
antosianin dalam bentuk flavilium. Antosianin itu, salah satu cara dalam mempertahankan
memiliki aktivitas antioksidan tertinggi pada kandungan antosianin dan aktivitasnya sebagai
struktur flavilium. Kandungan antosianin pada antioksidan pada bahan pangan dapat dilakukan
beras ketan hitam dapat dipertahankan dengan dengan proses fermentasi oleh BAL.
proses fermentasi menggunakan P.pentosaceus
N11.16 [52]. Proses fermentasi selama 24 jam KESIMPULAN
mampu menangkal radikal bebas sebanyak 70% Antosianin merupakan senyawa
dengan konsentrasi ekstrak beras ketan hitam antioksidan yang kestabilannya dipengaruhi oleh
sebesar 25 ppm. Proses fermentasi tersebut akan pH, suhu dan enzim PPO. Antosianin akan stabil
menurunkan pH sehingga akan mempertahankan pada pH 1-4, suhu optimum sebesar 30°C, dan
struktur antosianin  pada bentuk flavilium inaktivasi enzim PPO. Oleh karena itu, antosianin
sehingga memiliki aktivitas antioksidan yang dapat dipertahankan dengan cara proses
tinggi. fermentasi oleh BAL yang akan menurunkan pH
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dan inaktivasi enzim PPO sehingga akan
memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi.
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