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ABSTRAK

Antosianin merupakan komponen bioaktif dan warna dasar bahan makanan yang berwarna merah, ungu, biru
hingga kehitaman. Antosianin berpotensi dikembangkan sebagai pewarna alami untuk makanan, akan tetapi pigmen
ini bersifat tidak stabil. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan stabilitasnya dalam sistem pangan.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis stabilitas antosianin dalam minuman isotonik sebagai sistem
pangan dengan penambahan senyawa kopigmentasi yang berasal dari ekstrak bunga belimbing. Stabilitas minuman
isotonik diuji pada beberapa suhu pemanasan dan periode penyimpanan. Minuman isotonik diformulasikan
menggunakan antosianin hasil ekstraksi dari tepung beras ketan hitam. Minuman isotonik terdiri dari sukrosa,
fruktosa, Na-benzoat, asam sitrat, KCI, dan K:PO4 yang diatur mengandung antosianin setara dengan 25 mg/L.
Bahan yang ditambahkan untuk meningkatkan stabilitas antosianin pada minuman isotonik adalah ekstrak bunga
maya (belimbing) 5%. Selama penyimpanan diamati kadar fenolik, kadar antosianin, dan aktivitas antioksidan dari
minuman isotonik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses pemanasan menyebabkan penurunan yang signifikan
dari kadar antosianin, dari semula 25 mg/L menjadi hanya 2,82 mg/L saja. Penurunan kadar antosianin terjadi juga
selama penyimpanan. Perlakuan suhu 50, 65, dan 70 °C memberikan perbedaan kadar fenolik yang tidak signifikan.
Begitu pula dengan kemampuannya untuk menangkap radikal DPPH (% RSA DPPH, radical scavenging activity 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl). Kenaikan suhu dari 50 menjadi 70 °C, meningkatkan stabilitas antosianin, meningkatkan
kadar fenolik, dan aktivitas antioksidannya. Sementara proses penyimpanan membuat kadar antosianin semakin
menurun dan meningkatkan kadar fenolik serta aktivitas antioksidannya.

Kata kunci: Antosianin; antioksidan; stabilitas minuman; isotonik
ABSTRACT

Anthocyanin is a bioactive component which give basic color of red, purple, and blue to blackish foodstuffs. So, the
anthocyanin could be developed as a natural pigment in foodstuffs, but it is unstable. Several studies have been
conducted to improve its stability in the food system. The purpose of this study was to analyze the stability of
anthocyanin in isotonic beverages as food system with the addition of copigmentation compound derived from star
fruit flower extract. The stability of the isotonic beverage was tested at some heating temperatures and storage
periods. Isotonic drink were formulated using anthocyanin extracted from glutinous rice flour. Isotonic beverages
consist of sucrose, fructose, sodium benzoate, citric acid, KCI, and K:POs4 which were regulated containing
anthocyanin equivalent to 25 mg/L. Added ingredients to increase the stability of anthocyanin in isotonic drinks was
5% star-fruit flower extract. During storage, the phenolic content, anthocyanin, and antioxidant activity of isotonic
beverages were observed. The results showed that heating process declined the anthocyanin content significantly,
from 25 mg/L to 2.82 mg/L. Decreased level of anthocyanin also occurred during storage. Heating at 50, 65, and 70
°C gave no significant difference of phenol content. Similar to its ability to capture DPPH radicals (% RSA DPPH,
radical scavenging activity 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Increasing the temperature from 50 to 70 °C would
increase the stability of anthocyanin, total phenolic, and also the antioxidant activity. Meanwhile, storage would
decrease the anthocyanin content but increase the phenolic content and the antioxidant activity.
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PENDAHULUAN

Antosianin merupakan komponen bioaktif dan warna
dasar bahan makanan yang berwarna merah, ungu, biru
hingga kehitaman. Warna alami yang dibawa antosianin
berpotensi untuk dikembangkan sebagai pewarna alami
untuk makanan. Konsumsi antosianin dalam diet terbukti
mampu memberikan efek perlindungan terhadap
penyakit kardiovaskuler, diabetes militus, antioksidan,
anti inflammasi, dan antikanker (Ghiselli dkk., 1998;
Matsui dkk., 2002; Oki dkk., 2002; Bagchi dkk., 2004;
Kano dkk., 2005; Wang dan Stoner, 2009). Sebagai
antitumor dan antikanker, antosianin terbukti mampu
menekan pertumbuhan sel HCT-15 (Kamei dkk., 1998)
dan HL-60 (Katsube dkk., 2003).

Stabilitas antosianin relatif rendah selama proses
pemanasan dan penyimpanan. Antosianin mudah
mengalami kerusakan dengan adanya pemanasan,
cahaya, pH, keberadaan oksigen, dan lain-lain. Beberapa
penelitan  membuktikan bahwa antosianin  pada
beberapa produk pangan mengalami kerusakan karena
faktor-faktor tersebut, misalnya pada ekstrak antosianin
dari jus wortel hitam (Ersus dan Yurdagel, 2007);
ekstrak kasar dari bunga Ranunculus asiaticus (Amr dan
Al-Tamimi, 2007); jus acai kering beku (Renata dkk.,
2009); dan minuman isotonik menggunakan beras ketan
hitam (Subartatik dkk., 2013). Antosianin juga telah
dikembangkan menjadi pewarna alami dengan senyawa
pelindung yang stabil terhadap pemanasan, vyaitu
manitol (Elderidge dkk., 2014).

Beberapa bahan penstabil sering digunakan untuk
meningkatkan stabilitas antosianin pada bahan pangan.
Bahan yang sering ditambahkan diantaranya adalah
maltodekstrin, gum arab, dan tepung tapioka (Renata
dkk., 2009), pigmen lain seperti asam sinapat, asam
kafeat, asam ferulat, dan rosemary (Sari dkk., 2012),
atau menggunakan pigmen yang berasal dari bahan
pangan lain (Kirca dkk., 2006). Penelitian ini
menggunakan komponen warna pada bahan pangan lain
untuk meningkatkan stabilitas warna antosianin beras
ketan hitam. Istilah yang sering digunakan adalah
senyawa kopigmentasi. Menurut Castenada dkk. (2009),
kopigmentasi dapat terjadi melalui beberapa interaksi,
diantaranya self-association; intramolecullar
copigmentation, metal complexation, dan intermolecular
copigmentation. Senyawa kopigmentasi juga dapat
ditambahkan berupa pigmen dari bahan lain yang
berupa flavonoid, alkaloid, asam amino, asam organik,
nukleotida, polisakarida, atau antosianin jenis lain.

Sejauh ini mekanisme kopigmentasi belum dapat
dipahami secara jelas. Namun ada dugaan bahwa
senyawa kopigmen akan melindungi kromofor C-2 pada
cincin piranik dari serangan nukleofil dari air yang akan
menyebabkan hilangnya warna (Dangles dan Brouillard,

1992; de Freitas dan Mateus, 2006). Di samping itu
Ferreira da Silva dkk. (2005) menjelaskan bahwa
mekanisme kopigmentasi antara antosianin dengan
polifenol hanyalah fenomena transfer elektron biasa.
Dalam hal ini, antosianin akan berperan sebagai
penerima elektron sedangkan senyawa kopigmen
berperan sebagai elektron donor. Apabila mekanisme
ini yang berperan, maka harus dicari senyawa
kopigmen yang mempunyai potensial ionisasi yang
lebih rendah.

Pigmen vyang digunakan sebagai senyawa
kopigmentasi adalah senyawa pigmen pada ekstrak
bunga belimbing atau biasa disebut dengan bunga
maya. Bunga maya sering digunakan sebagai obat
alami  untuk  penurun demam, antikelmintik,
subkalorisme, dan pengobatan malaria. Bunga maya
digunakan sebagai obat tradisional dengan cara
direbus atau disiram langsung dengan air mendidih.
Bunga belimbing juga sering ditambahkan ke dalam
salad buah di Negara India (Payal dkk., 2012).
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penambahan senyawa penstabil berupa flavonoid pada
bahan pangan lain, seperti bunga maya, menggunakan
minuman isotonik sebagai model sistem

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Beras ketan hitam yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh dari pasar tradisional di sekitar Solo.
Medium yang digunakan adalah media pertumbuhan
mikroorganisme MRS Broth (Merck Ltd.), ekstrak yeast
(Oxoid Ltd.), agar, peptone (Difco), glukosa, akuades,
dan CaCOs. Bahan kimia yang digunakan semua
merupakan standar analisis (p.a). Alat yang digunakan
adalah autoklaf (HiClave HVE-25, Hirayama), vortex
(Thermoline, Tipe 37600), (transferring pipette
(Soccorex), /aminar flow (Gelman Science, tipe BH/20),
oven (Heraus, tipe UT5042EK), spektrofotometer UV
(Shimadzu, UV-1601), evaporator vakum (IKA, tipe HB
10), dan peralatan gelas lain.

Pembuatan Ekstrak Antosianin Beras Ketan
Hitam

Beras ketan hitam digiling dan diayak dengan
ukuran 40 mesh. Ekstraksi dilakukan dengan cara
maserasi dalam larutan asam sitrat 1:3 selama 24 jam
pada ruang gelap suhu 4 °C. Selama proses maserasi,
dilakukan pengadukan. Supernatan yang didapat
kemudian disaring menggunakan kertas saring.
Sebelum digunakan lebih lanjut, ekstrak antosianin
berasketan hitam ini disimpan pada botol tidak tembus
cahaya dan suhu beku.
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Minuman Isotonik dan Penambahan Senyawa
Penstabil

Komposisi minuman isotonik per 1 liternya adalah 55
g sukrosa; 5,5 g fruktosa, 0,15 Na benzoat, 3,0 asam
sitrat, 0,14 g KCl, dan 0,4 g K:POs4 (Rosso dan
Mercadante, 2007). Minuman isotonik diatur supaya
mengandung antosianin setara dengan 25 mg/L. Bahan
yang ditambahkan untuk meningkatkan stabilitas
antosianin pada minuman isotonik adalah ekstrak bunga
maya 5%.

Pelaksanaan penelitian

Stabilitas antosianin pada minuman isotonik dengan
penambahan senyawa ko-pigmentasi dipantau setiap
minggu selama 4 minggu penyimpanan. Sebelum
penyimpanan, minuman isotonik dipanaskan pada suhu
yang berbeda untuk melihat pengaruh pemanasan
terhadap stabilitasnya. Pemanasan dilakukan pada suhu
50, 65, dan 70 °C selama 5 menit. Penyimpanan
dilakukan pada suhu kamar dengan paparan siang dan
malam. Analisis stabilitas warna antosianin pada
minuman isotonik dipantau dengan cara melakukan
analisis total fenolik (Singleton dan Rossi (1965), total
antosianin (Giusti dan Worstald, 2001), dan DPPH (Xu
dan Chang, 2007 dalam Pujimulyani dkk., 2010).

Analisis Total Fenolik

Analisis total fenolik menggunakan metoda Volden
dkk. (2008) dalam Pujimulyani dkk. (2010) yang
dimodifikasi sesuai dengan jenis sampelnya, vyaitu
dilakukan dengan cara menambahkan 200 pL sampel
(medium fermentasi) dengan 1,8 mL 0,2 N larutan Folin
Ciocalteau dan 1,8 mL 60 g/L Na2COs pada suhu kamar.
Sebelum ditera pada A 760 nm, campuran divorteks
terlebih dahulu dan didiamkan pada suhu kamar selama
1,5 jam. Total fenolik dinyatakan dalam mg asam
galat/100 mL sampel dengan menggunakan asam galat
sebagai larutan standar dan perlakuan analisis yang
sama.

Analisis Total Antosianin

Prinsip peneraan antosianin dengan metoda Giusti
dan Wrostald (2001) adalah bahwa antosianin akan
mengalami perubahan warna berdasarkan perubahan
pH. Pada pH 1,0, antosianin berada dalam bentuk
oxonium/flavilium yang mempunyai intensitas warna
yang kuat. Pada pH 4,5, antosianin berada dalam bentuk
karbinol yang tidak berwarna. Analisis total antosianin ini
dilakukan dengan cara membandingkan absorbansi
sampel pada panjang gelombang 700 nm dan 512 nm
pada pH 1 dan pH 4,5.

Pembuatan buffer pH 1

1,49 g KCI dilarutkan dalam 100 mL akuadest serta
1,7 mL HCl pekat dicampurkan ke dalam 100 mL
akuadest. Kemudian campurkan 25 mL larutan KCI
dengan 67 mL larutan HCl. Selanjutnya pH diukur

dengan pH meter sampai mencapai pH 1 dengan
penambahan larutan HCI.

Pembuatan buffer pH 4,5

Sebanyak 1,64 g natrium asetat dilarutkan dalam
100 mL akuadest. Kemudian ditambahkan larutan HCI
dengan hati-hati sampai mencapai pH 4,5.

Peneraan menggunakan spektrofotometer

Analisis  antosianin  mempergunakan  metoda
perbedaan pH. Sampel ekstrak beras ketan hitam
masing-masing sebanyak 0,1 mL dicampur dengan 6,4
mL larutan buffer pH 1 dan pH 4,5. Kemudian
dilakukan pengukuran absorbansi pada A 512 nm dan
700 nm.

Hasil pengukuran absorbansi dimasukkan ke dalam
Persamaan 1.

Kandungan antosianin= ﬁ x BM x DF (1)

Dimana:

A = [(Ars13-Ar700)pH1- (Ars13-Arzoo)pH 4,5)]

BM = berat molekul (449,2)

DF = Dilution Factor

g = koefisien ekstingsi molar sianidin 3-glikosida
= 26.900

Analisis Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan (DPPH) ditentukan dengan
mencampur 0,2 mL sampel (medium fermentasi)
dengan 3,8 mL larutan 1 mM DPPH (dalam metanol)
dan diinkubasi selama 1 jam pada suhu kamar serta
kondisi gelap. Peneraan dilakukan pada panjang
gelombang 515 nm. Blanko dibuat dengan
menggantikan sampel dengan akuades pada volume
yang sama. Persentase penangkapan radikal bebas
dinyatakan dalam persentase penghambatan radikal
bebas DPPH (Persamaan 2).

__Absorbansi DPPH-Absorbansi sampel
% RSA DPPH= Absorbansi DPPH x100  (2)

Analisis Data

Data hasil analisis diolah dengan ANOVA (fwo ways
anova) untuk uji beda nyata. Apabila terdapat beda
nyata, maka uji dilanjutkan dengan Duncan Multiple
Range Test pada taraf signifikansi 5%. Analisis
dilakukan dengan software SPSS 19.1 dari USA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bunga belimbing yang direbus, biasanya digunakan
sebagai obat alami untuk penurun demam,
antihelmintik, subkalorisme, dan pengobatan malaria.
Dalam penelitian ini, minuman isotonik yang
diformulasikan menggunakan antosianin dari beras
ketan hitam distabilkan warnanya menggunakan
pewarna alami antosianin dari bunga belimbing.



A. Mustofa, dkk./Agritech 38 (2018) 1-6

Komponen antosianin yang terdapat pada bunga maya
belum diteliti. Hasil peneraan kadar antosianin setelah
proses pemanasan dan penyimpanan pada beberapa
konsenstrasi ekstrak antosianin bunga maya dapat
dilihat pada Tabel 1. Kadar antosianin minuman isotonik
berbasis antosianin dengan penambahan senyawa
kopigmentasi ekstrak bunga maya menunjukkan adanya
penurunan yang signifikan setelah disimpan selama 1
minggu, baik untuk minuman isotonik yang
dipasteurisasi pada suhu 50 atau 65 °C maupun suhu 70
°C. Proses pemanasan juga secara signifikan
menurunkan kadar antosianin dari 25 mg/L menjadi
hanya 2,82 mg/L saja. Walaupun demikian kenaikan
suhu dari 50 menjadi 70 °C menunjukkan kenaikan
kadar antosianin, walaupun tidak terlalu signifikan,
namun dapat dikatakan bahwa suhu 70 °C memberikan
dampak stabilitas yang lebih baik dari pada suhu di
bawahnya. Perbedaan ekstrak bunga maya vyang
diberikan pada minuman isotonik ternyata memberikan
dampak terhadap kadar antosianin pada minuman
isotonik, walaupun kenaikan ini tidaklah terlalu
signifikan. Hasil ini berbeda dengan penelitian yang
dihasilkan oleh Dharmawan (2009) yang menyatakan
bahwa semakin tinggi suhu pemanasan semakin tinggi
pula waktu paruh pewarna alaminya. Dharmawan
(2009) meninjau efek  penambahan  senyawa
kopigmentasi Brazilien dari kayu secang dalam upaya
meningkatkan stabilitas antosianin dari bunga rosella
(Hisbiscus sabdariffa L.). Adapun suhu yang diuji
meliputi 40, 50, 60, 70, dan 80 °C. Namun dari hasil
penelitian tersebut dapat dibuktikan bahwa penambahan
ekstrak kayu secang dapat meningkatkan stabilitas
warna antosianin bunga rosella dibandingkan dengan
minuman isotonik yang tidak ditambah dengan
kopigmen. Sari dkk. (2005) menyatakan bahwa
antosianin ekstrak jambolan stabil pada suhu 40 dan 60
°C namun tidak stabil pada suhu 80 dan 100 °C.
Stabilitas warna dapat turun hingga 80% jika
dipanaskan pada suhu ini.

Kadar fenolik minuman isotonik antosianin dengan
senyawa kopigmentasi ekstrak bunga maya mengalami
kenaikan selama proses penyimpanan (Tabel 2). Patras
dkk. (2010) menyampaikan bahwa hasil degradasi
termal antosianin akan menghasilkan senyawa fenolik

lain, seperti asam  protokatekoat (asam  4-
hidroksibensoat), ploroglusinaldehida, dan sianidin.
Dengan demikian hasil degradasi antosianin akan

menyebabkan peningkatan kadar fenoliknya. Kadar
fenolik minuman isotonik tertinggi terdapat pada sampel
dengan penambahan ekstrak bunga maya sebanyak
15% dan pemanasan 70 °C serta penyimpanan selama 3
minggu. Hasil yang sama juga dilaporkan oleh Kirca dkk.
(2006). Dalam pengujian jus wortel hitam, adanya
pemanasan dan  penyimpanan akan  semakin
meningkatkan laju degradasi antosianin. Penyimpanan
suhu dingin akan memperlambat laju degradasi
antosianin pada jus wortel hitam. Selain itu juga

disampaikan bahwa total solid akan berpengaruh pada
laju degradasi antosianin.

Tabel 1. Kadar antosianin (mg/L) minuman isotonik dengan
senyawa kopigmentasi ekstrak bunga maya (belimbing)

Kadar Suhu pemanasan (°C) Lama
ekstrak simpan
maya >0 65 70 (minggu)
2,614 2,66ap 2,34z 0
50/0 1,74ab 1,85ab 1,80ab 1
1,47, 1,744 1,85z 2
1,692 1,69 1,692 3
2,77 2,99, 2,564 0
1,692 1,85 1,962 1
0, r 12 7
10% 1.9  17% 180 2
1,47a 1,63ab 1,74ab 3
2,662 1,85z 2,824 0
1,47, 1,964p 2,174 1
0, r 14 7
15% 169  2,06m 195 2
1,630 1,85z 1,69 3

Keterangan: angka yang diikuti notasi berbeda pada kolom yang
sama menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi 5%

Baik antosianin  maupun senyawa fenolik
mempunyai kemampuan sebagai antioksidan. Adanya
degradasi antosianin menjadi senyawa fenolik akan
merubah aktivitasnya sebagai antioksidan. Hasil
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan minuman
isotonik antosianin beras ketan hitam dengan
penambahan senyawa kopigmentasi ekstrak bunga
maya cenderung mengalami kenaikan selama proses
penyimpanan (Tabel 3). Pemanasan pada suhu 50, 65,
dan 70 °C menghasilkan aktivitas antioksidan yang
tidak berbeda nyata pada taraf signifikansi 5%.
Semakin lama waktu penyimpanan, semakin tinggi pula
aktivitas antioksidannya. Penyimpanan selama 3
minggu dan ekstrak bunga maya sebanyak 15%
menghasilkan aktivitas antioksidan yang paling tinggi.
Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh Kirca dkk.
(2006), yaitu suhu pemanasan akan menyebabkan
degradasi antosianin pada jus wortel hitam. Demikian
pula dengan lama waktu penyimpanan, akan
menyebabkan peningkatan laju degradasi antosianin.
Hanya saja dalam penelitian tersebut tidak dilakukan
penguijian terhadap aktivitas antioksidannya. Fang dkk.
(2008) menyatakan bahwa ada hubungan positif antara
aktivitas antioksidan dengan kadar total fenolik pada
proses pembuatan acar mustard. Dalam penelitian
tersebut disebutkan bahwa aktivitas antioksidan akan
semakin meningkat dengan semakin meningkatnya
total fenolik atau total asam fenolat.

Hasil penelitian ini terlihat bahwa penggunaan
bunga maya dengan variasi 5, 10, dan 15%
memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan
kadar fenolik maupun aktivitas antioksidan minuman
isotonik.
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Tabel 2. Kadar fenolik minuman isotonik dengan senyawa
kopigmentasi ekstrak bunga maya

Kadar Kadar Fenol (mg/ml) pada Lama
Ekstrak Suhu Pemanasan (°C) simpan
Maya 50 65 70 (Minggu)
1,38a 1,88abc 2,04ab 0
1,62, 1,764 2,02, 1
5% 2,02, 2,43 2,700 2
2,46y 2,56 2,93 3
1,57a 2,36bc 2,623bc 0
1,70, 2,280 2,90 1
10% 1,984 2,67 3,194 2
2,380 3,004 3,714 3
2,58h¢ 2,73 2,90 0
2,74(: 2,24abc 2,91(: 1
15% 3,434 3,374 3,69 2
5,31 3,414 8,36¢ 3

Keterangan: angka yang diikuti notasi berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi 5%

Tabel 3. Aktivitas antioksidan (%RSA DPPH) minuman isotonik
antosianin beras ketan hitam dengan senyawa kopigmentasi
ekstrak bunga maya

Kadar Suhu Pemanasan (°C) Lama
Ekstrak simpan
Maya >0 65 70 (Minggu)
49,22, 56,59, 55,58, 0
58,57abc 64,222y 65,104 1
5% 68,56ac 77,41  78,81nc 2
78,04c 77,283b 72,023bc 3
51,844 57,852  71,90anc 0
58,47abc 65,663b 71,97abc 1
10% 69,97ac 80,22,  80,65hc 2
70,59 75,21ap 82,79 3
62,02apc 62,6020  72,10ahc 0
66,58abc 67,97ab 71,6labc 1
15% 70,670 81,35,  76,01anc 2
77,85¢ 81,44, 87,00, 3
Keterangan: angka yang diikuti notasi berbeda pada kolom yang

sama menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi 5%

Adapun faktor yang mempengaruhi keberhasilan
proses kopigmentasi adalah pH, kekuatan ionik larutan,
suhu, dan ratio molar senyawa pigmen dengan
kopigmentasinya (Davies dan Mazza, 1993). Namun
kopigmentasi tidak selalu menghasilkan warna yang
stabil dan memperbaiki pigmen asli (Salas dkk., 2004).
Pada percobaan pemakaian ekstrak bunga maya sebagai
senyawa kopigmentasi pada minuman isotonik
antosianin ekstrak beras ketan hitam, minuman isotonik
mengalami perubahan warna merah menjadi merah
muda hingga penyimpanan selama 3 minggu. Secara
umum dapat dikatakan bahwa ekstrak bunga maya
berpotensi untuk dikembangkan sebagai senyawa
kopigmentasi pada antosianin beras ketan hitam.

KESIMPULAN

Ekstrak bunga maya berpotensi untuk
dikembangkan sebagai senyawa kopigmentasi pada
minuman isotonik antosianin beras ketan hitam. Kadar
antosianin minuman isotonik antosianin beras ketan
hitam dengan senyawa kopigmentasi ekstrak bunga
maya mengalami penurunan selama proses pemanasan
maupun penyimpanan. Kadar antosianin menurun
drastis dari 25 mg/L menjadi 2,82 mg/L selama proses
pemanasan. Proses pemanasan juga memberi efek
pada penurunan aktivitas antioksidan, dan total fenolik
minuman isotonik antosianin. Sementara itu aktivitas
antioksidan dan total fenoliknya mengalami kenaikan
selama proses penyimpanan.
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