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ABSTRACT 

 

Inferior red dragon fruit has the potential as a source of natural dye. This research aimed to examined 

the quality of natural dye powder as a referenced for optimization. To optimized the formula for natural 

dye powder based on rejected dragon fruit, and to examined the physical and chemical quality of natural 

dye powder at the optimum formula. The varied ingredients in this research were ascorbic acid and 

tween 80. The upper and lower limits of use of both ingredients were 3% and 1% for ascorbic acid, as 

well as 1% and 0.5% for tween 80. The method used laboratory experimental method and quantitative 

analysis data. The experimental design used in this research was an experiment with the application of 

the simplex lattice design (SLD) method, so that several formulas were obtained based on the variation 

of two factors. Results of the observation data were inputted into the Design-Expert version 13 

application so that a regression equation is obtained to determine the optimum formula. All data were 

presented in tables and graphs and analyzed descriptively. The results showed that F5 (ascorbic acid 

3%: tween 80 0.5%) was the optimum formula because it had the highest desirability of 0.998 with a 

water content of 2.15%; total dissolved solids 9.66%; pH 3.766; L 53.71, a 14.20; b 7.39; dissolved 

time 61.33 seconds; Chroma 16,00; Hue 27.33ᵒ (red), and anthocyanin content 3,37 mg/mL. On 

exposure to the sun, outdoor and indoor experienced the highest degradation, namely 30.48% and 

0.93%, respectively. 

Keywords: Ascorbic Acid, Red Dragon Fruit, Foam Mat Drying, Natural Dye, Tween 80 

 

ABSTRAK 

 

Buah naga merah inferior memiliki potensi sebagai sumber pewarna alami. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji kualitas serbuk pewarna alam sebagai acuan optimasi. Mengoptimalkan formula bubuk 

pewarna alami berbahan dasar buah naga afkir, dan menguji kualitas fisik dan kimia bubuk pewarna 

alami pada formula optimum. Variasi bahan dalam penelitian ini adalah asam askorbat dan tween 80. 

Batas atas dan bawah penggunaan kedua bahan tersebut adalah 3% dan 1% untuk asam askorbat, serta 
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1% dan 0,5% untuk tween 80. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen laboratorium dan data 

analisis kuantitatif. Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah percobaan dengan 

penerapan metode simplex lattice design (SLD), sehingga diperoleh beberapa  rumus berdasarkan variasi 

dua faktor. Data hasil observasi dimasukkan ke dalam aplikasi Design-Expert versi 13 sehingga 

diperoleh persamaan regresi untuk menentukan formula optimum. Seluruh data disajikan dalam bentuk 

tabel dan grafik serta dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa F5 (asam 

askorbat 3%: tween 80 0,5%) merupakan formula optimum karena memiliki desirabilitas tertinggi 0,998 

dengan kadar air 2,15%; total padatan terlarut 9,66%; pH 3,766; L 53,71, a 14,20; b 7,39; waktu terlarut 

61,33 detik; Kroma 16,00; Hue 27,33ᵒ (merah), dan kandungan antosianin 3,37 mg/mL. Pada paparan 

sinar matahari, outdoor dan indoor mengalami degradasi tertinggi yaitu masing-masing 30,48% dan 

0,93%. 

Kata kunci : Asam Askorbat, Buah Naga Merah, Foam Mat Drying, Pewarna Alami, Tween 80 

 

PENDAHULUAN 

 

Buah naga termasuk salah satu komoditas holtikultura yang banyak dibudidayakan khususnya di 

Indonesia. Menurut Kanara et al. (2020) buah naga hanya memiliki umur simpan selama 10 hari. Hal 

ini disebabkan oleh tingginya kadar air yang terkandung didalamnya yaitu sebesar 90% (Muas et al., 

2016). Singkatnya umur simpan  berdampak pada turunnya kualitas buah sehingga memperbanyak 

jumlah buah naga yang tergolong afkir. Buah naga afkir adalah buah dengan kualitas rendah dengan 

ciri-ciri layu, cacat, berkeriput, timbul bercak, ukuran kecil, dan ukuran yang tidak seragam. Buah 

naga afkir dapat diinovasikan menjadi bahan baku pembuatan bubuk pewarna alami (natural dye). 

Hal ini dikarenakan buah naga merah memiliki pigmen antosianin. Menurut Handayani & Astri 

(2012), jumlah pigmen antosianin dalam daging dan kulit buah naga merah berkisar 22,59 sampai 

26,45 ppm. 

Pewarna alami dapat diaplikasikan untuk pemenuhan dunia industri, baik industri pangan maupun 

non pangan. Pewarna alami digunakan dalam bentuk cair maupun serbuk. Kelebihan pewarna alami 

serbuk diantaranya berkadar air rendah, masa simpan lebih lama, dan praktis dalam penggunaan. 

Salah satu metode pengeringan yang dapat diterapkan untuk menghasilkan serbuk adalah foam mat 

drying.   

Foam mat drying merupakan salah satu jenis teknik pengeringan yang memanfaatkan busa dengan 

penambahan foaming agent (Prasetyaningrum et al., 2012). Bahan pengisi dan pembusa dalam 

foaming drying dapat mempercepat proses pengeringan serta menjaga komponen aktif bahan 

sehingga dapat mengurangi tingkat kerusakan selama proses pengeringan. Foaming agent yang dapat 

digunakan adalah tween 80. Menurut Novitrie et al. (2016) tween 80 merupakan bahan pengemulsi 

yang berperan dalam pembentukan busa dan penurunan tegangan permukaan antara dua fase.  

Pewarna alami berbasis antosianin cenderung lebih baik pada kondisi asam. Hal ini dikarenakan 

antosianin lebih stabil pada lingkungan yang bersifat asam. Menurut Maharani et al. (2016) antosianin 

adalah bagian dari senyawa golongan flavonoid yang baik digunakan pada suasana asam. Hal tersebut 

menyebabkan meningkatnya pigmen antosianin dalam bentuk kation flavilium atau oxonium yang 

berwarna, sehingga kandungan antosianin bertambah. 

Potensi antosianin pada buah naga sebagai pewarna alami mendorong dilakukannya optimasi 

formula. Salah satu teknik optimasi yang bisa dipilih adalah metode Simplex Lattice Design (SLD). 

Metode ini menggunakan bahan yang sedikit karena sudah ditentukan batas-batas peggunaan bahan 

dengan jumlah total bahan yang sama pada kompisis yang berbeda. Menurut Fadhilah et al. (2020), 

metode SLD menghindarkan dari penentuan formula secara coba-coba, dengan demikian tergolong 

cepat dan praktis. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji profil pewarna alami serbuk berbasis buah 
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naga afkir hasil foam mat drying sebagai acuan untuk optimasi dengan metode SLD dan memperoleh 

formula optimum serbuk pewarna alami. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

Bahan  utama  penelitian yakni buah naga afkir. Buah tersebut berumur 6-10 hari setelah panen 

dan berwarna merah dari Kabupaten Banyuwangi. Bahan lain yang digunakan adalah asam askorbat,  

aquadest, tween 80, alumunium foil, dan larutan buffer pH 1 dan 4,5. 

Alat-alat pembuatan serbuk pewarna adalah pisau, sendok, talenan, gelas beaker, kompor, 

dandang, neraca, botol gelap, mixer, dan kain saring. Alat-alat yang digunakan untuk analisis 

penelitian adalah oven, microwave tipe MC8188HRC/00, tabung reaksi, colour reader CR 10, pH 

meter, vortex, pipet tetes, refraktometer, kuvet, penangas, oven, spektrofotometer UV-Vis (SP-3000 

nano), magnetic stirrer, alat tulis, dan perangkat komputer. 

 

Pelaksanaan Penelitian 

Ekstraksi Antosianin dengan Metode Maserasi (Simanjuntak et al., 2014 dengan Modifikasi) 

Tahap pertama diawali dengan pencucian, pengupasan, pengecilan ukuran, dan dilanjutkan proses 

blanching selama 5 menit. Setelah itu dilakukan penimbangan bahan 100 gram. Bahan direndam 

dalam pelarut aquadest sebanyak 200 mL selama 24 jam pada suhu  10oC yang telah tertutup 

alumunium foil. Di dalam pelarut ditambahkan asam askorbat sesuai formulasi. Kemudian disaring 

dan filtrat ditampung. 

 

Pembuatan Pewarna Alami Serbuk Buah Naga Merah (Suryanto, 2018 dengan Modifikasi) 

Ekstrak buah naga ditambahkan tween 80 sesuai formulasi. Selanjutnya dilakukan homogenisasi 

menggunakan mixer selama 5 menit, lalu ditambahkan maltodekstrin 10% dari ekstrak buah naga 

yang digunakan, kemudian dilakukan homogenisasi kembali selama 5 menit hingga adonan 

membentuk foam. Sampel dikeringkan dalam microwave (P= 420 watt) selama 20 menit ketika sudah 

dilakukan pencampuran/homogenisasi. Pengadukan busa dilakukan setiap 1 menit saat peneringan 

berjalan. Filtrat kering dihancurkan menjadi serbuk dengan blender. 

 

Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan menggunakan metode simplex lattice design dengan dua faktor yaitu 

variasi asam askorbat dan tween 80. Penelitian ini menggunakan 3 kali ulangan dan 2 kali pengamatan 

untuk masing-masing ulangan. Batas atas dan batas bawah penggunaan bahan  tersaji pada Tabel 1. 

Penentuan formulasi menggunakan aplikasi Design Expert version 13. Kemudian dihasilkan lima (5) 

variasi formula konsentrasi asam askorbat dan tween 80 disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 1. Batas atas dan batas bawah penggunaan asam askorbat dan tween 80 dalam pembuatan 

serbuk pewarna 

Bahan 
Konsentrasi 

Batas bawah (%) Batas atas (%) 

Asam askorbat 1 3 

Tween 80 0,5 1 
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Tabel 2. Formula proporsi bahan serbuk pewarna 

Bahan 
Formula (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Asam Askorbat 0 0,25 0,5 0,75 1 

Tween 80 1 0,75 0,5 0,25 0 

Perhitungan konsentrasi formula bahan didasarkan pada batas atas dan batas bawah penggunaan 

masing-masing bahan sesuai dengan Fadhilah et al. (2020). Variasi bahan akhir serbuk pewarna dapat 

dilihat pada Tabel 3. Adapun rumus perhitungan tersebut adalah sebagai berikut: 

 

% konsentrasi = f x (BA – BB) + BB 

Keterangan: 

f  = komposisi bahan pada formula 

BA  = batas atas 

BB  = batas bawah 

 

Tabel 3. Komposisi akhir variasi bahan serbuk pewarna 

Bahan 
Formula (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Asam askorbat 1 1,5 2 2,5 3 

Tween 80 1 0,875 0,75 0,625 0,5 

 

Optimasi respon dan Verifikasi 

Optimasi didasarkan desirability tertinggi mendekati 1.  Desirability yaitu nilai fungsi optimasi 

yang menunjukkan program memenuhi harapan sesuai dengan kriteria yang ditetapkan, semakin 

tinggi nilai desirability (mendekati 1) maka kemampuan program dalam menghasilkan produk 

mendekati sempurna (Ramadhani et al., 2017). Hasil formula optimum diverifikasi untuk 

membuktikan bahwa hasil responnya optimal. Verifikasi ditentukan untuk mengetahui apakah ada 

perbedaan antara formula optimum dengan hasil pengujian laboratorium.  Kemudian dilanjutkan uji 

lanjut sebagai penunjang. 

 

Parameter Penelitian 

Parameter optimasi meliputi pengujian kadar air (AOAC, 2012), pH (Yenrina, 2015), total padatan 

terlarut (Ismawati et al., 2016), waktu larut (Rochman et al., 2019 dengan Modifikasi), intensitas 

warna (Saati et al., 2016). Parameter penunjang formula optimum meliputi total antosianin (Shehata 

et al., 2020), ⁰hue dan chroma (Hutching, 1999), dan stabilitas Warna (Mastuti et al., 2013).  

 

Analisis Data 

Data hasil penelitian diolah menggunakan aplikasi Design Expert version 13 yakni simplex latice 

design (SLD) (Oktora, et al., 2018). Hasil penelitian dianalisis secara deskriptif, data tersebut 

disajikan dalam grafik dan tabel. Uji one sample t-test digunakan untuk verifikasi formula optimum 

yang telah terpilih. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Profil Pewarna Alami Serbuk untuk Optimasi  

Kadar Air Serbuk Pewarna Alami  

Menurut Laga et al., (2019) kadar air adalah kandungan air yang terdapat atau terperangkap di 

dalam sebuah bahan. Kadar air dalam serbuk pewarna dapat dipengaruhi oleh beberapa hal salah 

satunya ialah penambahan asam askorbat. Penelitian menunjukkan bahwa kadar air pada serbuk 

pewarna buah naga berkisar antara 2,15%-4,45%. Berdasarkan hasil ANOVA desain expert 13 

dengan taraf signifikansi 95% menunjukkan bahwa model memiliki nilai p < 0,05 yaitu 0,0151. Hal 

ini menunjukkan bahwa keseluruhan formulasi berbeda nyata terhadap nilai kadar air, sehingga 

parameter ini dapat digunakan dalam penentuan formula optimum. 

Hasil pengujian kadar air menunjukkan bahwa kadar air terendah terdapat pada F5 dengan nilai 

sebesar 2,15%. F5 dengan konsentrasi tween 80 terendah dan asam tertinggi. Semakin rendah 

penambahan bahan pembusa kadar air yang maka dihasilkan menurun. Hal ini disebabkan penurunan 

konsentrasi tween 80 berdampak pada jumlah busa yang dihasilkan. Semakin rendah busa yang 

dihasilkan maka kadar air semakin menurun. Tween 80 merupakan bahan pembusa pada proses 

pengeringan menggunakan metode foam mat drying. Menurut Miskiyah et al. (2019), penambahan 

bahan pembusa berfungsi sebagai agen yang dapat mempercepat proses pengeringan dan 

pengurangan kadar air yang disebabkan oleh busa yang dihasilkan. Tween 80 memiliki gugus 

hidroksil sehingga mampu mengikat gugus OH yang terdapat pada air (Susanti & Putri, 2014). Hal 

ini juga didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Ciptasari & Nurrahman (2020) bahwa 

peningkatan konsentrasi tween 80 sebagai bahan pembusa dapat meningkatkan nilai kadar air 

dikarenakan jumlah buih yang terbentuk akan meningkat dan menghilang ketika dilakukan 

pemanasan. Kumalaningsih (2006) menambahkan bahwa penambahan konsentrasi bahan pembusa 

akan mempercepat terbentuknya busa pada saat pengocokan sehingga proses penyerapan air lebih 

mudah terjadi.  

 
 

Gambar 1. Kadar air serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi konsentrasi asam 

askorbat:tween 80 

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa penambahan asam askorbat memberikan pengaruh 

pada kadar air serbuk pewarna. Menurut Yuniwati et al (2019) bahwa penambahan asam akan 

menurunkan nilai kadar air yang terkandung pada pewarna. Hal ini disebabkan oleh adanya difusi zat 
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yang berasal dari zat pekat menuju zat yang kurang pekat. Peningkatan konsentrasi asam dapat 

menyebabkan kandungan air pada bahan keluar, sehingga kandungan air pada bahan menjadi 

menurun. Pada proses maserasi, penambahan asam akan membuat ekstrak buah naga memiliki 

suasana asam sehingga memicu terbentuknya senyawa yang dapat menyerap air dan mengakibatkan 

peningkatan pelepasan air akibat pengikatan yang semakin tinggi (Arifiansyah, 2015). Adapun nilai 

kadar air serbuk pewarna alami buah naga dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

pH Serbuk Pewarna Alami 

Hasil pengukuran pH serbuk pewarna alami buah naga merah berkisar antara 3,7-4,3. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya penurunan pH. Hasil ANOVA pada desain expert 13 dengan taraf 

signifikansi 95% menunjukkan bahwa model memiliki nilai p sebesar 0,0060 dan kurang dari 0,05. 

Hal ini menunjukkan bahwa keseluruhan formulasi berbeda nyata terhadap pH. Nilai p yang 

dihasilkan menunjukkan bahwa parameter pH tergolong signifikan sehingga dapat digunakan dalam 

penentuan formula optimum.  

F1 adalah formula dengan konsentrasi asam terendah dan tween 80 tertinggi, sedangkan F5 adalah 

sebaliknya. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa peningkatan konsentrasi asam dapat 

menuruhkan nilai pH. Menurut Hermawati et al. (2015), tingginya  konsentrasi asam yang digunakan 

menyebabkan semakin rendah nilai kadar air, hal ini karena nilai pH pigmen cenderung akan menurun 

seiring dengan penambahan asam. Penggunaan senyawa asam pada proses ekstraksi buah naga 

disesuaikan dengan sifat antosianin, dimana antosianin akan stabil pada larutan asam (Maharani  et 

al., 2016). Asam memiliki ion H+, dimana ion ini akan bergabung bersama dengan molekul air (H2O) 

membentuk ion H3O+. Adanya ion H3O+ membuat larutan bersifat asam sehingga pH serbuk pewarna 

akan turun. Konsentrasi asam yang ditambahkan semakin banyak maka ion H3O+ akan meningkat 

sehingga larutan bersifat asam (Basito, 2011). Tween 80 memiliki pH antara 6-8 dan akan stabil pada 

pH 2-12 (Siqhny et al., 2020). Penambahan tween 80 juga berpengaruh terhadap nilai pH yang 

dihasilkan sebab tween 80 memiliki sifat basa, sehingga semakin tinggi konsentrasi tween 80 maka 

nilai pH akan cenderung meningkat. Nilai pH disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 
 

Gambar 2. Nilai pH serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi konsentrasi asam 

askorbat:tween 80 
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Total Padatan Terlarut Serbuk Pewarna Alami 

Nilai total padatan terlarut (TPT) yang didapatkan berkisar antara 9,6-13,6 °brix. Hasil uji 

ANOVA pada taraf signifikansi 95% desain expert 13 menghasilkan nilai p sebesar 0,0235. Nilai p 

yang dihasilkan kurang dari 0,05 yang berarti bahwa parameter total padatan terlarut berbeda nyata. 

Hasil pengukuran total padatan terlarut menunjukkan bahwa setiap formula mengalami penurunan 

nilai total padatan terlarut. Total padatan terlarut paling tinggi terletak pada F1 sebesar 13,6 °brix. F1 

adalah formula dengan konsentrasi asam terendah dan tween 80 tertinggi. Berdasarkan hasil 

penelitian diketahui bahwa meningkatnya konsentrasi tween 80 mengakibatkan nilai total padatan 

terlarut (TPT) yang dihasilkan cenderung naik. Hal ini disebabkan air bebas diikat oleh bahan 

penstabil sehingga konsentrasi bahan yang larut meningkat. Banyaknya partikel yang terikat oleh 

bahan penstabil mengakibatkan total padatan yang terlarut naik dan endapan yang terbentuk 

berkurang. Bahan penstabil menyebabkan partikel-partikel yang tersuspensi akan terperangkap serta 

tidak mengendap oleh pengaruh gaya gravitasi (Kusumah, 2007). Tween 80 merupakan bahan 

pembusa dimana ketika proses pengocokan akan terbentuk busa dan mempercepat terjadinya proses 

penyerapan air (Kumalaningsih, 2006). Hasil penelitian telah sesuai dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Koswara (2009) bahwa penambahan bahan pembusa dapat meningkatkan nilai TPT yang 

terkandung pada sebuah bahan. Niali total padatan terlarut disajikan pada Gambar 3. 
 

 

Gambar 3. Nilai total padatan terlarut serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi 

konsentrasi asam askorbat:tween 80 

 

Waktu Larut Serbuk Pewarna Alami 

Waktu larut serbuk pewarna yang dihasilkan berkisar antara 61-83 detik. Berdasarkan keseluruhan 

formula diketahui bahwa waktu larut mengalami penurunan pada setiap formula. Berdasarkan hasil 

pengujian ANOVA pada desain expert 13 diketahui nilai p < 0,05 yaitu 0,0036. Nilai ini menyatakan 

bahwa keseluruhan formulasi berbeda nyata terhadap waktu larut. Nilai p yang dihasilkan dapat 

digunakan sebagai parameter penentu formula optimum sebab nilai p yang dihasilkan < 0,05. 

Waktu larut tertinggi terletak pada F1 sebesar 83 detik dan terendah F5 yakni 61 detik. F5 

merupakan formula dengan konsentrasi asam tertinggi dan tween 80 terendah. Semakin tinggi 

penambahan asam, waktu larut yang dihasilkan semakin berkurang. Menurut Mulyawanti & 

Dewandari (2010) jumlah asam yang meningkat berdampak pada semakin tingginya kelarutan serbuk 

yang dihasilkan. Hal ini selaras dengan pernyataan Yuniwati et al. (2019) bahwa asam berpengaruh 
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terhadap kelarutan sebuah bahan. Semakin tinggi tingkat kelarutan mengakibatkan semakin sedikit 

waktu yang dibutuhkan oleh bahan untuk dapat larut dalam air. Asam memiliki sifat higroskopis 

sehingga mudah larut dalam air. Selain itu, penambahan tween 80 juga berpengaruh pada waktu larut 

serbuk. Semakin tinggi penambahan tween 80 maka waktu yang dibutuhkan serbuk untuk laut dalam 

air bertambah lama. Hal ini disebabkan oleh tingginya kadar air yang dihasilkan.  Semakin  tinggi  

kadar  air  serbuk  pewarna  menyebabkan peningkatan waktu larut yang dihasilkan. Hal ini 

disebabkan karena peningkatan kadar air dapat memengaruhi tekstur serbuk hingga terbentuk 

gumpalan. Hasil pengukuran waktu larut serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi 

konsentrasi asam askorbat:tween 80 dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
 

Gambar 4. Waktu larut serbuk dengan vriasi konsentrasi asam askorbat:tween 80 
 

Intensitas Warna 

Nilai L (lightness) merupakan nilai yang merepresentasikan tingkat kecerahan sebuah bahan. Hasil 

pengujian ANOVA pada desain expert 13 menunjukkan bahwa nilai p kurang dari 0,05 yaitu 0,0474, 

yang menyatakan bahwa bahwa keseluruhan formulasi berbeda nyata terhadap nilai L. Berdasarkan 

hasil pengujian diketahui bahwa nilai L serbuk pewarna berkisar antara 53,71-62,08. Serbuk pewarna 

alami buah naga yang dihasilkan memiliki nilai L tertinggi pada F1 (konsentrasi asam terendah dan 

tween 80 tertinggi) yaitu 62,08. Peningkatan nilai L diiringi dengan penurunan konsentrasi asam 

askorbat yang digunakan. Hal ini diakibatkan oleh asam askorbat yang cenderung mendekomposisi 

senyawa antosianin sehingga meningkatkan nilai a (Suseno et al., 2021). Selain itu, peningkatan nilai 

L pada F1  sejalan dengan peningkatan konsentrasi bahan pembusa. Menurut Haryanto (2016), bahwa 

penambahan bahan pembusa dapat meningkatkan nilai L sebab bahan pembusa memiliki warna putih 

tidak tembus pandang sehingga dapat menutupi warna asli pewarna bubuk buah naga. Pada saat 

proses pengocokan, tween 80 akan membentuk busa berwarna putih. Busa inilah yang akan menutupi 

warna asli serbuk yang dihasilkan.  

Nilai a yang dihasilkan oleh serbuk pewarna berkisar antara 14,2-9,22. Berdasarkan hasil ANOVA 

pada taraf signifikansi 95% menunjukkan bahwa model memiliki nilai p kurang dari 0,05 yaitu 

0,0001. Hal ini menunjukkan bahwa keseluruhan formulasi berbeda nyata pada nilai a, sehingga 

parameter ini dapat digunakan dalam penentuan formula optimum. Nilai a tertinggi serbuk pewarna 

terletak pada F5 (konsentrasi asam tertinggi dan tween 80 terendah) yakni sebesar 14,2. Semakin 

tinggi konsentrasi asam askorbat pada serbuk pewarna, nilai a yang dihasilkan juga semakin 
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meningkat. Peningkatan asam menyebabkan peningkatan nilai a serbuk pewarna antosianin. Menurut 

Suseno et al. (2021) bahwa peningkatan nilai a sebanding dengan peningkatan konsentrasi asam yang 

diberikan. Warna merah yang dihasilkan mengandung senyawa antosianin, dimana senyawa ini akan 

stabil dalam suasana asam. Peningkatan konsentrasi asam askorbat membuat suasana larutan menjadi 

asam dan membentuk senyawa flavilium atau oxonium sehingga pigmen antosianin dapat terekstrak 

secara sempurna. Peningkatan nilai a diindikasikan bahwa kadar antosianin cenderung tinggi. 

Menurut Diniyah et al. (2010) semakin tinggi penambahan asam maka warna yang dihasilkan akan 

cenderung lebih merah sehingga derajat kemerahan akan meningkat.  

Nilai b (yellowness) menyatakan derajat kekuningan pada serbuk pewarna. Sama halnya dengan 

nilai L, nilai b yang dihasilkan pada serbuk pewarna mengalami peningkatan yang diiringi dengan 

penurunan persentase asam askorbat yang digunakan. Menurut Fatmawati (2007), pigmen antosianin 

diduga dapat memberikan efek warna kuning. Hasil pengujian nilai Ldisajikan pada Gambar 5, 

Gambar 6 untuk nilai a, dan nilai b pada Gambar 7. 

 

 
 

 

Gambar 5. Nilai L serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi konsentrasi asam 

askorbat:tween 80 
 

 
 

Gambar 6. Nilai a serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi konsentrasi asam 

askorbat:tween 80 



Wiyono, dkk  Optimasi Formula Pewarna Alami . . . 
 

246 

 

 

 
 

Gambar 7. Nilai b serbuk pewarna alami buah naga merah dengan variasi konsentrasi asam 

askorbat:tween 80 
 

Formula Optimum Serbuk Pewarna Alami 

Formulasi bahan yang telah didapatkan akan dilakukan pengujian dengan memasukkan parameter-

parameter yang dibutuhkan. Adapun parameter yang digunakan dalam penentuan formula optimum 

serbuk pewarna buah naga ialah kadar air, total padatan terlarut, pH, intensitas warna, dan waktu 

larut. Pada intensitas warna fokus pada tiga parameter yaitu nilai L, a, dan b. Keseluruhan parameter 

akan memiliki persamaan masing-masing. Adapun persamaan pada setiap parameter disajikan pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Persamaan parameter optimasi serbuk pewarna 

No Parameter Persamaan 

1. Kadar air Y = 2,14633A + 4,49233B + 1,58661AB 

2. Total padatan terlarut Y = 9,68085A + 13,61418B – 2,36968AB  

+ 2,84446AB(A-B) 

3. pH Y = 3,76275A + 4,34764B – 0,612079AB 

4. Nilai L Y = 53,66765A + 62,03431B – 1,02484AB  

+ 7,02222 AB(A-B) 

5. Nilai a Y = 14,18492A + 9,22097B – 3,73229AB 

6. Nilai b Y = 7,44193A + 21,07108B – 14,89313AB 

7. Waktu larut Y = 61,35746A + 83,06088B – 14,49227AB 

Keterangan: 

 

 

Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa pada parameter kadar air penggunaan tween 80 sebagai 

bahan pembusa memiliki pengaruh yang lebih besar bila dibandingkan dengan penggunaan asam 

askorbat. Hal ini dibuktikan dengan nilai koefisien asam askorbat sebesar 2,14633 dan koefisien 

tween 80 sebesar 4,49233, sedangkan kombinasi keduanya menghasilkan nilai koefisien positif 

sebesar  1,58661. Nilai positif yang dihasilkan dari kombinasi keduanya mampu meningkatkan nilai 

kadar air yang dihasilkan. Koefisien asam askorbat pada parameter total padatan terlarut ialah sebesar 

9,68085 dan koefisien ini cenderung lebih kecil bila dibandingkan dengan koefisien tween 80 sebesar 

A : Asam askorbat B : Tween 80 
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13,61418. Kombinasi antara asam askorbat dengan tween 80 menghasilkan koefisien negatif yang 

berarti bahwa semakin tinggi konsentrasi asam askorbat maka akan meningkatkan nilai total padatan 

terlarut yang dimiliki. Pada persamaan parameter pH koefisien asam askorbat memiliki koefisien 

lebih kecil yaitu 3,76275, sedangkan koefisien tween 80 sebesar 4,34764. Kombinasi keduanya pada 

parameter pH menghasilkan respon negatif yaitu 0,612079, dimana semakin tinggi penambahan asam 

askorbat dapat menurunkan nilai pH yang didapatkan.  

Pada parameter nilai L koefisien asam askorbat juga cenderung lebih kecil yaitu 53,66765 

sedangkan untuk koefisien tween 80 sebesar 62,03431. Hal ini menandakan penambahan tween 80 

berpengaruh besar terhadap nilai L yang dihasilkan. Proporsi kombinasi antara asam askorbat dengan 

tween 80 menghasilkan nilai negatif sebesar 1,02484. Nilai negatif yang dihasilkan menandakan 

bahwa penambahan asam askorbat berpengaruh pada nilai L (lightness), dimana peningkatan 

persentase asam askorbat dapat menurunkan nilai L. Berbeda dengan nilai a, dimana koefisien asam 

askorbat lebih tinggi sebesar 14,18492 bila dibandingkan dengan koefisien tween 80 yaitu 9,22097. 

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan asam askorbat berpengaruh besar terhadap nilai a (redness) 

yang dihasilkan. Pencampuran antara asam  askorbat  dengan  tween  80  menghasilkan  respon  

negatif  yaitu  3,73229.  Respon  ini menandakan bahwa penambahan tween 80 dapat menurunkan 

nilai a (redness) yang dihasilkan. Nilai b (yellowness) dipengaruhi oleh tween 80 yang ditambahkan 

karena koefisien persamaan tween 80 lebih besar bila dibandingkan dengan asam askorbat yaitu 

21,07108. Koefisien asam askorbat yaitu sebesar 7,44193, dengan kombinasi antara kedua bahan 

menghasilkan respon negatif sebesar 14,89313. Respon ini mengindikasikan bahwa penambahan 

asam askorbat dapat menurunkan nilai b yang dihasilkan. Parameter waktu larut juga dipengaruhi 

oleh konsentrasi tween 80 yang ditambahkan. Adapun koefisien tween 80 sebesar 83,06088 dan 

koefisien asam askorbat sebesar 61,35746. Pencampuran kedua bahan menghasilkan nilai respon 

negatif sebesar 14,89313 yang menandakan bahwa semakin tinggi penambahan asam askorbat maka 

waktu larut akan semakin kecil.  

Formula optimum yang terpilih ialah formula 5 dengan perbandingan jumlah asam askorbat : 

tween 80 adalah 3% : 0,5%. Formula 5 memiliki nilai desirability sebesar 0,998, dimana nilai ini 

menginterpretasikan mengenai model yang digunakan dengan target yang akan dicapai. Adapun 

rentang nilai desirability ialah antara 0 hingga 1. Nilai desirability tertinggi merupakan nilai yang 

dipilih dalam menentukan keputusan formula optimum. Serbuk buah naga formula 5 memiliki waktu 

larut yang sangat kecil yaitu 61,357 detik. Perbandingan asam askorbat dan tween pada formula 5 

menghasilkan serbuk dengan karakteristik yakni kadar air 2,15%; TPT 9,66%; pH 3,766; L 53,71, 

a 14,20; b 7,39; dan daya larut 61,33 detik. Adapun nilai desirability terhadap formula disajikan 

pada Gambar 8.  

Berdasarkan Gambar 8 diketahui bahwa proporsi bahan dapat memengaruhi nilai desirability yang 

dihasilkan. Pada formula 1 (asam askorbat 0% : tween 1%) diketahui bahwa nilai desirability 0. Nilai 

desirability pada formula ini merupakan nilai terkecil sehingga kedua formula ini bukan termasuk ke 

dalam formula optimum. Formula 2 (asam askorbat 1,5%: tween 0,875%) memiliki nilai desirability 

sebesar 0,203. Formula 3 (asam askorbat 2% : tween 0,75%) memiliki nilai desirability sebesar 0,442. 

Nilai desirability pada formula ini memang lebih tinggi bila dibandingkan dengan formula 1 dan 2, 

namun bukan merupakan nilai tertinggi sehingga formula 3 bukan merupakan formula optimum. 

Formula 4 (asam askorbat 2,5% : tween 0,625%) memiliki nilai desirability sebesar 0,698. Formula 

4 memiliki nilai desirability lebih tinggi bila dibandingkan formula 1 hingga 3 namun nilai ini masih 

lebih kecil bila dibandingkan dengan formula 5 sehingga formula 4 bukan merupakan formula 

optimum. Pada formula 5 (asam askorbat 3% : tween 0,5%) memiliki nilai desirability terbesar yaitu 

0,998, sehingga komposisi ini merupakan formula optimum. Program design expert akan memilih 
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satu formula yang memiliki nilai desirability tertinggi sehingga serbuk pewarna yang dihasilkan akan 

sesuai dengan harapan.  

 

 
 

Gambar 8. Grafik hubungan antara proporsi asam askorbat dan tween 80 terhadap desirability 

 

Desirability pengaruh tingkat kepentingan (importance) juga memengaruhi penentuan formula 

optimum. Hal ini disebabkan keseluruhan parameter yang digunakan memiliki tingkat kepentingan 

(importance) yang sama sehingga bobot yang dimiliki juga sama yaitu 3 (+++). Pada parameter kadar 

air goals yang diinginkan ialah minimize sebab serbuk pewarna yang dihasilkan harus memiliki nilai 

kadar air yang rendah agar awet pada masa penyimpanan. Menurut Fajarwati et al. (2017) bahwa 

semakin rendah nilai kadar air pada bahan maka risiko kerusakan baik secara fisik maupun kimia juga 

akan rendah, sehingga memiliki ketahanan yang cenderung tinggi selama masa penyimpanan. Pada 

parameter total padatan terlarut juga memiliki goals yang sama yaitu minimize sebab semakin tinggi 

nilai TPT yang dihasilkan maka zat yang terkandung pada bahan juga semakin meningkat. Padatan 

ini akan memengaruhi waktu larut serbuk buah naga.  

Formula 5 Serbuk buah naga memiliki waktu larut yang sangat kecil yaitu 61,357 detik. Waktu 

larut yang cepat ini mengindikasikan bahwa serbuk dapat dengan mudah larut di dalam air, sehingga 

pada parameter ini goals yang dipilih ialah minimize. Parameter pH menunjukkan bahwa semakin 

rendah nilai pH maka suasana asam pada larutan meningkat. Serbuk buah naga memiliki nilai pH 

yang dipengaruhi oleh penambahan asam. Pada nilai intensitas warna yang meliputi nilai L, a, dan b 

memiliki goals yang berbeda. Nilai L dan b memiliki goals minimize sebab semakin tinggi nilai L 

maka warna serbuk akan cenderung memudar, sedangkan serbuk pewarna yang baik memiliki warna 

yang cukup intens. Berbeda dengan nilai a yang memiliki goals maximize sebab semakin tinggi nilai 

a maka warna merah yang terkandung pada serbuk pewarna akan semakin meningkat. Hal ini 

ditunjukkan dengan warna serbuk pewarna buah naga yang dihasilkan. Pada formula 1 hingga 

formula 5 warna yang dihasilkan cenderung memudar. Formula 5 memiliki warna yang sangat pekat 

bila dibandingkan dengan formula lainnya. Warna ini disebabkan oleh kandungan antosianin yang 

terdapat didalamnya. Semakin tinggi kandungan antosianin maka warna yang dihasilkan akan 

semakin pekat. 

Berdasarkan pengujian one sample t-test yang dilakukan diketahui bahwa formula optimum yang 

terpilih memiliki nilai signifikansi > 0,05 yang mengindikasikan bahwa tidak terdapat perbedaan 

antara formula optimum dengan nilai prediksi. Hal ini menunjukkan bahwa formula optimum telah 

sesuai. Adapun hasil pengujian one sample t-test disajikan pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Hasil pengujian one sample t-test serbuk pewarna 

Parameter Nilai prediksi Hasil pengujian 

Kadar air 2,146 0,963 

TPT 9,684 0,965 

Waktu larut 61,36 0,972 

Nilai L 53,667 0,957 

Nilai a 14,185 0,993 

Nilai b 7,442 0,957 

pH 3,762 0,901 

 

Total Antosianin, Nilai C, ᵒHue, dan Stabilitas Warna Formula Optimum Serbuk Pewarna 

Alami 

Nilai total antosianin formula optimum sebesar 3,37 mg/mL. Pratiwi & Priyani (2019) menyatakan 

bahwa faktor yang berpengaruh pada kadar antosianin yakni suhu, perubahan pH, sinar, dan oksigen. 

Adapun faktor lain yang dapat memengaruhi total antosianin ialah proses preparasi dan kondisi  

sampel serta waktu penyimpanan sampel. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sawitri & Sari 

(2020) dengan bahan baku kulit buah naga, bahwa antosianin yang dihasilkan  ialah 587,8 mg/100 

mL. Tazar  et al.  (2018) menyatakan bahwa tambahan zat asam yang digunakan ketika maserasi 

memengaruhi hasil ekstrak buah naga merah. Penambahan asam menyebabkan proses dekomposisi 

antosianin menjadi lebih optimum sebab  hasil absorbansi semakin besar saat pengukuran karena 

antosianin menjadi kation flavilium yang bewarna (Moulana et al,. 2012). 

Nilai chroma (C) menunjukkan tingkat intensitas warna. Nilai C pada formula optimum yaitu 

sebesar 16,00. Nilai ᵒHue menunjukkan derajat visual warna yang terlihat. Nilai ᵒHue formula 

optimum sebesar 27,33ᵒ. Nilai yang diperoleh dari ᵒHue menunjukkan warna merah.  

Stabilitas warna menunjukkan bahwa serbuk pewarna mengalami degradasi tertinggi pada kondisi 

outdoor. Hal ini disebabkan antosianin dapat menyerap sinar UV yang terdapat pada matahari, 

sehingga terjadi reaksi fitokimia yang berdampak pada kerusakakan struktur antosianin (Rundubelo 

et al., 2019). Menurut Neliyanti & Idiawati (2014), bahwa cahaya matahari akan mendegradasi 

komponen antosianin sehingga terbentuk senyawa kalkon (senyawa tidak berwarna). Nilai persentase 

degradasi warna dapat dilihat pada Gambar 9. 

 
 

Gambar 9. Nilai degradasi warna pewarna alami buah naga afkir pada kondisi stabilitas indoor dan 

outdoor. 
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KESIMPULAN 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa F5 merupakan formula optimum karena memiliki 

desirability tertinggi yakni 0,998. F5 merupakan formula dengan asam askorbat tertinggi dan 

tween 80 terendah dengan perbandingan asam askorbat sebesar 3% dan tween sebesar 0,5%. Nilai 

parameter F5 yakni kadar air 2,15%; TPT 9,66%; pH 3,766; L 53,71, a 14,20; b 7,39; daya larut 

61,33 detik, Chroma 16,00; Hue 27,33ᵒ (merah), kadar antosianin 3,37 mg/mL dan degradasi 

warna sebesar 0,93% pada kondisi indoor dan 30,48% pada kondisi outdoor. 
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