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ABSTRAK 

Buah merah (Pandanus conoideus Lam) merupakan tanaman 
endemik Papua yang memiliki khasiat obat dan mengandung senyawa-
senyawa aktif yang berpotensi sebagai antioksidan, diantaranya β-karoten 
dan tokoferol. Penelitian mengenai analisis kandungan karotenoid dalam 
buah merah pada suhu pemanasan yang berbeda, telah dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui kecenderungan penurunan konsentrasi 
karotenoid akibat pemanasan pada suhu 40 oC, 60 oC, 80 oC, dan 100 oC. 
Jenis karotenoid utama dalam buah merah diidentifikasi menggunakan 
kromaografi cair kinerja tinggi sedangkan analisis konsentrasi karotenoid 
sebelum dan setelah pemanasan dilakukan dengan spektrofotometer 
ultraviolet tampak.Hasil penelitian menunjukkan jenis karotenoid utama 
dalam buah merah adalah  β-karoten, α-karoten, γ-karoten, zeaksantin, 
likopen, Prolikopen, α-kriptoxanthin, Kantaksantin, Trans-Likopen, dan 
4-keto-γ-karoten. Sedangkan akibat pemanasan, kandungan karotenoid 
dalam buah merah menunjukkan penurunan konsentrasi yang ditandai 
dengan menurunnya absorbansi. Selain itu juga terjadi perubahan jenis 
karotenoid utama menjadi produk degradasinya yang ditunjukkan dengan 
bergesernya panjang gelombang maksimum pada spektrum ultraviolet-
tampak. 
 
Kata Kunci : antioksidan, β-karoten, karotenoid, Pandanus conoideus 
Lam. 
 

PENDAHULUAN 
Buah merah merupakan tanaman endemik yang dapat tumbuh di 

hampir seluruh wilayah Papua, mulai dari dataran rendah hingga dataran 

tinggi pada kondisi tanah yang lembab. Buah merah termasuk tanaman 

pandan-pandanan yang tergolong suku pandanaceae dan baik untuk 

dikonsumsi karena kandungan gizinya yang tinggi dan mudah dicerna 

oleh tubuh (Budi dkk. 2005).  
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Tanaman buah merah sering disebut tanaman multiguna karena 

buah merah, selain dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan dan bahan 

pewarna alami, juga sebagai bahan kerajinan dan obat untuk berbagai jenis 

penyakit (Budi dkk. 2005). Buah merah termasuk salah satu jenis sumber 

pangan fungsional yang sudah terbukti aman dikonsumsi secara 

tradisional oleh masyarakat Papua. Kandungan senyawa aktif dalam buah 

merah diantaranya adalah karotenoid, tokoferol, asam oleat, asam 

linoleat, asam linolenat, dekanoat, protein, vitamin B, dan vitamin C. 

Karotenoid sangat diperlukan oleh manusia karena selain 

berpotensi dalam mencegah kanker, menambah daya tahan tubuh, sebagai 

anti virus, jamur dan parasit, karotenoid juga baik untuk penglihatan, 

pertumbuhan dan reproduksi (Lee 2001;  Gross 1991 ). 

Namun, disamping keunggulan-keunggulan karotenoid di atas, 

karotenoid juga memiliki kekurangan, diantaranya karotenoid mudah 

mengalami kerusakan atau perubahan akibat adanya asam dan halogen 

bebas, terutama didukung oleh adanya cahaya dan suhu yang tinggi. 

Karotenoid sangat mudah teroksidasi oleh adanya oksigen atau oksidator 

lain (Ritter & Purcell 1981). Hal ini disebabkan karena  karotenoid 

mempunyai struktur poliena yang mengakibatkan komponen tersebut 

reaktif terhadap panas dan cahaya. Berdasarkan latar belakang tersebut 

maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kecenderungan 

penurunan konsentrasi karotenoid dalam buah merah akibat suhu 

pemanasan yang berbeda. 

 

BAHAN DAN METODE 
Bahan. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah 

buah merah jenis Pandanus conoideus, bahan-bahan kimia seperti aseton, 

n-heksana, natrium sulfat anhidrat (Na2SO4), metanol, plat silika F254 

(Merck), kalsium karbonat (CaCO3), asetonitril, etil asetat, dan gas N2,. 

 
Metode 
Penentuan Kadar Air Sampel Buah Merah.Sebanyak 1 g sampel buah 

merah dimasukkan dalam cawan petri, kemudian dipanaskan dalam oven 

pada suhu 105oC selama 1 jam. Selanjutnya sampel dikeluarkan dari oven 

dan dimasukkan dalam desikator, hingga mencapai suhu ruang. Sampel 
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ditimbang hingga tercapai berat konstan. Perlakuan dilakukan dengan 10 

kali ulangan. 

 

Ekstraksi Pigmen Karotenoid dari Buah Merah. Sebanyak 1 g sampel 

buah merah ditambahkan aseton, diaduk hingga larutan berwarna merah 

pekat. Selanjutnya ditambahkan CaCO3 untuk mencegah terjadinya 

oksidasi pigmen. Perlakuan ekstraksi dilakukan pada ruang dengan 

pencahayaan merah (Fitriani & Limantara 2007). Ekstrak yang diperoleh 

disaring, sedangkan residu diekstraksi kembali hingga semua pigmen 

terangkat. Hasil ekstraksi dipartisi menggunakan pelarut heksana dengan 

perbandingan ekstrak dan pelarut 1:2 (v/v), ditambahkan Na2SO4 dan 

disaring menggunakan kertas saring Whatman. Filtrat dipekatkan dalam 

rotary evaporator dan dikeringkan dengan gas N2 ( Britton dkk. 1995b). 

 

Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT). Ekstrak kasar pigmen 

dilarutkan dalam 0,5 mL campuran klorofom dan heksana  (4:1 v/v). 

Sebanyak 100 µl dari larutan tersebut diinjeksikan dalam kolom KCKT, 

kemudian dianalisis pada panjang gelombang 470 nm menggunakan fase 

diam silika gel Lichosorb Si-60 dan fase gerak asetonitril:metanol:etil 

asetat dengan perbandingan 80:10:10 (v/v).  

 

Analisis Kandungan Karotenoid Buah Merah Akibat Suhu Pemanasan 

yang Berbeda.   Sebanyak 1 g sampel buah merah segar dipotong kecil, 

ditambahkan 10 mL akuades dan dimasukkan dalam tabung reaksi 

bertutup. Selanjutnya dipanaskan dalam waterbath. Suhu pemanasan 

divariasi dari 40oC, 60oC, 80oC, dan 100oC selama 20 menit. Masing-

masing sampel buah merah setelah perlakuan dipisahkan dari air dan 

diekstraksi hingga diperoleh ekstrak kasar pigmen. 

Untuk mengetahui konsentrasi karotenoid dalam buah merah yang 

telah dipanaskan, masing-masing ekstrak kasar pigmen dianalisis 

menggunakan spektrofotometer ultraviolet tampak. Kandungan total 

karotenoid buah merah dapat dihitung dengan persamaan :  

Mg (Karotenoid /g) = 
G x 100 x A

10 x A x v
1%

cm 1

6
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A: Absorbansi maksimum  G: Berat Sampel (g) 

V: Volume (ml)  : 2500 (karotenoid campuran) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi Pigmen dan Analisis Kromatografi Cair Kinerja Tinggi 

(KCKT). Ekstraksi pigmen dan analisis menggunakan KCKT yang 

dilakukan pada tahap awal dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis 

karotenoid yang terkandung dalam buah merah. Sampel yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah sampel buah merah segar dengan kadar air 

rata-rata 49,66 % karena menurut Harborne (1987), proses ekstraksi dan 

analisis akan berjalan dengan baik jika sampel memiliki kadar air ≤ 5%. 

Kromatogram KCKT ekstrak kasar buah merah disajikan pada Gambar 1. 

*)Hasil kromatogram dilakukan dengan campuran pelarut asetonitrilmethanol : 

etil asetat (80 : 10 : 10, v/v).  
**) Pustaka : Bonora, Bonacorsi, Taylor, Hsiu ping, Foppen, Suzuki. 

 
Gambar 1. Kromatogram KCKT ekstrak kasar buah merah pada panjang 

gelombang 470 nm 
 

Kromatogram KCKT hasil ekstrak kasar dari buah merah tersebut 

dipaparkan pada gambar 1 dan tabel1. Dari kromatogram ini terdeteksi 

sebanyak 23 puncak, dengan puncak tertinggi berada pada waktu tambat 

23.204 menit, sedangkan puncak terendah dengan waktu tambat 7.206 

menit. Hasil kromatogram di atas di temukan kurang lebih 23 puncak 
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yang dapat di deteksi waktu tambat. Pigmen yang di deteksi pada waktu 

tambat dengan nomor puncak 7, 8, 14, 21, 22, dan 23 belum dapat di 

identifikasi jenis pigmen karotenoidnya, hal ini disebabkan karena 

beberapa serapan yang menunjukkan peningkatan pada kromatogram 

detektor tidak menunjukkan adanya serapan puncak kromatogram, 

sehingga sulit untuk menentukan jenis pigmen. Jenis pigmen karotenoid 

pada buah merah telah teridentifikasi sebanyak 12 jenis karotenoid (Tabel 

3). Ke-12 pigmen tersebut adalah Lutein (5.614 menit), β-karoten (5.781; 

7.206; 11.867; 40.594 menit),  δ-karoten (5.941 menit), α-karoten 

(10.170; 29.295 menit), Prolikopen (15.418 menit), α-kriptoxanthin 

(16.279 menit), Zeaxanthin (17.230 menit), Kantaksantin (19.077 menit), 

γ-karoten (20.222), Trans-Likopen (23.204 menit), Likopen (24.570; 

32.474 menit), dan 4-keto-γ-karoten (34.341 menit). Sedangkan untuk 

jenis pigmen karotenoid lain belum teridentifikasi, hal ini diduga karena 

ekstrak kasar masih tercampur dengan lemak.  

 
Tabel 1.   Hasil identifikasi karotenoid dengan analisis KCKT pada 

panjang  gelombang 470 nm. 
NO 

PUNCAK 
WAKTU                         
RETENSI 

JENIS PIGMEN PANJANG GELOMBANG 
(nm) 

1 5.614 Lutein 445    457    475 
2 5.781 β-karoten 442     457    475 
3 5.941 δ-karoten 442    456    471 
4 7.206 β-karoten 442    455    474 
5 10.170 α-karoten 420    441    456 
6 11.867 β-karoten 424    459    479 
7 13.566 Belum teridentifikasi 423    444    455 
8 14.299 Belum teridentifikasi 422    441    454 
9 15.418 Prolikopen 445    463    479 
10 16.279 α-kriptoxanthin 456    476 
11 17.230 Zeaxanthin 440    457    476 
12 19.077 Kantaksantin 461    464 
13 20.222 γ-karoten 441    458    475 
14 22.365 Belum teridentifikasi 460    475 
15 23.204 Trans-Likopen 452    477    506 
16 24.570 Likopen 458    477    506 
17 29.295 α-karoten 443    456    473 
18 32.474 Likopen 473 
19 34.341 4-keto-γ-karoten 457     473    494 
20 40.594 β-karoten 443    458     479 
21 40.736 Belum teridentifikasi 442     453 
22 40.971 Belum teridentifikasi 443     457 
23 50.180 Belum teridentifikasi 458     478    504 
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Pada kromatogram KCKT tersebut juga menunjukkan pemisahan 

pigmen yang tidak begitu jelas sehingga jenis pigmen karotenoid tidak 

seluruhnya bisa diidentifikasi dengan KCKT, hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh perbandingan komposisi pelarut pada fase gerak yang 

digunakan, sehingga berpengaruh terhadap pemisahan pigmen karotenoid 

dengan waktu tambat selama 60 menit. Selain itu juga, pada proses 

ekstraksi tidak menggunakan metode saponifikasi yang menyebabkan 

pigmen karotenoid masih bercampur dengan protein dan lemak, sehingga 

jenis pigmennya tidak dapat teridentifikasi dengan jelas. 

Pada tabel 3yang menunjukkan hasil identifikasi karotenoid 

dengan analisis KCKT tersebut telah memperlihatkan bahwa serapan 

maksimum panjang gelombang pada ke-12 pigmen karotenoid dari hasil 

ekstrak kasar buah merah memiliki kecenderungan yang hampir sama 

dengan nilai serapan maksimum pigmen menurut penelitian Britton 

(1995). Hasil tersebut semakin memperjelas identifikasi yang diperoleh 

ternyata hampir sama dengan hasil identifikasi pada analisis KLT yang 

menunjukkan bahwa puncak – puncak serapan maksimum pigmen β-

karoten pada hasil kromatogram itu lebih  dominan bila dibandingkan 

dengan kandungan pigmen yang lainnya.  

Identifikasi jenis pigmen berdasarkan warna juga dilengkapi 

dengan analisa terhadap faktor retardasi (nilai Rf) untuk masing-masing 

totol pada pelat KLT. Keragaman nilai Rf pada setiap pemisahan 

berkaitan erat dengan komposisi dan konsentrasi pigmen masing-masing, 

dimana variasi nilai Rf sangat dipengaruhi oleh derajat kemurnian dari 

pelarut, sifat dari penyerap dan derajat aktifitas dari fase diam, suhu, 

derajat kejenuhan pada bejana dan konsentrasi pigmen yang akan 

dipisahkan (Strain dan Svec 1969; Sastrohamidjojo 2000). 

 

Analisis Kandungan Karotenoid Buah Merah Akibat Suhu Pemanasan 
yang Berbeda. Analisis kandungan karotenoid buah merah dilakukan 

dengan menggunakan perlakuan pemanasan pada suhu  40 oC, 60 oC, 80 

oC, dan 100 oC dalam aquades 10 ml selama 20 menit. Selama proses 

pemanasan buah merah dari suhu rendah sampai suhu yg paling tinggi 

telah mengakibatkan terjadinya perubahan warna dari merah tua menjadi 

merah muda keputihan selain itu juga buah merah mengalami penurunan 
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kandungan berat dan total kandungan karotenoidnya. Menurut Heriyanto 

dkk. (2004), terjadinya proses pemanasan maupun perebusan pada 

sayuran dapat mengakibatkan perubahan kualitas sayuran seperti warna, 

tekstur, kandungan pigmen, dan gizi yang terkandung didalamnya. 

Kandungan total karotenoid buah merah mengalami penurunan seiring 

bertambahnya suhu pemanasan. Menurut Magdalena dkk (2007), 

pemanasan dapat menurunkan kandungan total karotenoid dan vitamin A 

dalam sayuran. Penurunan kandungan total karotenoid selama pemanasan 

juga diduga akibat adanya isomerasi termal (Zechmeister 1962), selama 

pemanasan terjadi isomerasi trans-cis karotenoid sehingga menurunkan 

kandungan karotenoid dan aktivitas vitamin A. Penurunan kandungan 

total karotenoid sangat dipengaruhi oleh suhu, cara dan lama pemasakan ( 

Worthington 1988 ). Selama proses pemanasan buah merah, tingkat atau 

volume airnya tidak cepat habis , menurut Magdalena dkk. (2007) hal 

tersebut diduga dapat mengakibatkan sebagian turunan karotenoid 

(golongan ksantofil) yang larut dalam air tertinggal sebagian dalam air 

rebusan, sehingga mengurangi kandungan total karotenoid dan vitamin A.  

Pada pola spektra karotenoid hasil pemanasan juga mengalami 

pergeseran pita ke panjang gelombang yang lebih pendek (hipsokromik) 

maupun pergeseran pita ke panjang gelombang yang lebih panjang 

(batokromik). 

 
Gambar 2. menunjukkan perubahan pola spektra dan terjadi penurunan  

absorbansi mulai pada suhu suhu 40 oC (    ), suhu 60 oC (      ), 
suhu 80 oC (      )  dan suhu 100 oC (       ) 

 
Karakterisasi karotenoid di analisis melalui pola spektra 

karotenoid yang diperoleh dengan menggunakan spektrofotometer UV 
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tampak. Spektra ekstrak kasar karotenoid telah di ukur dengan 

menggunakan pelarut aseton pada panjang gelombang 350-600 nm. 

Berdasarkan data spektra yang diperoleh, tampak bahwa  pola dan 

panjang gelombang maksimum spektra ekstrak kasar dari sampel yang 

dipanaskan memiliki karakter yang berbeda-beda (Gambar 2). 

Karakteristik tersebut terlihat pada pergeseran pola spektra ke arah 

hipsokromik  dan puncak spektranya mengalami penurunan absorbansi 

mulai pada suhu 40 – 100 0C. Nilai geseran panjang gelombang yang 

relatif kecil disebabkan karena ekstrak pigmen masih merupakan 

campuran beberapa komponen pigmen penyusun buah merah yang saling 

berinteraksi. 

Pola spektra pada gambar 2 menunjukkan bahwa tidak terlihat 

pergeseran yang signifikan pada puncak utama karotenoid, tetapi 

membentuk puncak baru pada daerah hipsokromik, setelah sampel 

dipanaskan pada suhu 40oC-100 oC selang 20 oC. Puncak-puncak baru ini 

terserap pada panjang gelombang 475, 473, 472, dan 474 nm berturut-

turut pada suhu pemanasan  40 oC, 60 oC, 80 oC, dan 100 oC. Puncak-

puncak tersebut mengindikasikan terbentuknya karotenoid bentuk cis atau 

adanya isomerasi. 

Berdasarkan hasil analisis percobaan, struktur geometris 

molekul karotenoid dalam buah merah didominasi oleh bentuk trans 

struktur geometris tersebut mengalami perubahan selama proses 

pemanasan perubahan terjadi melalui proses isomerisasi trans-cis yang 

terlihat dari penurunan kandungan karotenoid. Tay dan Choo ( 1999 ) 

menyatakan bahwa pemanasan merupakan salah satu faktor penyebab 

isomerisasi senyawa karotenoid. Terjadinya isomerisasi struktur molekul 

karotenoid ditunjukkan oleh adanya perubahan pola spektra, (Gambar 2). 

Perubahan struktur geometris dari trans ke cis juga ditunjukkan oleh 

penurunan absorbansi dan pergeseran spektranya secara hipsokromik atau 

ke kiri (Gambar 2). Pada pola spektra tersebut terjadi penurunan 

absorbansi dari suhu pemanasan  40oC menurun sebanyak 21,82 %, suhu 

60 oC absorbansinya menurun sebanyak 28,66 %, suhu 80 oC 

absorbansinya menurun sebanyak 38,39 %, dan pada suhu  100 oC 

absorbansinya menurun sebanyak 40,08 % (Tabel 2). 
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Menurut Dutta dkk. (2005),  Isomerisasi geometris senyawa karotenoid 

disebabkan oleh ketidakstabilan rantai poliena dalam struktur molekunya, 

senyawa karotenoid dalam bentuk cis juga diketahui memiliki stabilitas 

lebih rendah daripada bentuk trans  (ladislav dkk. 2005 ), rendahnya 

stabilitas ini mengakibatkan senyawa tersebut mudah teroksidasi pada 

proses pemanasan lebih lanjut. 

 
Gambar 3.  Kurva karakterisasi karotenoid buah merah terhadap pengaruh suhu 

 
Gambar 4.  Grafik kandungan karotenoid buah merah  pada berbagai suhu 

pemanasan 

 

 

Pada grafik di atas terlihat adanya penurunan kandungan karotenoid pada 

buah merah seiring bertambahnya suhu pemanasan. Persentase 

kandungan karotenoid dapat dilihat pada tabel 3. 
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Tabel 2. Persentase penurunan absorbansi pada berbagai suhu 
pemanasan 

SuhuPemanasan (ToC) Persentase Penurunan Absorbansi (%) 

40 21,82 

60 28,66 

80 38,39 

100 40,08 

 
Tabel 3.  Persentase penurunan total karotenoid pada berbagai suhu 

pemanasan. 
SuhuPemanasan (ToC) Persentase Total Karotenoid (%) 

40 

60 

80 

100 

13,75 

16,34 

20,73 

28,86 

 
Seiring bertambahnya suhu pemanasan terjadi penurunan total 

karotenoid, dimana hal ini menunjukkan terjadinya degradasi karotenoid 

menjadi turunannya atau menjadi senyawa-senyawa tanpa warna seperti 

CO2 dan H2O sebagai produk degradasi terakhir (Gross 1991). 

Kandungan total karotenoid buah merah pada berbagai suhu 

pemanasan dapat dilihat pada tabel 4. Kandungan total karotenoid 

mengalami penurunan seiring meningkatnya suhu pemanasan. Pemanasan 

dapat menurunkan kandungan total karotenoid dalam sayuran maupun 

buah (Gross 1991). Dalam tabel 4 tersebut ditunjukkan adanya penurunan 

kandungan total karotenoid yang mulai terlihat pada suhu 40-100 oC. 

Pemanasan pada suhu 40oC selama 20 menit menyebabkan kandungan 

karotenoid buah merah menurun sebanyak 21,84 % ; sedangkan pada 

suhu  60 oC mengalami penurunan karotenoid sebesar 28,68 % ; pada 

suhu 80 oC mengalami penurunan karotenoid sebesar 38,42 % ; pada 

suhu 100 oC mengalami penurunan karotenoidnya sebesar 40,09 %. 

Penurunan kandungan total karotenoid selama pemanasan terjadi akibat 

adanya isomerasi termal (Zechmeister 1962),  selama pemanasan terjadi 

isomerasi trans-cis karotenoid sehingga menurunkan kandungan total 

karotenoid. Penurunan kandungan total karotenoid sangat dipengaruhi 

oleh suhu, cara dan lama pemanasan (Worhington 1988). 
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Perlakuan suhu terhadap ekstrak karotenoid buah merah bila 

dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer uv tampak yang telah 

menghasilkan pola spektra karotenoid dengan adanya penurunan 

absorbansi yang terjadi pada suhu  40-100 oC dan pola spektranya 

cenderung mengalami pergeseran kearah panjang gelombang yang lebih 

pendek (hipsokromik). Hal ini ditunjukkan pada gambar 2.Puncak spektra 

karotenoid mengalami pergeseran hipsokromik ( pergeseran ke panjang 

gelombang yang lebih rendah ) yang terlihat pada suhu 400C – 1000C, hal 

ini diduga terjadi sebagai akibat dari putusnya ikatan rangkap dalam 

struktur molekulnya. Energi yang digunakan untuk berikatan berkurang 

sehingga energi molekul semakin besar dan spektra akan bergeser kepada 

panjang gelombang yang lebih rendah. Karena molekulnya punya ikatan 

ganda, semua karotenoid ada dalam isomerasi trans-cis. Proses isomerasi 

tergantung pada struktur dan konfigurasi dari karotenoid, isomerasi trans-

cis meningkat dengan meningkatnya suhu, intensitas cahaya, serta 

disebabkan karena keberadaan asam.  

Proses pemanasan pada buah merah dapat mengakibatkan pigmen 

karotenoid terdegradasi. Degradasi selama pemanasan tersebut terjadi 

melalui proses isomerasi dan oksidasi. Selain terdegradasi, sejumlah 

senyawa karotenoid dalam buah merah juga ditranslokasi ke janjangnya 

hingga menyebabkan penurunan kandungan karotenoid dalam buah. 

Penelitian tersebut menggunakan volume air yang tidak tepat habis 

diduga mengakibatkan sebagian turunan karotenoid (golongan ksantofil) 

yang larut dalam air tertinggal sebagian dalam air rebusan, sehingga 

mengurangi kandungan total karotenoid. Suhu dan waktu pemanasan 

yang semakin tinggi menyebabkan isomerasi termal lebih besar sehingga 

kandungan karotenoidnya semakin menurun (Gross 1991). 

 
KESIMPULAN 
1. Jenis-jenis karotenoid utama yang banyak ditemukan dalam buah 

merah papua (Pandanus conoideus Lam.) adalah Lutein, β-karoten, α-

karoten, ϒ-karoten, Zeaxanthin, Likopen, δ-karoten, Prolikopen, α-

kriptoxanthin, Kantaksantin, Trans-Likopen, dan  4-keto-γ-karoten. 

2. Kandungan karotenoid buah merah mengalami penurunan seiring 

bertambahnya suhu pemanasan. 
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3. Proses pemanasan pada suhu 40 oC menyebabkan kandungan 

karotenoid buah merah turun sebanyak 13,75 %; suhu 60 oC 

kandungan karotenoidnya menurun sebanyak  16,34 % ; suhu 80 oC 

kandungan karotenoidnya menurun sebanyak  20,73 % dan pada suhu 

100 oC kandungan karotenoid menurun sebanyak   28,86 %. 

4. Terjadi penurunan absorbansi pada analisis pola spektra karotenoid 

buah merah sesudah pemanasan dari suhu  40 oC absorbansinya 

menurun sebanyak 21,82 %, suhu 60 oC menurun sebanyak 28,66 %, 

suhu 80 oC menurun sebanyak 38,39 %, dan pada suhu 100 oC 

menurun sebanyak 40,08 %. 

5. Terjadi pergeseran panjang gelombang secara hipsokromik pada 

pembentukan pola spektra karotenoid hasil pemanasan buah merah 

dari suhu 40 oC -100 oC pada analisis spektrum ultraviolet tampak 
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