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Abstrak 
 

Karotenoid adalah pigmen yang memberikan warna kuning, jingga hingga merah. Karotenoid 
merupakan pigmen pendamping klorofil atau zat hijau daun yang menjalankan fungsi 
penyerapan energi cahaya untuk fotosintesis. Sumber karotenoid utama adalah tumbuhan, 
yang selanjutnya dikonsumsi dan dimetabolisme atau terakumulasi dalam tubuh hewan. 
Terdapat lebih dari 3000 jenis karotenoid, dan beberapa jenis telah diketahui memiliki manfaat 
bagi kesehatan. Beberapa studi menyebutkan karotenoid berfungsi sebagai antioksidan, 
antikanker, dan membantu memelihara kesehatan mata. Ekstrak karotenoid telah diaplikasikan 
dalam berbagai produk pangan dan produk nutrasetikal. Saat ini, prospek pemanfaatan 
karotenoid sebagai pewarna alami dan produk nutrasetikal sudah sangat berkembang. Dengan 
demikian, perkembangan teknologi metode ekstraksi karotenoid menjadi penting untuk diikuti. 
Ekstraksi karotenoid dilakukan dengan metode konvensional seperti maserasi ataupun modern 
seperti cairan superkritis, ultrasound asssisted extraction, enzimatik, pulsed electric field, dan 
pressurized liquid extraction. Sejumlah studi metode ekstraksi karotenoid dalam dekade 
terakhir disajikan dan dibahas dalam review berikut. 

 
Kata kunci: karotenoid, metode ekstraksi, nutrasetikal, prospek, review 

 
Abstract 

 
Carotenoids are the group of natural pigments which exhibit yellow, orange to red color on both 
plants and animals. They belong to the accessory pigments which support the function of 
chlorophyll to capture the light energy during photosynthesis. Plants are responsible for the 
biosynthesis of carotenoids, furthermore these substances are consumed and metabolized or 
accumulated in animal bodies. There are more than 3000 types of carotenoids found in nature, 
and some are well-known due to their health benefits, such as antioxidant, anticancer, and 
supporting eye health. The carotenoids extract have been applied in many kinds of processed 
food as well as nutraceutical products. Currently, the prospects of utilizing carotenoids as a 
natura; dye and nutraceutical product has been highly developed. Hence, the development of 
extraction methods of carotenoids become important and interesting to be followed. The 
extraction procedure could be accomplished through either conventional (maceration) methods 
or the modern ones, i.e. supercritical fluid, ultrasound-asssisted, enzymatic, pulsed electric 
field, and pressurized liquid extraction. Here, a number of studies in carotenoid extraction during 
the last decade were reviewed and briefly discussed.  
 
Keywords: carotenoids, extraction methods, nutraceutical, prospects, review 

 
 
1. Pendahuluan 
 

Produsen makanan dan minuman kerap 
menggunakan pewarna sintetik untuk 
menggantikan dan mengembalikan warna 
produk pangan yang memudar selama proses 
produksi, meningkatkan kualitas warna 
produk pangan, dan menarik minat 
konsumen untuk membeli (Gaddam, 2014). 

Namun, penggunaan pewarna sintetik ini 
dapat membahayakan kesehatan karena 

dapat menyebabkan alergi, asma, dan 
penyakit lainnya. Pewarna sintetik yang 
sering digunakan misalnya tartrazine 
(kuning) dan eritrosin (merah)  
(Abdulmumeen dkk., 2012). Semakin 
berkembangnya zaman, kesadaran 
masyarakat akan kesehatan yang semakin 
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meningkat membuat permintaan akan 
pewarna makanan alami semakin tinggi. 
Salah satu pewarna alami berasal dari 
senyawa karotenoid. Karotenoid ini 
memberikan warna kuning, jingga hingga 
merah pada bahan pangan. Karotenoid 
memiliki beberapa jenis diantaranya α-

karoten, β-karoten, astasantin, likopen, 
lutein, zeasantin, β-criptosantin, dan 
fukosantin (Takaichi, 2013; Wrolstad dan 
Culver, 2012; Amaya, 2016). Senyawa-
senyawa tersebut memberikan beberapa 
fungsi kesehatan bagi tubuh. Secara garis 

besar, karotenoid memiliki fungsi sebagai 
antioksidan yang dapat melindungi tubuh dari 
radikal bebas. Banyaknya fungsi karotenoid 

bagi kesehatan membuat karotenoid juga 
diaplikasikan menjadi produk nutrasetikal. 
Karotenoid secara luas terdapat dalam buah-
buahan dan sayur-sayuran dengan potensi 

aktivitas antikanker. 
 
Pigmen karotenoid dapat diambil dari 
sumbernya, tumbuhan tingkat tinggi ataupun 
alga, dengan cara diekstrak. Terdapat 
beberapa metode ekstraksi mulai dari metode 
konvensional hingga modern. Metode-

metode tersebut memiliki kelebihan dan 
kelemahan masing-masing. Oleh karena itu, 
semakin berkembangnya zaman terdapat 
metode-metode ekstraksi yang efektif dan 
efisien untuk mengekstrak pigmen dari 

bahan. Metode tersebut kemudian dapat 

diterapkan untuk mengekstrak pigmen alami 
karotenoid.  
 
Dalam dekade terakhir telah terjadi 
peningkatan jumlah studi dan ragam metode 
ekstraksi karotenoid dari berbagai sumber 
alam khususnya sumber dari tumbuhan, 

menunjukkan besarnya potensi eksplorasi 
yang masih akan terus meningkat.Tujuan 
ulasan ini adalah untuk menjadi dasar dalam 
memilih metode ekstraksi baik metode 
konvensional maupun modern yang efektif 
dan efisien dalam mengekstrak kandungan 
karotenoid dari berbagai sumber tumbuh-

tumbuhan. 

 
2. Jenis-jenis dan Fungsi Karotenoid 

 
Karotenoid merupakan rantai polyene 
panjang yang memiliki 35-40 atom karbon, 

rantai polyene tersebut yang bertanggung 
jawab dalam fungsinya sebagai antioksidan 
pada karotenoid (Chandi dan Gill, 2011). 
Karotenoid juga memiliki sifat yang mudah 
rusak atau terdegradasi yang disebabkan 
oleh cahaya, panas, dan oksigen sehingga 
kandungan karotenoid dalam bahan akan 

menurun (Mertz dkk., 2010).  
 

Tabel 1. Fungsi pada Beberapa Jenis Karotenoid 

 
Jenis Karotenoid Fungsi 
Astasantin 
(Bishop, Zubeck, 
2012; 
Tominaga dkk., 
2012) 

1. Anti-oksidatif (Bishop, 
Zubeck, 2012) 

2. Anti-kanker 
3. Anti-inflamasi 
4. Anti-bakteri 
5. Untuk kesehatan mata 
6. Untuk pencegahan dan 

pengobatan kerusakan 
saraf yang terkait 
dengan age-related 
macular degeneration 
(AMD) 

7. Untuk mengobati 
penyakit Alzheimer, 
penyakit Parkinson, 
kerusakan tulang 
belakang, dan cedera 
system saraf pusat 

8. Memperbaiki kerutan, 
elastisitas, dan tekstur 
pada kulit wajah 

 
Fukosantin 
(Takaichi, 2013) 

1. Antioksidan 
2. Anti-kanker 

3. Anti-obesitas 
 

β-karoten 
(Sugitha dkk., 
2015; 
Gloria dkk., 
2014; 
Abbas, Akladious, 
2013) 

1. Untuk menurunkan 
kenaikan gula darah 

2. Antioksidan 
3. Mengurangi stress 

oksidatif 
4. Menghambat proliferasi 

sel 
5. Menurunkan resiko 

kanker 

6. Untuk melindungi 

klorofil dari kerusakan 
foto-oksidatif selama 
proses fotosintesis 

 
Likopen 
(Gloria dkk., 
2014;Ramadhian, 
Hasibuan, 2016) 

 

1. Untuk menurunkan 
tekanan darah 

2. Mengurangi stress 
oksidatif 

3. Untuk menurunkan 
kolesterol 

4. Menghambat 
proliferasi sel 

5. Meningatkan apoptosis 

pada sel kanker 
 

Lutein dan 
Zeasantin 
(Johnson, 2012; 
Nwachukwu dkk., 
2012) 

1. Antioksidan 
2. Anti-inflamasi 
3. Untuk fungsi kognitif 

pada orang tua 

4. Untuk kesehatan mata 
 

β-kriptosantin 
(Burri dkk., 2016) 

1. Menurunkan resiko 
penyakit degeneratif 
dan kanker 

2. Membantu 
memperlambat 
osteoporosis 
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Terdapat 600 jenis karotenoid yang telah 
teridentifikasi (Wahidah, 2012), akan tetapi 
baru sejumlah kecil yang telah teridentifikasi 
dengan baik dan yang telah diteliti 
manfaatnya bagi kesehatan (Tabel 1). 
Karotenoid berfungsi sebagai prekursor 
vitamin A dan antioksidan. Selain dalam 

bidang kesehatan, karotenoid juga berfungsi 
sebagai pewarna alami pada produk pangan 
dan untuk industri kosmetik. Dalam 
tumbuhan, karotenoid berfungsi sebagai 
fotoprotektor yang bekerja untuk mencegah 
kerusakan akibat fotooksidasi karena klorofil 

akan mengalami fotooksidasi jika terkena 
cahaya. Karotenoid dapat mencegah 
terbentuknya triplet klorofil (klorofil berikatan 

dengan oksigen) sehingga tidak dapat 
menghasilkan oksigen tunggal karena 
oksigen tunggal merupakan oksidan kuat 
yang akan mengoksidasi klorofil. Sistem 

fotosintesis pada tumbuhan kemudian 
menginspirasi pembentukan dye-sensitized 
solar cell untuk bidang energi terbarukan 
(Kusumaningrum dan Zainuri, 2013).  
 
3. Metode Ekstraksi Karotenoid 
 

Karotenoid dapat diaplikasikan sebagai 
pewarna makanan alami dan produk nutra-
setikal. Sebelum diaplikasikan sebagai 
pewarna makanan dan produk nutrasetikal, 
karotenoid di ekstraksi terlebih dahulu. 

Metode ekstraksi karotenoid dilakukan secara 

efektif dan aman dalam penerapan-nya 
sebagai pewarna alami makanan. Terdapat 
beberapa metode ekstraksi pigmen 
karotenoid yang akan dibahas pada bagian 
ini. 
 
3.1. Metode ekstraksi maserasi  

 
Metode ini menggunakan pelarut yang akan 
berdifusi masuk kedalam sel bahan yang 
selanjutnya senyawa aktif akan keluar akibat 
dari tekanan osmosis, biasanya juga 
dilakukan pengadukan dan pemanasan untuk 
mempercepat proses ekstraksi. Pelarut yang 

sering digunakan yaitu aseton dan etanol. 

Keuntungan metode ini yaitu sederhana, 
mudah, dan biaya yang murah (Ginting, 
2013). Kekurangan metode ini adalah 
membutuhkan waktu yang lama dalam 
ekstraksi. Selain itu, rendemen yang 

dihasilkan tidak bebas dari pelarut organic 
(Putra dkk., 2014). Penelitian yang dilakukan 
oleh Putra dkk. (2014) bonggol pisang yang 
diekstraksi menggunakan metode maserasi 
dengan pelarut n-heksana menghasilkan 
rendemen sebesar 1,16% sedangkan 
rendemen metode konvensional lainnya 

seperti refluks dan sokletasi yang masing-

masing sebesar 1,04% dan 0,56%. 
Parameter penting metode ini adalah suhu 
ekstraksi dan kecepatan pengadukan. 
Semakin tinggi suhu dan kecepatan 
pengadukan yang tinggi dapat mempercepat 
pelarut untuk berpenetrasi ke dalam bahan 
dan kontak dengan bahan, tetapi suhu yang 

terlalu tinggi juga dapat merusak komponen 
bioaktif bahan (karotenoid).  
 
3.2. Metode ekstraksi cairan superkritis  
 
Metode ini menggunakan cairan superkritis 

yang memiliki karakteristik viskositas yang 
rendah dan difusivitas yang relatif tinggi. 
Keuntungan metode ini adalah mengguna-

kan pelarut yang aman atau generally 
recognized as safe (GRAS), rendemen yang 
dihasilkan tinggi, dan waktu ekstraksi yang 
singkat. Salah satu pelarut yang sering 

digunakan dalam metode ini yaitu CO2 cair 
karena memiliki suhu kritis yang sedang 
(31,30C) dan tekanan (72,9 atm). 
Keuntungan menggunakan CO2 cair adalah 
hasil ekstraksi yang bebas dari pelarut 
(Herero dkk., 2006). Kekurangan metode ini 
adalah pelarut CO2 yang digunakan bersifat 

non-polar, sehingga apabila mengekstraksi 
bahan yang bersifat polar diperlukan 
penambahan co-solvent seperti etanol pada 
pelarut CO2. Dalam ekstraksi karotenoid, 
penambahan co-solvent seperti olive oil dapat 

menghasilkan rendemen yang tinggi 

(Wijngaard dkk., 2012). Parameter utama 
yang dapat mempengaruhi ekstraksi dengan 
metode cairan superkritis yaitu rasio pelarut 
dengan bahan, ukuran partikel bahan, suhu 
ekstraksi, tekanan, waktu ekstraksi, dan CO-

2flow rate. Penelitian yang dilakukan oleh Shi 
dkk. (2009) ekstraksi kulit tomat pada kondisi 

ekstraksi tekanan 35 MPa, suhu 750C, etanol 
10% dan minyak zaitun 10% menghasilkan 
likopen sebesar 73%.  
 
3.3. Metode ultrasound assisted 

extraction (UAE)  
 

Metode ini menggunakan kativasi akustik 

untuk memproduksi gelembung kativasi 
untuk menghasilkan gaya gesek yang tinggi. 
Hal tersebut akan membantu merusak 
dinding sel sehingga pelarut dapat masuk 
kedalam bahan dan meningkatkan kontak 

antara pelarut dengan senyawa yang akan di 
ekstraksi. Keuntungan metode ini adalah 
dapat meningkatkan hasil ekstraksi, waktu 
ekstraksi yang singkat, menggunakan suhu 
rendah, dan volume pelarut yang sedikit (Dye 
dan Rathod, 2013). Sedangkan, kekurangan 
metode ini adalah membutuh-kan energi dan 

biaya yang besar. Rendemen yang dihasilkan 



Hana Susanti Maleta dkk.  / Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan, Vol. 13, No.1 

 

43 

 

dengan menggunakan metode ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan menggunakan metode 
konvensional (Rostagno dan Prado, 2013). 
Penelitian yang dilakukan oleh Dey dan 
Rathod (2013) hasil maksimum ekstraksi β-
karoten dari Spirulina platensis yaitu sebesar 
47,10%. Faktor yang mempengaruhi 

ekstraksi menggunakan ultrasound assisted 
extraction yaitu ukuran partikel, jenis pelarut, 
rasio pelarut dengan bahan, suhu, lama 
waktu ekstraksi, intensitas akustik, 
ketinggian sampel (dalam bentuk cair), dan 
siklus dari paparan gelombang ultrasonik 

(Wijngaard dkk., 2012). Proses ekstraksi 
dengan gelombang ultrasonik yang terlalu 
kuat dapat menyebabkan kerusakan pigmen 

(Sun dkk., 2011).  
 
3.4. Metode ekstraksi pulsed electric 

field (PEF)  

 
Metode ini menggunakan kejut listrik 
sehingga membran sel akan mengalami 
elektroporasi yang mengakibatkan difusi 
senyawa yang terdapat di dalam sel. 
Keuntungan metode ini adalah dilakukan 
secara non-termal yang tidak mempengaruhi 

senyawa yang diekstraksi dan waktu 
ekstraksi yang singkat (Luengo dkk., 2014). 
Penelitian yang dilakukan Eing dkk. (2013) 
menunjukkan bahwa bahan yang 
diperlakukan dengan PEF akan menghasilkan 

rendemen 4 kali lebih tinggi dibandingkan 

yang tidak diperlakukan dengan PEF dan jika 
dibandingkan dengan maserasi enzimatik. 
Faktor yang mempengaruhi ekstraksi 
menggunakan pulsed electric field adalah 
kekuatan medan listrik dan lama proses. 
Faktor-faktor tersebut dapat meningkatkan 
permeabilitas bahan sehingga senyawa 

bioaktif dalam bahan dapat dengan mudah 
terekstrak (Wijngaard dkk., 2012). 
Kelemahan metode PEF ini adalah 
penggunaan energi yang cukup tinggi dan 
umumnya masih berfokus pada sampel cair 
yang homogen dan bebas dari partikel dan 
udara (Raso-Pueyo dan Heinz, 2010). 

 

3.5. Metode ekstraksi enzimatik  
 
Metode ini menggunakan bantuan enzim 
untuk mengekstraksi senyawa karotenoid 
yang ada di dalam bahan. Enzim yang biasa 

digunakan yaitu enzim selulase, pektinase, 
dan hemiselulase. Enzim-enzim tersebut 
akan merusak dinding sel bahan, sehingga 
senyawa bioaktif dapat keluar dari bahan. 
Keuntungan menggunakan metode ini adalah 
tidak menggunakan pelarut yang banyak, 
mendapatkan hasil ekstraksi yang tinggi, dan 

ramah lingkungan karena konsumsi energi 

yang rendah (Puri dkk., 2012). Kelemahan 
metode ini adalah proses inkubasi yang 
membutuhkan waktu lama (Lindahl dkk., 
2013). Rendemen yang dihasilkan dengan 
perlakuan enzimatik 36% lebih tinggi 
dibandingkan dengan tanpa perlakuan 
enzimatik (Naidu dan Sowbhagya, 2012). 

Perlakuan enzimatik pada bunga marigold 
menggunakan enzim hidrolitik dapat 
meningkatkan koefisien difusi dari 1,56x10-9 

m2/s menjadi 4,02x10-9 m2/s, koefisien 
transfer massa dari 0,14 h-1 menjadi 0,36 h-

1, meningkatkan dry yield dan pigmen 

karotenoid dibandingkan dengan ekstraksi 
konvensional menggunakan pelarut 
(Sowbhagya dkk., 2013). Faktor yang 

mempengaruhi metode ini adalah pH dan 
suhu ekstraksi (Lindahl dkk., 2013). pH dan 
suhu yang digunakan disesuaikan dengan 
kondisi optimum enzim yang digunakan.  

 
3.6. Metode pressurized liquid extraction 

(PLE)  
 
Metode ini menggunakan bantuan pelarut 
dengan tekanan tinggi dan dilakukan pada 
suhu tinggi untuk mengekstraksi senyawa 

yang ada di dalam bahan. Keuntungan 
menggunakan metode ini adalah peng-
gunaan pelarut sedikit, durasi ekstraksi 
singkat, dan hasil ekstraksi yang banyak (Kim 
dkk., 2012). Kelemahan metode ini adalah 

menggunakan suhu yang sangat tinggi untuk 

ekstraksi, sehingga menghasilkan senyawa-
senyawa yang tidak diinginkan (Wijngaard 
dkk., 2012). PLE menghasilkan yield 
karotenoid yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan metode konvensional seperti metode 
soxhlet dan perkolasi. Penelitian yang 
dilakukan oleh Cardenas-Toro dkk. (2015) 

menunjukkan bahwa ekstraksi kelapa sawit 
dengan metode PLE menghasilkan α-karoten 
sebesar 305 μg/g, sedangkan metode Soxhlet 
menghasilkan α-karoten sebesar 142 μg/g. 
Metode pressurized liquid extraction ini juga 
memiliki selektivitas terhadap karotenoid 
(Cardenas-Toro dkk., 2015). Parameter 

utama metode pressurized liquid extraction 

adalah tekanan, suhu, lama ekstraksi, dan 
flow rate (Wijngaard dkk., 2012).  
 
3.7. Metode microwave assisted 

extraction (MAE)  

 
Metode ini menggunakan bantuan gelombang 
mikro untuk mengekstrak senyawa di dalam 
bahan. Panas yang ditimbulkan oleh radiasi 
gelombang mikro akan mengakibatkan 
tekanan di dalam bahan meningkat sehingga 
dinding sel akan rusak yang menyebabkan 

senyawa ber-pindah dari bahan ke pelarut 
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ekstraksi. Keuntungan metode ini yaitu waktu 
ekstraksi yang singkat, jumlah pelarut yang 
digunakan sedikit, dan mendapatkan hasil 
ekstraksi yang tinggi. Kelemahan metode ini 
adalah pemanasan yang tidak merata selama 
ekstraksi (Zhao dkk., 2011). Penelitian yang 
dilakukan oleh Hiranvarachat dan Devahastin 

(2014) menunjukkan bahwa ekstraksi kulit 
wortel dengan menggunakan metode MAE 
pada kondisi 180 W/75 ml pelarut dan 300 
W/150 ml pelarut menghasilkan kandungan 
β-karoten yang paling maksimun yaitu 
masing-masing sebesar 126 mg/100 gr (d.b) 

dan 136 mg/100 g (d.b). Metode ini 
menghasilkan ekstrak karotenoid yang besar 

(Hiranvarachat dan Devahastin, 2014). 
Parameter yang mempengaruhi ekstraksi 
dengan metode ini yaitu energi gelombang 
mikro yang digunakan, waktu ekstraksi, dan 
suhu ekstraksi (Wijngaard dkk., 2012).  
 
Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi 

karotenoid adalah pelarut organik atau 
pelarut non-polar. Hal tersebut dikarenakan 
karotenoid bersifat intraselular dan sangat 
hidrofobik. Sebagai pewarna alami, 
karotenoid dapat diaplikasikan pada makanan 
dan kosmetik. Berikut merupakan metode 

ekstraksi dan jenis karotenoid yang di ekstrak 
dari berbagai sumber.  

 
 
Tabel 2. Suhu dan pelarut yang digunakan untuk ekstraksi karotenoid pada berbagai sumber dan metode:  

* = skala laboratorium; ** = skala pilot plant 
 

Metode Jenis 
Karotenoid 

Sumber T 
(0C) 

Pelarut Referensi 

Maserasi 

β-karoten 

Ubi jalar jingga ambient Etanol 
Aseton 

Ginting, 2013* 

Cabai ambient Heksana: aseton: 

etanol 

Octaviani dkk., 2014* 

Porphyridium 
cruentum 

ambient Aseton Hapsari dkk., 2012* 

Likopen Tomat ambient Aseton: heksana: 
etanol (1:2:1) 

Hasri, 2015* 

Fukosantin 

Phaeodactylum 
tricornutum 

23 Etanol 
Aseton 
Hexane 
Etil asetat 

Kim dkk., 2012** 

Sargassum sp. 18 Etanol Renhoran dkk., 2017* 

Cairan 
superkritis 

Likopen Tomat 
31,3 CO2 cair Herero dkk., 2006* 
90 CO2 cair Machmudah dkk., 2012* 

β-karoten Tomat 31,3 CO2 cair Herero dkk., 2006* 

Astasantin 
Haematococcus 
pluvialis 

65 CO2 cair 
Etanol  
(co-solvent) 

Wang dkk., 2012* 

50 CO2 cair 
Etanol 

Pan dkk., 2012* 

55 13% etanol 
dalam CO2 

Reyes dkk., 2014* 

Lutein Scenedesmus 70 CO2 cair 
Etanol 
(co-solvent) 

Yen dkk., 2012* 

Fukosantin Saccarina 
japonica 

50,62 CO2 cair 
Sun flower oil 
(co-solvent) 

Saravana dkk., 2017* 

Ultrasound 
assisted 
extraction 

β-karoten 
Spirulina 
platensis 

30 n-heptane Dye, Rathod, 2013* 
40 Etanol 96% Hadiyanto dkk., 2015* 

Astasantin Haematococcus 
pluvialis 

41,1 48% etanol 
dalam etil asetat 

Zou dkk., 2013* 

Fukosantin Phaeodactylum 
tricornutum 

ambient Etanol Kim dkk., 2012* 

Likopen 

Citrus paradise 
Macf. 
 
 
 
 
Tomat 
 
 

30 
 
 
 
 
 

25 

Petroleum eter : 
aseton : etanol 
95% (2:1:1) 
dengan 2% 
diklorometan dan 
0,05% BHT 
95% etanol : 
aseton : 
petroleum eter  

Xu, Pan, 2013* 
 
 
 
 
 
Liao dkk., 2016* 
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Tabel 2. Suhu dan pelarut yang digunakan untuk ekstraksi karotenoid pada berbagai sumber dan metode:  

* = skala laboratorium; ** = skala pilot plant (Sambungan) 

 
Metode Jenis 

Karotenoid 
Sumber T 

(0C) 
Pelarut Referensi 

    (1:1:2) dengan 
0,05% 

 

    BHT dan 2% 
diklorometan  

 

Lutein Chlorella 
vulgaris 

37,7 Etanol 90% Deenu dkk., 2013* 

Pulsed 
electric field 

Likopen  Tomat   Heksan: Etanol: 
Aseton 
(50:25:25) 

Luengo dkk., 2014** 

β-karoten Wortel  Minyak nabati Roohinejad dkk., 2014* 
Lutein Chlorella 

vulgaris 
25 Etanol Luengo dkk., 2015* 

Enzimatik 

Lutein Bunga marigold 

24-25 Viscozyme 
Pectinex 
Neutrase 

Corolase 
HT-Proteolytic 

Barzana dkk., 2002** 

20-25 Selulase  
Pektinase 

Kaimainen dkk., 2015* 

Likopen Tomat 25 Cellulase 
Pectinase 

Ranveer dkk., 2013* 

Likopen 
dan β-
karoten 

Kulit Tomat 40 Selulase 
Poligalak-
turonase  

Leyva-Lópeza dkk., 
2017* 

Pressurized 
liquid 
extraction 

Fukosantin 

Phaeodactylum 
tricornutum 

100 Etanol Kim dkk., 2012** 
50 Etanol Gilbert-López dkk., 

2017* 

Zeasantin Chlorella 
ellipsoidea 

115,4 Heksan 
Etanol 
Isopropa-nol 

Koo dkk., 2012* 

Microwave 
assisted 
extraction 

β-karoten 

Wortel  50% heksana 
25% aseton 
25% etanol 

Hiranvarachat, 
Devahastin, 2014* 
Hiranvarachat dkk., 
2013* 

Arthrospira 
platensis 
(cyanobacteria) 

50 & 70 Metanol : Etil 
asetat : Light 
petroleum 
(1:1:1)  

Esquivel-Hernández dkk., 
2016* 

Likopen  Kulit Tomat  Etil Asetat Ho dkk., 2015* 

  

 
Gambar 1. Jumlah perkembangan penelitian metode ekstraksi karotenoid 

 

0

5

10

15

20

25

30

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ju
m

la
h
 P

e
n
e
li
ti
a
n

Tahun

Maserasi Cairan Superkritis Ultrasound assisted extraction

Pulsed electric field Enzimatik Pressurized liquid extraction

Microwave assisted extraction



Hana Susanti Maleta dkk.  / Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan, Vol. 13, No.1 

 

46 

 

Dari sejumlah laporan penelitian yang 
dipublikasikan, sebagian besar metode 
ekstraksi telah teruji coba pada skala 
laboratorium. Metode ekstraksi skala pilot 
plant yang telah dilaporkan antara lain adalah 
untuk ekstraksi fukosantin dari 
Phaeodactylum tricornutum dengan metode  

maserasi dan pressurized liquid extraction 
(Kim dkk., 2012), likopen dari tomat dengan 
metode pulsed electric field (Luengo dkk., 
2014), dan lutein dari bunga marigold dengan 
metode enzimatik (Barzana dkk., 2002). 
Sedangkan jika ditinjau dari waktu, sebaran 

jumlah publikasi riset yang melibatkan ragam 
metode ekstraksi karotenoid selama periode 
2007 – 2017 adalah sebagaimana 

digambarkan pada Gambar 1. 
 
Dalam dekade terakhir, jumlah publikasi 
penelitian mengenai ragam metode ekstraksi 

karotenoid mengalami perkembangan dan 
fluktuasi. Grafik di atas menunjukkan bahwa 
selama sepuluh tahun terakhir, metode 
ekstraksi yang sering digunakan untuk 
mengekstraksi karotenoid adalah metode 
cairan superkritis, yaitu sekitar 37,31% dari 
jumlah total keseluruhan metode. Penelitian 

pada tahun 2008 dan 2012 merupakan 
penelitian yang paling banyak menggunakan 
metode cairan superktritis. Metode kedua 
yang paling banyak digunakan untuk 
mengekstraksi karotenoid yaitu ultrasound 

assisted extraction. Sekitar 17,10% dari 

jumlah total keseluruhan metode, penelitian 
menggunakan metode ultrasound assisted 
extraction. Penelitian pada tahun 2013 dan 
2015 merupakan penelitian yang paling 
banyak menggunakan metode ultrasound 
assisted extraction. Secara keseluruhan, 
berbagai metode ekstraksi karotenoid masih 

dipertahankan selama dekade terakhir, 
menunjukkan bahwa tiap metode memiliki 
keunggulan yang belum bisa mendominasi 
metode lainnya. 
 
4. Prospek 
 

Indonesia merupakan negara kepulauan 

terbesar di dunia dengan tiga per empat 
wilayahnya adalah laut. Wilayah Indonesia 
yang luas dan paparan cahaya matahari 
sepanjang tahun menjadikan Indonesia 
sebagai salah satu negara megabiodiversitas 

daratan maupun laut. Tumbuhan merupakan 
produsen utama karotenoid, meskipun 
karotenoid juga dapat dijumpai pada hewan. 
Terdapat berbagai keragaman hayati di 
Indonesia berpotensi sebagai sumber 
karotenoid, diantaranya yaitu wortel, ubi jalar 
jingga, tomat, labu kuning, mikroalga, buah 

merah dan durian merah.  

 
Dewasa ini penggunaan pewarna sintetik 
sudah mulai digantikan dengan pewarna 
alami. Pewarna alami telah menarik banyak 
perhatian beberapa tahun terakhir ini, bukan 
hanya sifatnya sebagai pemberi warna pada 
bahan tapi juga efeknya bagi kesehatan. Di 

negara-negara maju seperti Eropa peng-
gunaan pewarna sudah mengarah pada 
pewarna alami karena penggunaan pewarna 
sintetik berhubungan dengan hiperaktif pada 
anak-anak. Saat ini lebih dari 90% produk 
pangan di Eropa telah menggunakan pewarna 

alami (Houlton, 2016). Berpindah dari 
pewarna sintetik yang lebih stabil ke pewarna 
alami yang memiliki bermacam-macam 

karekteristik merupakan suatu tantangan 
tersendiri. Karotenoid ini mudah rusak pada 
suhu tinggi dan jika terkena paparan cahaya. 
Pada proses produksi makanan yang 

menggunakan suhu tinggi dan kemasan 
produk yang transparan dapat merusak 
karotenoid. Oleh karena itu karotenoid 
dilindungi dengan proses enkapsulasi agar 
lebih stabil (Rocha dkk., 2012). Pewarna 
alami telah disetujui oleh EU (European 
Union), FDA (Food and Drug Administration), 

dan WHO (Ginting, 2013).  
 
Eksraksi karotenoid juga penting untuk 
industri nutrasetikal yang saat ini sedang 
berkembang (Koo dkk., 2012).  Hal tersebut 

karena karotenoid memiliki fungsi sebagai 

antioksidan dan memberikan efek bagi 
kesehatan. Untuk diterapkan pada produk 
nutrasetikal, karotenoid dienkapsulasi dan 
dikeringkan dengan menggunakan spray 
drying (Murugesan dan Orsat 2012). Lutein 
dan zeasantin merupakan jenis karotenoid 
yang berpotensi untuk aplikasi nutrasetikal. 

Lutein dan zeasantin berfungsi untuk 
melindungi mata dan kulit dari kerusakan. 
Selama ini produk lutein dipasarkan dalam 
bentuk sediaan kapsul atau suplemen 
makanan untuk memberikan nutrisi pada 
mata. Produksi suplemen astasantin saat ini 
juga sangat berkembang, terdapat dalam 

sediaan kapsul, krim, tablet, bubuk, dan 

minuman berenergi. Saat ini, produk 
astasantin sudah banyak dipasaran sebagai 
contoh merek Astaxanthin GoldTM, Best 
Astaxanthin, dan AstaREAL (Ambati dkk., 
2014). Oleh karena itu, produksi suplemen 

astasantin akan terus berkembang karena 
saat ini masyarakat berfokus terhadap 
kesehatan. Potensi karotenoid sebagai 
nutrasetikal pada tahun-tahun ke depan akan 
semakin menguntungkan karena masyarakat 
saat ini sangat memperhatikan kesehatan 
(Shegokar dan Mitri, 2012). 

 



Hana Susanti Maleta dkk.  / Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan, Vol. 13, No.1 

 

47 

 

5. Kesimpulan 
 
Karotenoid merupakan senyawa metabolit 
sekunder yang dihasilkan tumbuhan dan 
dapat dimanfaatkan sebagai pewarna alami 
bahan pangan serta nutrasetikal. Ekstraksi 
pigmen karotenoid dapat dilakukan secara 

konvensional dan modern, yaitu maserasi, 
cairan superkritis, ultrasound assisted 
extraction, pulsed electric field, enzimatik, 
pressurized liquid extraction, dan microwave 
assisted extraction.  Dalam 10 tahun terakhir, 
metode yang relatif paling banyak dipublikasi 

yaitu metode ekstraksi cairan superkritis. 
Metode cairan superkritis juga merupakan 
metode yang terbaik untuk mengekstraksi 

karotenoid. Metode ekstraksi secara modern 
lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan 
metode konvensional, namun tidak selalu 
dapat mengungguli, misalnya dari aspek 

waktu ekstraksi yang singkat, penggunaan 
pelarut yang lebih sedikit, hasil ekstraksi 
yang maksimum, dan preparasi proses 
ekstraksi yang sederhana, sehingga berbagai 
metode ekstraksi masih diterapkan hingga 
saat ini. Peluang eksplorasi dan investigasi 
masih terbuka luas untuk pemanfaatan 

karotenoid di Indonesia, dan melalui metode 
ekstraksi yang sesuai dengan jenis sumber 
pigmen, tingkat kesiapan teknologi, serta 
tujuan aplikasinya. 
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