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ABSTRAK 
 

Hortensia (Hydrangea macrophylla) adalah tanaman hias dengan bunga yang bervariasi 
dari warna merah hingga biru. Warna biru bunga hortensia merupakan warna yang paling 
disukai oleh konsumen. Warna biru pada sepal dihasilkan dari Kerjasama kompleks ion 
Al3+, pigmen antosianin, dan co-pigmen. Warna biru dapat dihasilkan apabila pH media 
tanaman dalam kondisi asam pada kisaran 4,5-5,5. Penurunan pH tanah dapat dilakukan 
dengan pemberian Amulimnium sulfat (Al2(SO4)3) untuk memperoleh warna biru pada 
sepal bunga. Tujun dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 
aluminium sulfat terhadap penurunan pH tanah, perubahan warna sepal, dan komponen 
antosianin sepal bunga H. macrophylla. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dengan 5 kali 
ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini berupa pemberian (Al2(SO4)3) pada media tanam 
dengan konsentrasi 12, 15, 18 gram/liter air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perlakuan P1 (12 g/L Al2(SO4)3) menghasilkan penurunan pH paling rendah, yaitu  1,8 unit, 
diikuti P3 (18 g/L Al2(SO4)3) turun sebesar 1,76 unit dan P2 (15 g/L Al2(SO4)3) turun 1,1 
unit. Hasil uji warna pada parameter b* menggunakan colorreader menunjukkan bahwa P1 
(-22,04), dan P2 (-21,92), dan P3 (-25,93). Dari ketiga perlakuan tersebut, P3 menghasilkan 
nilai b* paling rendah. Hal ini di dibuktikan dari tampilan warna yang paling mengahsilkan 
warna paling dominan dan gradasi warna yang paling biru. Hasil identifikasi jenis 
antosianin ditemukan jenis antosianin pelargonidin-5-glukosida dan pelargonidin-7-
glukosida. 
 
Kata kunci: aluminium sulfat, Hydrangea macrophylla, pigmen antosianin 
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The Effect of Aluminum Sulfate Concentration (Al2(SO4)3) on the Color and 
Antocyanin Types of Hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser) 
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ABSTRACT 
 

Hydrangea (Hydrangea macrophylla) is an ornamental plant with flowers that vary in color 
from red to blue. The blue color of hydrangea flowers is the most preferred by consumers. 
The blue color in sepals is produced by the complex cooperation of Al3+ ions, anthocyanin 
pigments, and co-pigments. The blue color can be produced when the pH of the planting 
medium is acidic, in the range of 4.5-5.5. The reduction of soil pH can be achieved by 
adding aluminum sulfate (Al2(SO4)3) to obtain blue color in the flower sepals. The aim of 
this study is to determine the effect of aluminum sulfate concentration on soil pH reduction, 
changes in sepal color, and the anthocyanin components of H. macrophylla flower sepals. 
This research is an experimental study using a Completely Randomized Design (CRD) 
consisting of 4 treatments with 5 repetitions. The treatments in this study involved the 
application of (Al2(SO4)3) to the growing medium at concentrations of 12, 15, and 18 
grams per liter of water. The results showed that treatment P1 (12 g/L Al2(SO4)3) resulted 
in the lowest pH reduction, at 1.8 units, followed by P3 (18 g/L Al2(SO4)3) with a 
reduction of 1.76 units, and P2 (15 g/L Al2(SO4)3) with a reduction of 1.1 units. Color test 
results for the b* parameter using a color reader showed that P1 (-22.04), P2 (-21.92), and 
P3 (-25.93) were obtained. Of these three treatments, P3 produced the lowest b* value. This 
was evidenced by the appearance of the most dominant color and the bluest color gradient. 
The identification results of the types of anthocyanins found were pelargonidin-5-glucoside 
and pelargonidin-7-glucoside. 
 
Keywords: Hydrangea macrophylla, aluminum sulfate, anthocyanin pigments  
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 ايسنيترولها ةرهز في يننايسوثنلأا عاونأو تلابسلا نول ىلع )Al₂(SO₄)₃( موينموللأا تاتيبرك زيكرت يرث!
)Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser 

 
 يزيرب دحمأ ،يدويهاو كيديد ،هلاوشوتأ كينح

 
 جنلاام ةيموكلحا ةيملاسلإا ميهاربإ كلام 8لاوم ةعماج ، ايجولونكتلاو مولعلا ةيلك ، ءايحلأا ملع ةسارد جم8رب

 

 ةصلاخ

 لىإ تهابلا رفصلأا نم اZول يريغت ىلع ةردقلا اهيدل (Hydrangea macrophylla) ةيبوكلا ةرهز في تلاتبلا
 نوللا ،عقاولا في .قرزلأا نوللا نولضفي ينكلهتسلما نم يرثكلا نإف ،كلذ عمو .قرزلأا لىإ لاًوصو يجسفنبلا لىإ ثم رحملأا
 تلاتب جاتنإ بعصلا نم حبصي ،ةعارزلا ءانثأ اله ضرعتت تيلا ةفلتخلما تالجاعلما ببسب نكلو .قرزلأا وه تلاتبلل يلصلأا
 امدنع تلاتبلا ىلع قرزلأا نوللا رهظي .ينكلهتسلما تابلط ةيبلتل قرزلأا نوللا قيقحتل ادًهج بلطتي امم ،قرزلأا نولل}
 نوكي ⁺Al³ نويأ .يغبصلا قفارلماو ،يننايسوثنلأا غابصلاو ،(⁺Al³) ؤفاكتلا يثلاث موينموللأا نويأ نم بكرم اهيف لكشتي
 .H ةعارز بيج ،ءاقرز تلاتب ىلع لوصحلل كلذل ،ةضوملحا لىإ ليتم تيلا ةضوملحا تاذ ةبترلا في طقف احًاتم

macrophylla موينموللأا تاتيبرك ةفاضإ دعاسي نأ نكيم .5.5-4.5 ينب اهتضوحم ةجرد حواترت ةيضماح ةبرت في 
(Al₂(SO₄)₃) تاتيبرك زيكرت يرث� ةفرعم لىإ ةساردلا هذه فد� .بولطم وه امك ةبترلا ةضوحم ةجرد ضفخ في 

 .H ةرهز تلاتب في يننايسوثنلأا ت8وكمو ،تلاتبلا نول يرغتو ،ةبترلا ةضوحم ةجرد ضفخ ىلع موينموللأا
macrophylla. لماك يئاوشع ميمصت مادختس} ثحبلا ءارجإ تم (RAL) تاراركت 5 عم تلاماعم 4 نم نوكتي. 

 مادختس} تلاتبلا نول رابتخا تم .ءالما نم ترل/مارج 18 ،15 ،12 ،0 زيكترب موينموللأا تاتيبرك ةفاض� ةلماعلما قيبطت تم
 ليلحتلاو (TLC) ةقيقرلا ةقبطل} نيوللا ليلحتلا ةينقت مادختس} يننايسوثنلأا عاونأ رابتخا تم ينح في ،ناوللأا سايق زاهج
 نيابتلا ليلتح مادختس} ت8ايبلا ليلتح تم ،كلذ دعب .(UV-Vis) ةيئرلماو ةيجسفنبلا قوف ةعشلأ} يفيطلا

(ANOVA). زيكرت نأ ثحبلا جئاتن ترهظأ (Al₂(SO₄)₃) ترل/مارج 12 رادقبم (P1) ضفخ ىلع ارًداق ناك 
 .1.76 هردق ضافنخ} (P3) ترل/مارج 18 زيكرت هيلي ،ةدحو 1.8 رادقبم تضفنخا ثيح ،يربك لكشب ةبترلا ةضوحم ةجرد
 ةميقلا هل ناك P3 نأ *b ةميقلا دنع نوللا رابتخا جئاتن ترهظأ .ةتجانلا تلاتبلا نولب ةطبترم هذه ةبترلا ةضوحم ناك
 ةفلتمخ تلاماعلما عيجم تناك ،كلذ عمو .ظوحلم لكشب افلتتخ لم ناتللا P2و P1 هيلت ،25.93- يهو ،ةيبلس رثكلأا
 يننايسوثنلأا عاونأ ىلع روثعلا تم ،يننايسوثنلأا عاونأ ديدتح في .14.99- هتميق تناك يذلا ،مكحتلا نع ظوحلم لكشب

Pelargonidin-5-glucoside وPelargonidin-7-glucoside ةميق ىلع ءًانب Rf نع ةتجانلا طاقنلل 
 .(TLC) ةقيقرلا ةقبطل} نيوللا ليلحتلا

 
 يننايسوثنلأا غابصأ ، موينموللأا تاتيبرك ، لايفوركام ةيبوكلا :ةلادلا تاملكلا
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BAB I 
 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Allah SWT menciptakan beragam tanaman di bumi ini sebagai bukti 

keagungan-Nya. Salah satu contohnya adalah tanaman hias. Setiap tanaman hias 

memiliki ciri khasnya sendiri, seperti dari bentuk,  warna hingga harum bunganya. 

Keanekaragaman tanaman hias ini menjadi bukti keajaiban ciptaan Allah 

sebagaimana firman-Nya di dalam QS. Ar - Rahman [55]: 12 sebagai berikut:  

۝67نُايحََّْرلٱوَ فِصْعَلْٱ وذُ ُّبلحَْٱوَ  
Artinya: “Biji-bijian yang berkulit, dan bunga-bunga yang harum baunya.” (Q.S: 

 Ar-Rahman [22]: 12) 

Tafsir ayat di atas dalam Al-Misbah oleh Shihab (2002) pada kata ( احَیَّْرل ) yang 

artinya aroma atau tanaman yang hijau. Biji-bijian yang berkulit serta tanaman yang 

berbau harum merupakan bentuk rezeki bagi manusia dan hewan-hewan ternak. 

Tanaman hijau juga dapat dinikmati keindahannya, salah satunya karena memliki 

bau yang harum, sehingga tanaman tersebut dapat dijadikan tanaman hias untuk 

memperindah taman. Hal itu merupakan tanda-tanda dari kebesaran Allah SWT. 

Salah satu tanaman hias yang diciptakan oleh Allah SWT adalah bunga 

Hortensia (Hydrangea macrophylla). Hydrangea macrophylla merupakan tanaman 

florikultura dari famili Hydrangeaceae (Qi et al., 2022). Sebagai tanaman 

florikultura, H. macrophylla memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Harga tanaman 

yang sudah berusia 1 tahun dapat dijual dengan harga Rp 15.000/polybag, 

sedangkan bunganya Rp 5000/tangkai (Abbas, 2018). Tanaman ini banyak 

dibudidayakan sebagai bunga potong maupun bunga untuk memperindah lanskap 



 

 
 

2 

taman. H. macrophylla juga sering dimanfaakan dalam rangkaian karangan bunga 

untuk memperindah dan memperkaya karangan bunga (Dastra dkk., 2019).  

 Alasan yang membuat H. macrophylla banyak digemari adalah keunikannya 

yang tidak dimiliki bunga lain. Bunga H. macrophylla yang kita lihat berasal dari 

kumpulan sepal yang berbentuk seperti bola salju dan dapat berubah warna dari 

kuning pucat, merah, ungu hingga biru sesuai dengan tingkat keasaman tanah 

(Toyama-Kato et al., 2003; Schreiber, 2014; Ito et al., 2019). Namun, banyak 

konsumen yang lebih menyukai bunga hortensia warna biru, hal ini karena warna 

biru terlihat lebih segar dibandingkan warna yang lain (Qi et al., 2022). Oleh karena 

itu, dibutuhkan upaya untuk mempertahankan warna biru agar dapat memenuhi 

permintaan konsumen. 

Warna bunga ditentukan oleh pigmen antosianin. Antosianin adalah bentuk 

antosianidin yang terglikosilasi, yang memiliki satu atau lebih gugus gula (Julienne 

& Smith, 2016). Ada banyak macam antosianin yang dikelompokkan berdasarkan 

asal antosianidinnya. Antosianidin yang utama ada enam jenis dan masing-masing 

mengekspresikan warna berbeda pada tumbuhan (Kazuma et al., 2003; Wei et al., 

2009; Peng et al., 2021). Misalnya sianidin pada Crysanthemum pink-merah, 

delfinidin pada bunga telang (Clitorea ternatea), dan pelargonidin Matthiola 

incana merah (Tatsuzawa et al., 2012; Noda et al., 2017). Namun, pada H. 

macrophylla semua warna sepal dihasilkan dari jenis antosianin yang sama, yaitu 

3-O-glucosyldelphinidin (Ito et al., 2019; Yoshida et al., 2021). Reed & Jones 

(2008) mengatakan bahwa selain pigmen, warna bunga H. macrophylla juga 

dipengaruhi oleh kultivar dan keberadaan aluminium di dalam tanah. Jadi, 
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perubahan tersebut terjadi akibat faktor genetik dan lingkungan yang sama-sama 

mempengaruhi struktur antosianin sehingga mengekspresikan warna yang berbeda.  

Pada masing-masing kultivar mengandung gen struktural berbeda yang 

berperan dalam proses biosintesis antosianin. Beberapa kultivar cenderung lebih 

mudah memproduksi warna biru dan kultivar lainnya lebih mudah untuk 

memproduksi warna merah jambu atau merah (Ergü et al., 2019). Seperti kultivar 

Brestenburg dan Mathilda Gütges yang cenderung menghasilkan warna biru, 

sedangkan Böttstein dan Schenkenburg menghasilkan warna pink (Bailey, 1992). 

Selain kultivar, kondisi budidaya juga mempengaruhi terbentuknya warna 

sepal. Berdasarkan penelitian Wu et al. (2023) yang dilakukan terhadap tiga 

kultivar H. macrophylla, yaitu Veitchii, Endless Summer, dan Double Delights 

menunjukkan bahwa sepal Endless Summer berubah menjadi biru ketika kondisi 

tanah asam, seperti kultivar lokal yang ada di Indonesia, sedangkan kedua kultivar 

lainnya tidak. Hal ini karena pada kondisi tanah yang asam akan menstimulasi akar 

Hydrangea untuk mengikat Al3+. Ion aluminium tersebut akan terakumulasi di 

dalam vakuola sepal dan berikatan dengan antosianin serta co-pigmen, seperti 5-O-

caffeoylquinic acid, 5-O-p-coumaroylquinic acid. Keberadaan co-pigmen dapat 

menstabilkan antosianin dan Al3+ sehingga terbentuk kompleks antosianin, co-

pigmen, dan ion Al3+ (Ito et al., 2019). Al3+ yang menyatu dengan antosianin 

berikatan pada gugus hidroksil (-OH), sehingga mengubah antosianin menjadi jenis 

lain yang ditandai dengan perubahan warna sepal (Khoo, et al., 2017). 

Semua komponen tersebut terakumulasi di dalam vakuola sepal. Oleh karena 

itu, pH vakuola dapat berubah seiring dengan meningkatnya Al3+. Biasanya pH 

vakuola pada sepal biru lebih tinggi dari sepal merah (Ergü et al, 2019). Hal tersebut 
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karena Al3+ yang bereaksi dengan antosianin menghilangkan ion H+ dan mengubah 

3-O-glucosyldelphinidin menjadi anion basa kuinoidal biru sehingga mengubah 

sepal menjadi biru (Schreiber et al., 2010, 2011).  

Dari uraian di atas maka untuk mendapatkan sepal biru yang stabil, tanaman 

Hydrangea terutama kultivar lokal dapat ditanam pada tanah yang asam. Halcomb 

& Sandra (2010) menyebutkan bahwa untuk menghasilkan sepal biru, pH yang 

diperlukan berkisar antara pH 4,5-5,5. Akan tetapi, tidak semua tanah memiliki pH 

pada kisaran tersebut.  Penurunan pH tanah dapat dilakukan dengan penambahan 

pupuk asam, seperti sulfur (S), aluminium sulfat (Al₂(SO₄)₃), amonium sulfat 

((NH₄)₂SO₄), amonium nitrat (NH₄NO₃), atau kalium sulfat (K2SO4) hingga 

mendapatkan pH yang diinginkan (Cahyono, 2007; Rachmawati & Wardiyati, 

2017; Butchee et al., 2012).   

Pada penelitian ini, bahan yang digunakan untuk menurunkan pH tanah 

adalah aluminium sulfat (Al₂(SO₄)₃). Aluminium sulfat sering juga disebut alum 

atau tawas memiliki rumus kimia (Al₂(SO₄)₃) (Yoandianissa, 2017). Senyawa ini 

tersusun dari ikatan sulfat ganda aluminium dan kalium (Nurcahyo dkk., 2014). 

Karena sifatnya asam, senyawa ini mampu untuk menurunkan pH tanah menjadi 

lebih asam. Ali & Alagele (2023) menyebutkan, penambahan aluminium sulfat 

menyebabkan penurunan pH dan dapat berkontribusi pada peningkatan 

ketersediaan beberapa nutrisi penting yang dibutuhkan oleh bahan struktural 

tanaman. 

Aluminium sulfat juga sering digunakan para peneliti bunga H. macrophylla 

sebagai pengubah pH tanah untuk menghasilkan sepal biru. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Bailey (1989) membutuhkan 16 g Al₂(SO₄)₃ untuk menghasilkan 
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sepal biru, sedangkan Landis et al. (2020) menggunakan 12 dan 15 g Al₂(SO₄)₃ 

untuk menghasilkan sepal biru. Selain itu, aluminium sulfat juga mudah ditemukan 

dan harga relatif terjangkau. Hal tersebut menjadi pertimbangan peneliti 

menggunakan Al₂(SO₄)₃ sebagai penurun pH tanah.  

Hal yang membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak 

pada pemberian dosis aluminium sulfat yang digunakan, yaitu 12, 15, 18 gram per 

liter air. Pada uji pendahuluan yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa pada 

konsentrasi tersebut dapat merubah warna sepal terutama menjadi warna biru di 

setiap pohon. Oleh karena itu, dosis tersebut digunakan dalam penelitian ini.  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian yang berjudul “Pengaruh 

Konsentrasi Aluminium Sulfat (Al2(SO4)3) terhadap Warna Sepal dan Jenis 

Antosianin Bunga Hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser)” penting 

untuk dilakukan agar kedepannya para petani yang membudidayakan Hydrangea 

dapat melakukan cara ini untuk mendapatkan warna bunga yang diinginkan untuk 

memenuhi keinginan konsumen.   

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap keasaman (pH) 

tanah media tanam Hydrangea macrophylla? 

2. Bagaimana pengaruh aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap warna sepal 

Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser.?  

3. Bagaimana jenis-jenis antosianin pada sepal Hydrangea macrophylla (Thunb.) 

Ser.? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui pengaruh aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap keasaman (pH) 

tanah media tanam Hydrangea macrophylla 

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap warna 

sepal Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. 

3. Mengetahui jenis-jenis antosianin pada sepal Hydrangea macrophylla (Thunb.) 

Ser. 

1.4 Hipotesis Penelitian  

Hipotesis pada penelitian ini adalah:  

1. Ada pengaruh aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap keasaman (pH) tanah 

media tanam hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser)? 

2. Ada pengaruh konsentrasi aluminium sulfat (Al2(SO4)3) terhadap terbentuknya 

warna biru pada sepal bunga hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser). 

3. Pemberian aluminium sulfat (Al2(SO4)3) dapat mengubah jenis antosianin pada 

sepal bunga hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah:  

1. Memberikan informasi kepada pembaca mengenai pengaruh aluminium sulfat 

(Al2(SO4)3) terhadap warna sepal tanaman hortensia (Hydrangea macrophylla 

(Thunb.) Ser.). 

2. Memberikan informasi kepada pembaca mengenai komponen antosianin yang 

berperan dalam mengekspresikan warna sepal pada tanaman hortensia 

(Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser.). 
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3. Menjadi rujukan bagi para peneliti lain untuk dapat melakukan penelitiann lebih 

lanjut mengenai cara mempertahankan warna tertentu pada sepal tanaman 

hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.). 

4. Memberikan informasi kepada masyarakat cara untuk mensatbilkan warna biru 

pada sepal hortensia (Hydrangea macrophylla (Thunb.). 

1.6 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:  

1. Hydrangea macrophylla yang digunakan adalah kultivar lokal yang dibeli dari 

petani bunga di Kota Batu dengan tanaman yang sudah ditanam dalam polybag 

berukuran 15×10 dan sudah muncul tunas bunganya. 

2. Sampel yang diuji diambil dari bagian sepal. 

3. Perlakuan dilakukan dengan menyiramkan larutan aluminium sulfat dengan 

konsentrasi 12, 15, dan 18 gram per liter air yang disiramkan secara berkala 

selama seminggu sekali. 

4. Pengujian pH tanah menggunakan soil pH meter yang dilakukan dua kali 

seminggu.. 

5. Pengujian warna dilakukan ketika sepal sudah berbunga sempurna 

menggunakan color reader. 

6. Antosianin yang dianalisis meliputi jenis antosianin menggunakan KLT dan 

spektrofotometri. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Deskripsi Tanaman Hortensia (Hydrangea macrophylla) 

2.1.1 Tanaman Hias dalam Perspektif Islam 

Hydrangea macrophylla adalah tumbuhan yang menghasilkan bunga yang 

memiliki nilai estetika, sehingga banyak yang memanfaatkannya sebagai tanaman 

hias. Tanaman hias mencakup semua tumbuhan yang sengaja ditanam untuk tujuan 

memperindah ruangan, sehingga memberikan kesenangan bagi orang yang 

melihatnya. Sebagaimana yang digambarkan dalam QS. An-Naml [27]: 60 sebagai 

berikut:  

ـنأَفَ ءًآمَ ءِآمََّسلٱ نَمِّ مكُلَ لَزَنأَوَ ضَرْلأَْٱوَ تِوَٰمََّٰسلٱ قَلَخَ نَّْمأَ  اَّم ةٍجََْ[ تَاذَ قَئِآدَحَ ۦهِبِ انَْـتـَبۢ
۝opنَولُدِعْـَي مٌوْـَق مْهُ لْبَ ۚ iَِّٱ عََّم هٌلَٰءِأَ ۗ آهَرَجَشَ ا۟وتُبِنۢـُت نأَ مْكُلَ نَاكَ  

Artinya: “Bukankah Dia (Allah) yang menciptakan langit dan bumi dan yang 
menurunkan air dari langit untukmu, lalu Kami tumbuhkan dengan air 
itu kebun-kebun yang berpemandangan indah? Kamu tidak akan mampu 
menumbuhkan pohon-pohonnya. Apakah di samping Allah ada tuhan 
(yang lain)? Sebenarnya mereka adalah orang-orang yang menyimpang 
(dari kebenaran).” (QS. An-Naml [27]: 60) 

Ayat tersebut menjelaskan tentang kekuasaan dan kebesaran Allah dalam 

menciptakan alam semesta dan segala isinya. Dalam tafsir Quraish Shihab, Allah 

mengingatkan manusia bahwa Dia-lah pencipta langit dan bumi serta yang 

menurunkan air dari langit, yang mana dengan air tersebut menumbuhkan kebun-

kebun yang indah. Kebun-kebun ini memiliki berbagai jenis tanaman dan buah-

buahan yang tidak mungkin diciptakan oleh manusia sendiri tanpa campur tangan 

Allah (Shihab 2000). Sementara itu, menurut tafsir Ibnu Katsir, Allah 

menumbuhkan kebun-kebun yang indah dengan berbagai jenis tanaman. Kebun-

kebun ini tidak hanya memberikan keindahan tetapi juga menjadi sumber rezeki 
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bagi manusia (Ghofar & al-Atsari, 2004). Salah satu ciptaan-Nya, bunga hortensia 

memiliki nilai ekonomi karena keindahannya, sehingga sering digunakan untuk 

dekorasi taman maupun ruangan (Dastra dkk., 2019). Ibnu Katsir menegaskan 

bahwa semua itu adalah tanda-tanda kebesaran Allah yang seharusnya membuat 

manusia berpikir dan tidak menyekutukan-Nya. 

2.1.2 Hortensia (Hydrangea macrophylla) 

Hydrangea macrophylla  atau Hortensia merupakan spesies dari famili 

Hydrangeaceae (Paramita, 2022). Tanaman florikultura ini berasal dari Jepang 

kemudian menyebar ke seluruh Asia Timur, Asia Selatan, Amerika Utara, dan 

Amerika Selatan (Ergü et al., 2019; Panupesi & Candra, 2023). Keunikan dari 

Hortensia terletak pada sepalnya yang dapat berubah warna tergantung kondisi 

lingkungan hidupnya (Ergü et al., 2019; Yoshida et al., 2021). Selain itu, bentuk 

kumpulan sepalnya yang unik membuatnya sering dijadikan bunga potong maupun 

bunga lanscaping (Peng et al., 2021). Tanaman ini dapat berbunga sepanjang waktu 

khususnya di Indonesia (Dastra dkk., 2019). 

H. macrophylla merupakan tumbuhan semak, batang berkayu dengan tinggi 

mencapai 1-1,5 m. Daunnya berbentuk bulat telur, bertulang menyirip dan tepi 

bergerigi. Pangkal daun lebar dan ujung runcing dengan panjang keseluruhan 

sekitar 7-15 cm. Daun terletak berhadapan bersilang (Paramita, 2022). H. 

macrophylla memiliki bentuk bunga globular dengan dua tipe bunga yaitu bunga 

steril dan bunga fertil. Bunga fertil terletak di bagian tengah bunga, tersembunyi, 

dan dikelilingi oleh bunga steril, sedangkan bunga steril terletak di bagian tepi dari 

bunga fertil. Pada bunga steril terdapat 4-5 kelopak petal besar, 4-5 kelopak kecil, 
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8-10 benang sari dan semi ovarium yang mempunyai 3-4 benang sari kecil-pendek 

(Ergü et al., 2019).  

H. macrophylla pada umumnya dibudidayakan di daerah dataran tinggi 

dengan udara yang sejuk, lembab, kaya mineral dan ternaungi dari cahaya matahari 

langsung. Akan tetapi, tidak menutup kemungkinan dapat tumbuh didaerah dataran 

rendah tetapi akan menghasilkan bunga dalam waktu yang sangat lama (Abbas, 

2018). Curah hujan rata-rata untuk habitat tanaman ini antara 1.500 mm hingga 

3.000 mm per tahun (Morimoto et al., 2023). Budidaya hortensia di Indonesia 

sendiri kebanyakan berada di dataran tinggi, seperti di daerah Kabupaten Bogor, 

Cianjur, Bandung Barat (Jawa Barat), Wonosobo (Jawa Tengah) dan Kota Batu 

(Jawa Timur). Tempat-tempat tersebut memiliki ketinggian sekitar 200-3000 mdpl 

(Panupesi & Candra, 2023). 

 

 
          A                     B 

Gambar 2. 1 Tanaman Hydrangea Macrophylla (Landis et al., 2012) 

 
2.1.3 Klasifikasi Tanaman Hydrangea macrophylla 

Tanaman H. macrophylla menurut Paramita (2022) memiliki klasifikasi 

sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 
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Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Rosales 

Family  : Hydrangeaceae 

Genus  : Hydrangea 

Spesies : Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser 

2.1.3 Manfaat Tanaman Hortensia 

Hydrangea macrophylla banyak dibudidayakan sebagai tanaman hias karena 

keindahan sepal yang dimilikinya. Bunga hortensia sering digunakan untuk 

mempercantik rangkaian bunga, tak jarang juga dibudidayakan sebagai cutting 

flower, potted flower, atau sebagai bunga penghias lanskap taman (Ergü et al., 

2019). Selain sebagai tanaman hias, dalam budaya masyarakat Bali bunga ini 

dijadikan sebagai bunga persembahan bagi agama Hindu pada hari raya galungan 

untuk menghormati dewa Wishnu (Dastra dkk., 2019).  

Manfaat lain yang bisa didapatkan selain sebagai tanaman hias adalah H. 

macrophylla juga dapat dijadikan sebagai obat. Daunnya dapat menghambat bakteri 

penyebab malaria, mengobati kerontokan rambut, diabetes, bersifat antimikroba, 

dan sebagai hepatoprotektor (zat yang melindungi hati dari kerusakan) (Abbas, 

2018). Akarnya dipercaya memiliki manfaat antialergi, antimikroba, antimalaria, 

dan mengobati sakit tenggorokan (Elizabeth dkk., 2021). Hal ini disebabkan oleh 

kandungan fitokimia seperti alkaloid, betasianin, kardioglikosida, terpenoid, 

steroid, glikosida, flavonoid, kuinon, fenolik, saponin, tanin, dan koumarin pada 

ekstrak akar kembang bokor (Agustini dkk., 2019; Elizabeth dkk., 2021). 
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2.2 Pigmen Antosianin pada H. macrophylla 

Antosianin adalah metabolit sekunder dari turunan flavonoid, yang berperan 

penting dalam mengekspresikan warna bunga dari merah, ungu, orange, dan biru 

(Samber dkk., 2013; Nomer et al., 2019). Secara struktural, antosianin memiliki 

kerangka karbon C6C3C6 yang ditemukan dalam bentuk glikosida turunan 

polihidroksi dan polimetoksi dari garam 2-fenilbenzopiril (Enaru et al., 2021).  

Senyawa ini dapat larut dalam air (Toplicean & Datcu, 2022) dan bersifat amfoter, 

yakni memiliki kemampuan yang baik bereaksi dengan asam maupun basa (Samber 

dkk., 2013).  

Antosianin adalah glikosida, yakni antosianidin yang terikat pada satu atau 

lebih molekul gula (glikosilasi) yang dapat berupa glukosa, xilosa, galaktosa, 

arabinosa, rhamnosa, atau rutosa (Enaru et al., 2021). Antosianidin sendiri memiliki 

banyak jenis, namun hanya enam macam yang keberadaannya paling melimpah, 

yaitu cyanidin, pelargonidin, delphinidin, petunidin, peonidin, dan malvidin (Hariri 

et al.,2015; Brooks & Celli, 2019; Peng et al., 2021). Masing-masing antosianidin 

spesifik menghasilkan warna tertentu.  

Pelargonidin muncul sebagai pigmen merah, namun memberikan warna 

jingga pada bunga dan warna merah pada buah. Cyanidin muncul sebagai pigmen 

merah-ungu, mirip dengan warna magenta. Delphinidin muncul sebagai pigmen 

biru kemerahan atau ungu pada tanaman, yang menyebabkan warna bunga menjadi 

biru. , petunidin, dan malvidin mengekspresikan warna biru (Kazuma et al., 2003; 

Wei et al., 2009; Rahmati, et al., 2022). Petunidin merupakan antosianin yang 

termetilasi yang larut dalam air, mengekspresikan warna merah tua atau ungu. 

Peonidin juga antosianin yang termetilasi, yang menghasilkan pigmen magenta. 
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Malvidin merupakan antosianin termetilasi-O, yang muncul sebagai pigmen ungu, 

dan menentukan warna biru bunga  (Enaru et al., 2021). 

Jenis-jenis antosinin tersebut digolongkan berdasarkan jumlah gugus 

hidroksilnya. Jadi, semakin banyak gugus hidroksil pada cincin B, semakin biru 

warnanya (Tanaka et al., 2008). Antosianin memiliki perbedaan yang didasarkan 

pada ikatan antara gugus R3’ dan R5’ yang terletak pada cincin B (Gambar 2.2) 

(Siregar, 2016). Substitusi struktur antosianin pada cincin B akan berpengaruh pada 

warna. Umumnya, metilasi meningkatkan kemerahan dan meningkatkan stabilitas, 

sedangkan hidroksilasi meningkatkan kebiruan dan mengurangi stabilitas (Koop et 

al., 2022). 

Antosianin adalah senyawa yang tidak stabil, sehingga mudah 

bertransformasi atau terdegradasi menjadi senyawa lain. Transformasi antosianin 

dapat terjadi akibat pengaruh pH, temperature, cahaya, dan enzim. Struktur 

antosianin, terutama ditentukan pH larutan (Enaru et al., 2021). Pada larutan pH = 

1, antosianin berada dalam bentuk kation flavylium merah yang membuatnya 

sangat larut dalam air. Pada pH ini juga yang bertanggung jawab dalam 

menghasilkan warna merah dan ungu. Ketika pH meningkat pada pH = 2-4, 

antosianin berada dalam bentuk quinoidal biru. Ketika di antara pH = 5-6, 

antosianin dalam bentuk  carbinol pseudobase dan chalcone yang mana tidak 

menghasilkan warna. Pada pH di atas pH =7, antosianin akan didegradasi sesuai 

dengan gugus yang tersubtitusi (Kang et al., 2021).  

Selain itu, subtitusi gugus hidroksil dan metoksil juga berpengaruh terhadap 

stabilitas antosianin. Stabilitas tersebut dipengaruhi oleh penambahan gugus 

hidroksil (-OH) atau metoksil (-OCH3) pada cincin B (Gambar 4.7) dan dapat 
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menurunkan stabilitas aglikon. Semakin sedikit gugus hidroksil yang tersubtitusi, 

semakin stabil antosianin (Fleschhut et al., 2006).  

 

 
Gambar 2. 2 Struktur Dasar Antosanin dan Jenis-jenis Aglikonnya (Priska 

dkk., 2018) 
 

Yoshida et al. (2020) menyebutkan, antosianin terbesar pada sepal H. 

macrophylla adalah 3-O-glucosyldelphinidin yang ditemukan baik pada sepal biru 

maupun merah. Selain pigmen utama antosianin, terdapat komponen lain berupa 

co-pigmen. Sepal biru dihasilkan oleh co-pigmen chlorogenic acid (3-O-

caffeoylquinic acid), neochlorogenic (acid 5-O-caffeoylquinic acid dan 5-O-p-

coumaroylquinic acid) (Ito et al., 2019). 

Terbentuknya warna biru pada sepal H. macrophylla juga disebabkan karena 

adanya pengaruh dari ion aluminium (Al3+). Takeda et al. (1990) menyebutkan 

bahwa larutan yang terdiri dari komponen 5-O-caffeoylquinic acid dan 5-O-p-

coumaroylquinic acid dengan disertai hadirnya 3-O-glucosyldelphinidin dan Al3+, 
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menghasilkan warna biru yang stabil secara in vitro. Komponen-komponen tersebut 

terakumulasi di dalam vakuola sehingga terbentuklah warna pada bunga (Ifadah 

dkk., 2021). 

 

Gambar 2. 3 Jalur Biosintesis Antosanin (Julienne & Smith, 2016) 

 
Secara singkat, biosintesis flavonoid dari tiga jenis antoasianin utama 

(glikosida dari antosianidin), yaitu pelargonidin (berwarna merah), sianidin 

(berwarna ungu), dan delphinidin (berwarna biru) ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Diawali dari precursor (P-Coumaroyl-CoA) yang memicu reaksi enzimatik dengan 

enzim (di dalam kotak) dan produk yang ditunjuk panah. Enzim yang terlibat antara 

lain CHS, kalkon sintase; CHI, isomerase kalkon; DFR, dihidroflavonol-4-

reduktase; ANS, sintase antosianidin; F3H, flavanon 3-hidroksilase; F3′H, 

flavonoid 3′-hidroksilase; F3′5′H, flavonoid 3′,5′-hidroksilase. Produk yang 

dihasilkan, yaitu kalkon; naringenin; DHK, dihidrokaempferol; DHM, 

dihydromyricetin; DHQ, dihidrokuersetin ; dan leucosianidin, leucodelfinidin, dan 

leucopelargonidin (Julienne & Smith, 2016; Qi et al., 2022; Rahmati et al., 2022). 

Hasil biosintesis tersebut akan menghasilkan antosianin yang dibedakan 

berdasarkan tingkat hidroksilasinya. Satu gugus hidroksil cincin B untuk 

pelargonidin, dua untuk sianidin, tiga untuk delphinidin (Landi et al., 2015; 

Yoshida et al., 2012).  

2.3 Keasaman Tanah dalam Pembentukan Warna Biru pada Sepal 

Tanah berperan penting terhadap pertumbuhan dan tampilan tanaman. 

Tanaman yang tumbuh di tanah yang subur akan lebih baik hasilnya dibandingkan 

yang tumbuh di tanah yang kurang subur. Namun, tidak semua tanah memiliki 

karakter yang sama. Karakteristik tanah, seperti tingkat keasaman, juga 

mempengaruhi hasil tanaman. Misalnya, tanaman H. macrophylla akan 

menghasilkan bunga berwarna biru jika ditanam di tanah asam, dan berubah 

menjadi merah atau ungu jika ditanam di tanah basa. Hal ini adalah salah satu tanda 

kebesaran Allah sebagaimana disebutkan dalam QS. An-Nahl [16]: 13 sebagai 

berikut:  

ۥهُنُوَٰلْأَ افًلِتَمخُْ ضِرْلأَْٱ فىِ مْكُلَ أَرَذَ امَوَ ۝6yنَورَُّكَّذيَ مٍوْقَلِّ ةًيَاءَلَ كَلِذَٰ فىِ َّنإِ ۗ ٓ  
Artinya: “(Dia juga mengendalikan) apa yang Dia ciptakan untukmu di bumi ini 

dengan berbagai jenis dan macam warnanya. Sesungguhnya pada yang 
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demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi kaum 
yang mengambil pelajaran.” (QS. An-Nahl [16]: 13) 

Tafsir ayat di atas dalam Tafsir Ibnu Katsir (2003) pada kata ( ۥُٓھُنوَٰلَْأ اًفلَِتخْمُ ضِرَْلأْٱ ) 

yang artinya bumi dengan berbagai jenis dan macam warnanya. Maksudnya, Allah 

telah menciptakan berbagai makhluk di bumi dengan warna, bentuk, dan sifat yang 

berbeda-beda. Keragaman ini mencakup segala sesuatu yang ada di bumi, baik itu 

tumbuhan, hewan, maupun benda-benda mati seperti batu dan tanah. Menurut 

Quraish Shihab (2002) keragaman warna dan bentuk dalam ciptaan Allah 

merupakan tanda kebesaran dan kekuasaan-Nya. Pada kalimat   ( َذ ّلً ةَیاءَلَ كَلِٰ نَورَُّكَّذَی مٍوَْقِ ) 

yang artinya demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi kaum 

yang mengambil Pelajaran. Maksudnya, hal tersebut merupakan anugerah dan 

nikmat Allah, maka seharusnya kita bersyukur. Allah Maha Kuasa dan Maha 

Bijaksana dalam menciptakan segala sesuatu dengan sifat-sifat yang berbeda 

namun harmonis. Salah satu bentuk kuasa tersebut adalah reaksi warna sepal  H. 

macrophylla terhadap keasaman (pH) tanah. 

Tanah menyediakan nutrien bagi tanaman untuk mendukung proses 

pertumbuhann tanaman. Hal yang harus diperhatikan sebelum menanam pada 

media tanah adalah melihat sifat kimia tanah yang diukur dari reaksi tanah (pH 

tanah). Setiap jenis tanaman memiliki tingkat ketahanan yang berbeda terhadap pH 

tanah. Tanah yang terlalu asam akan menghasilkan aluminium (Al3+) yang cukup 

tinggi. Aluminium ini apabila diserap secara berlebih akan bersifat racun bagi 

tanaman (Purba dkk., 2021). Namun, terdapat beberapa tanaman yang toleran 

dengan aluminium, salah satunya adalah Hydrangea macrophylla (Pietsch et al., 

2022).  
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Hydrangea macrophylla akan menghasilkan warna biru jika terdapat Al3+ di 

dalam sepalnya. Al3+ didapat dari penyerapan larutan di dalam tanah. Aluminium 

merupakan logam yang bersifat amfoter, yakni dapat bereaksi dengan asam maupun 

basa (Liu, et al., 2022). Ketika tanah bersifat basa atau netral terjadi pembentukan 

aluminium hidroksida Al(OH)3 sehingga Al3+ tidak dapat larut dalam air dan tidak 

dapat diserap oleh akar (Schreiber et al., 2011). Sementara itu, ketika tanah dalam 

kondisi asam (pH<5,5), aluminium menjadi lebih larut dan membentuk Al3+ (Liu, 

et al., 2022). Kondisi tanah yang asam juga menstimulasi akar H. macrophylla 

untuk mengeluarkan asam sitrat (C6H8O7). Kemudian asam sitrat membentuk 

kompleks dengan Al3+ sehingga dapat diserap oleh akar dan diangkut menuju sepal 

(Schreiber et al., 2010, 2011; Ergür et al., 2019). 

Tanah dengan pH 5,0-5,5 memungkinkan sepal berwarna biru, tetapi pada pH 

6,0-6,5 warnanya tetap merah (Takeda et al., 1985; Bailey, 1992). Jika aluminium 

terakumulasi dengan cukup banyak di dalam sepal akan tercipta warna biru. Jika 

tidak banyak aluminium yang terakumulasi di dalam sel, antosianin akan mengikat 

logam lain sehingga sepal berwarna pink (Heisdorffer, 2012).  

2.4 Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) 

Aluminium sulfat disebut juga tawas atau alum dengan rumus kimia 

Al2(SO4)3. Bahan ini sering digunakan di bidang pertanian untuk menurunkan kadar 

karbonat dalam tanah. Tawas berbentuk kristal atau serbuk putih, bersifat larut 

dalam air, tidak larut dalam alkohol, dan tidak mudah terbakar. Tawas digunakan 

karena memiliki banyak keuntungan, yaitu harga yang relative terjangkau, mudah 

didapatkan, dan mudah disimpan (Ranga dkk., 2021). 
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Aluminium sulfat bisa didapatkan dengan menambahkan aluminium 

hidroksida (Al(OH)3) dengan asam sulfat H2SO4 melalui reaki kimia di bawah ini:  

2 Al(OH)3 + 3 H2SO4 → Al2(SO4)3 + 6 H2O 

atau dengan memanaskan logam aluminium dalam larutan asam sulfat dengan 

reaksi kimia seperti di bawah ini:  

2 Al + 3 H2SO4 → Al2(SO4)3 + 3 H2↑ 

Aluminium sulfat bersifat asam dan dapat mengalami perubahan dalam suasana 

basa. Bahan kimia ini sering digunakan untuk menurunkan pH baik pada tanah 

maupun air. Senyawa ini akan larut dalam air, melepaskan kation Al3+ dan anion 

SO42-. Kation dan anion tersebut akan menetralkan muatan pada permukaan partikel 

tersuspensi sehingga pengendapan bisa segera terjadi (Samosir & Rusli, 2021). 

2.5 Mekanisme Terbentuknya Warna Hydrangea macrophylla 

Warna sepal Hydrangea macrophylla ditentukan oleh interaksi lingkungan 

dan genetik, terutama pH tanah dan kultivar. Pada tanah yang asam sekitar pH 4,5-

5,5 ion aluminium (Al³⁺) menjadi lebih larut dan diserap oleh akar tanaman 

(Halcomb & Sandra, 2010; Tyagi et al., 2020). Aluminium kemudian diangkut 

melalui xilem dan terakumulasi di dalam vakuola sepal. Dalam sepal tersebut 

aluminium berinteraksi dengan pigmen, yaitu antosianin dan co-pigmen. Ketiganya 

akan membentuk kompleks antosianin (3-O-glucosyldelphinidin, co-pigmen (5-O-

caffeoylquinic acid, 5-O-p-coumaroylquinic acid, 3-O-caffeoylquinic acid), dan 

Al³⁺ yang menyebabkan warna bunga berubah menjadi biru (Gambar 2.4) (Toyama-

Kato et al., 2003; Schreiber et al., 2011; Yoshida et al., 2021).  

Sebaliknya, pada tanah yang lebih basa atau netral sekitar pH 6-7, Al³⁺ 

menjadi tidak larut dalam tanah (Hariri et al., 2015). Ion aluminium tidak terserap 
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oleh akar dan tidak akan membentuk kompleks dengan antosianin, sehingga sepal 

menjadi berwarna merah (Ito et al., 2009). Meskipun semua warna sama-sama 

mengandung delphinidin sebagai pigmen penyusunnya, tetapi pada sepal merah 

pelargonidin dan sianidin cenderung lebih dominan. Pada penelitian Rahmati et al. 

(2022) Hydrangea yang diberi perlakuan aluminium sulfat menghasilkan warna 

biru dan mengandung delphinindin dengan kadar tinggi, sedangkan yang tidak 

diberi perlakuan dan menghasilkan warna merah dan kadar pelargonidin dan 

sianidin yang lebih tinggi.  

 
Gambar 2. 4 Mekanisme Terbentuknya Warna Biru pada Sepal Hydrangea 

macrophylla (Schreiber et al., 2011)  

 

2.6 Uji Warna  

Warna merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi konsumen 

dalam memilih bunga, sehingga dalam penelitian ini dilakukan uji warna pada sepal 
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H. macrophylla. Pengukuran dan representasi dilakukan untuk memastikan 

konsistensi dan kualitas warna sepal. Salah satu model warna yang sering 

digunakan adalah model CIELAB, juga dikenal sebagai CIE Lab*, yang 

dikembangkan oleh International Commission on Illumination (CIE) pada tahun 

1976. Model ini dirancang untuk menyerupai persepsi penglihatan manusia dan 

memberikan representasi warna yang lebih seragam dibandingkan model 

sebelumnya seperti RGB atau CMYK (Lazi dkk., 2017).  

Dalam model CIELAB, warna diwakili dalam tiga komponen, yaitu L*, a*, 

dan b* dengan rincian notasi L*: 0 (hitam); 100 (putih) menyatakan cahaya pantul 

yang menghasilkan warna akromatik putih, abu-abu, dan hitam. Notasi a*: warna 

kromatik campuran merah-hijau dengan nilai +a* (positif) dari 0 sampai +80 untuk 

warna merah dan nilai –a* (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. Notasi 

b*: warna kromatik campuran biru-kuning dengan nilai +b* (positif) dari 0 sampai 

+70 untuk warna kuning dan nilai-b (negatif) dari 0 sampai -70 untuk warna biru 

(Sinaga, 2019).  

Keunggulan CIELAB ini adalah karena mendekati persepsi penglihatan 

manusia, sehingga nilai warna yang ditunjukkan lebih konsisten dengan perbedaan 

yang dirasakan secara visual. Selain itu, CIELAB dapat digunakan dalam berbagai 

kondisi pencahayaan, menjadikannya alat yang sangat serbaguna. Selain itu, 

meskipun lebih dekat dengan persepsi manusia, interpretasi warna tetap bisa 

subjektif dan dipengaruhi oleh kondisi psikologis dan lingkungan (Schanda, 2007). 

2.7 Ekstraksi Antosianin 

Ekstraksi merupakan proses penarikan senyawa kimia yang dapat larut 

sehingga terpisah dari bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair. Tujuan 
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ekstraksi adalah untuk memisahkan senyawa kimia yang terdapat pada bahan alam 

(Saputra dkk., 2020). Prinsip ekstraksi didasarkan pada perpindahan massa 

komponen senyawa ke dalam pelarut yang mulai terjadi pada lapisan antar muka 

kemudian berdifusi masuk ke dalam pelarut (Harborne 1987, dalam Meigaria dkk., 

2016).  

Ekstraksi antosianin sepal H. macrophylla dilakukan dengan metode 

maserasi. Maserasi adalah metode dengan merendam sampel di dalam pelarut yang 

bertujuan untuk menarik komponen kimia dalam keadaan dingin, sehingga dapat 

menghindari rusaknya senyawa-senyawa yang bersifat tidak tahan panas, seperti 

antosianin ini (Putra dkk., 2014; Yuliantari dkk., 2017). Keuntungannya yakni lebih 

praktis, pelarut yang digunakan lebih sedikit, dan tidak memerlukan pemanasan, 

tetapi waktu yang dibutuhkan relatif lama (Putra dkk., 2014).  

Dalam melakukan ekstraksi perlu mengetahui sifat kepolaran suatu senyawa, 

sehingga dapat menentukan pelarut yang digunakan. Pelarut yang baik untuk 

digunakan adalah pelarut yang memiliki daya melarutkan yang tinggi terhadap 

senyawa yang ingin diekstraksi. Daya melarutkan ini berhubungan dengan sifat 

kepolaran pelarut dan kepolaran senyawa yang diekstraksi. Senyawa polar akan 

terlarut pada pelarut polar begitupun sebaliknya (Arsa & Achmad, 2020). 

Berdasarkan tingkat kepolarannya, pelarut dibagi menjadi tiga jenis, yaitu pelarut 

polar (etanol/metanol), semi polar (etil asetat), dan non polar (n-heksana) (Hidayah 

dkk., 2016).  

Pada penelitian ini senyawa yang ingin diekstraksi adalah antosianin. 

Menurut Fatonah dkk. (2016) ekstraksi pada buah senggani menggunakan methanol 

menghasilkan antosianin lebih banyak dibandingkan dengan akuades. Ini berarti 
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kepolaran methanol cocok dengan kepolaran antosianin. Metanol memiliki 

kemampuan untuk melarutkan hampir semua senyawa organik baik senyawa polar 

maupun nonpolar. Sifatnya yang mudah menguap juga memudahkan untuk 

dipisahkan dari ekstrak (Rahayu dkk., 2015).  

Penggunaan larutan asam pada ekstraksi ini juga diperlukan. Pengasaman 

bertujuan untuk menurunkan pH agar antosianin tidak mengalami degradasi 

menjadi senyawa lain (Kwartiningsih dkk., 2016 dalam Adam 2017). Pada 

penelitian ini larutan asam yang digunakan adalah HCl. Asam klorida (HCL) 

merupakan pengasaman terbaik karena dapat mendenaturasi membran sel tanaman 

dan melarutkan pigmen antosianin sehingga dapat keluar dari sel (Fatonah dkk., 

2016). 

2.8 Kromatografi Lapis Tipis (KLT)  

Kromatografi lapis tipis (KLT) telah digunakan secara luas untuk analisis 

senyawa kimia. Metode ini merupakan suatu analisis sederhana yang digunakan 

untuk melakukan penegasan terhadap senyawa kimia yang terkandung pada suatu 

tumbuhan (Forestryana & Arnida, 2020). KLT melibatkan fase gerak dan fase diam. 

Fase gerak berupa pelarut yang dipilih berdasarkan sifat komponen dalam 

campuran, sedangkan fase diam berasal dari lapisan tipis, seperti silika gel, alumina, 

atau selulosa pada substrat datar dan inert (Kumar et al., 2013).  

Prinsip kerja KLT adalah pemisahan senyawa berdasarkan kepolaran antara 

fase gerak dan sampel (Erlina & Rusmalina, 2023). Kamar dkk. (2021) 

menyebutkan terdapat tiga proses dalam KLT, yaitu adsorpsi, desorpsi, dan elusi. 

Adsorpsi terjadi ketika larutan sampel ditotolkan ke fase diam (plat KLT) 



 

 
 

24 

menggunakan pipa kapiler, senyawa dalam sampel akan teradsorbsi di dalam fase 

diam.  

Desorbsi terjadi ketika senyawa yang teradsorbsi di fase diam didesak oleh 

fase gerak (eluen), sehingga terjadi persaingan antara eluen dan senyawa untuk 

berikatan dengan fase diam (Kamar dkk., 2021). Persaingan tersebut disebabkan 

oleh polaritas yang dimiliki oleh fase diam dan komponen cairan. Komponen yang 

memiliki polaritas yang sama dengan fase diam akan berinteraksi lebih kuat dan 

akibatnya komponen tersebut akan terserap oleh fase diam (Forestryana & Arnida, 

2020). Elusi adalah peristiwa dimana senyawa ikut terbawa oleh eluen.  

Senyawa-senyawa hasil KLT diidentifikasi menggunakan nilai Rf 

(Retardation factor). Nilai Rf didefinisikan sebagai jarak yang ditempuh oleh 

senyawa dari posisi semula dibagi dengan jarak yang ditempuh pelarut dari posisi 

semula  (Kumar et al., 2013). Rumus Rf dapat dilihat di bawah ini:  

𝑅ƒ = 	
Jarak	yang	ditempuh	oleh	senyawa
Jarak	yang	ditempuh	oleh	pelarut  

Nilai Rf yang diperoleh menunjukkan perbedaan sifat senyawa sehingga 

dapat digunakan untuk mengidentifikasi senyawa secara kualitatif (Gandjar dkk., 

2007). Senyawa dengan nilai Rf lebih besar menunjukkan kepolaran yang rendah, 

begitu juga sebaliknya. Hal tersebut dikarenakan fase diam bersifat polar sehingga 

senyawa yang lebih polar akan tertahan kuat pada fase diam, dan menghasilkan 

nilai Rf yang lebih rendah (Forestryana & Arnida, 2020). Selain itu, identifikasi 

juga dapat dilakukan terhadap warna spot yang terbentuk. 

Pada penelitian ini, KLT digunakan untuk mengidentifikasi jenis antosianin 

yang terdapat dalam sepal H. macrophylla. Spot-spot yang terbentuk dihitung nilai 
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Rf dan warna spot disesuaikan dengan table referensi (Harborne, 1987). Ini 

dikarenakan senyawa antosianidin spesifik pada nilai Rf tertentu (Lestario dkk., 

2009).  

Keunggulan KLT adalah memiliki prinsip kerja yang sederhana. Keuntungan 

lainnya jika menggunakan KLT, yaitu proses berjalan lebih cepat dan pemisahan 

lebih baik (Kumar et al., 2013). Selain itu, KLT merupakan teknik analisis yang 

terjangkau, mudah dilakukan, dan hanya dibutuhkan sedikit sampel untuk 

analisisnya (Kamar dkk., 2021).  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian eksprimental menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 kali ulangan. Kontrol 

merupakan tanaman yang tidak diberi aluminium sulfat. Perlakuan diberikan 

dengan menambahkan aluminium sulfat (Al2(SO4)3) dengan konsentrasi 12, 15, dan 

18 gram/liter air. Hydrangea macrophylla yang digunakan adalah kultivar lokal. 

 

Tabel 3. 1 Kombinasi perlakuan 

Konsentrasi Aluminium Sulfat 

(Al2(SO4)3) 
Simbol Perlakuan 

12 g/L P1 

15 g/L P2 

18 g/L P3 

- C 

Keterangan:  P1 = aluminium sulfat 12 g/L 
P2 = aluminium sulfat 15 g/L 
P3 = aluminium sulfat 18 g/L 
C = kontrol (tanpa perlakuan) 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juli 2024 di Desa 

Tulungrejo, Kecamatan Bumi Aji, Kota Batu. Sampel ditimbang di Laboratorium 

Genetika Molekuler, proses ekstraksi dilakukan di Laboratorium Biokimia Program 

Studi Biologi, Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dilakukan di  Laboratorium Kimia 

Organik Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
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Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Uji warna dilakukan di Laboratorium 

Peternakan Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. 

3.3 Variabel Penelitian 

Variable dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Variabel bebas, yaitu Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) 

2. Variabel terikat, yaitu kadar pH tanah dan warna sepal pada sepal Hydrangea 

macrophylla. 

3.4 Alat dan Bahan  

3.4.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah, pH meter tanah, gelas ukur 

(Iwaki), neraca analitik, blender, oven (Thermo Scientific), corong pisah, kertas 

saring, plat KLT silica gel 60 F254 (Merck), colorimeter CHNSpec CS-10, chamber 

KLT, pipa kapiler (Vitrex), pipet tetes, pengaduk kaca, beaker glass (Pyrex), labu 

ukur (Iwaki), dan botol vial 50 mL, dan cawan porselen.  

3.4.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanaman Hydrangea 

macrophylla kultivar lokal yang sudah muncul kuncup bunga, aluminium sulfat 

(Al2(SO4)3), aquades, methanol, HCl 37%, butanol (C4H9OH), asam asetat 

(CH3COOH), dan ethanol.  

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Persiapan tanaman  

Tanaman Hortensia berasal dari petani bunga Hydrangea macrophylla di 

Kecamatan Bumiaji, Kota Batu, Jawa Timur. Hortensia yang digunakan, yaitu dari 
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kultivar lokal yang sudah muncul tunas bunga. Tanaman ditanam dalam polybag 

berukuran 10×15 cm. 

3.5.2 Pengambilan data pH tanah 

Pengambilan data pH tanah dilakukan sebelum diberi perlakuan aluminium 

sulfat dan sesudah diberi perlakuan setiap seminggu dua kali.  

3.5.3 Pemberian aluminium sulfat 

 Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) dilarutkan dalam 1 liter air dengan dosis yang 

telah ditentukan, yaitu 12, 15, dan 18 gram. Larutan diberikan seminggu sekali 

sebanyak 250 mL sehingga dalam 4 minggu terakumulasi 1 L. Bunga dipanen 

setelah blooming dengan sempurna.  

3.5.4 Uji Warna 

Uji warna dilakukan pada sepal menggunakan colorimeter CS-10. Nilai 

warna diambil dari sepal saat mekar sempurna, masing-masing tiga sepal pada satu 

bunga untuk setiap sampel. Hasil dinyatakan dari nilai rata-rata dari lima ulangan 

pada setiap perlakuan. Nilai warna yang muncul dinyatakan sebagai parameter L*, 

a*, b*. Parameter L* merupakan parameter untuk mengukur kecerahan dari hitam 

ke putih dengan nilai 0-100. Nilai 0 merupakan indikator dari warna hitam, 

sedangkan warna 100 merupakan warna putih. 

Paremeter a* merupakan parameter dari warna hijau ke merah yang memiliki 

nilai positif dan negatif dengan kisaran nilai 0 – 80. Jika mendapatkan nilai negative 

(-0) – (-80) menunjukkan warna hijau, jika nilai yang didapat positif 0-80 maka 

menunjukkan warna merah. Paremeter b* merupakan parameter dari warna biru ke 

kuning yang memiliki nilai positif dan negatif dengan kisaran nilai 0-70. Nilai 



 

 
 

29 

negative (-0) – (-70) menunjukkan warna biru, sedangkan nilai positif 0-70 

menunjukkan warna kuning (Fadlilah dkk, 2022).  

3.5.5 Pembuatan simplisia  

Sepal yang telah dipanen, dicuci dan disortasi. Kemudian sepal dikeringkan 

menggunakan oven dengan suhu 40°C selama 24 jam. Sepal yang sudah kering 

selanjutnya dihaluskan menggunakan blender. Simplisia yang sudah halus 

disimpan ditempat yang kering.  

3.5.6 Pembuatan ekstrak 

 Serbuk simplisia ditimbang sebanyak 1 gram kemudian dimaserasi 

menggunakan pelarut methanol-HCl 1% dengan perbandingan simplisia dan 

pelarut 1:10. Perendaman dilakukan selama 24 jam pada suhu 4°C. Filtrat disaring 

dan residu diekstraksi lagi sebanyak 2 kali, masing-masing dengan 5 ml metanol-

HCl 1% selama 30 menit. Filtrat disaring dan disatukan dalam botol vial. 

Selanjutnya, ekstrak dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C 

hingga mengental. 

3.5.7 Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 

Ekstrak pekat antosianin masing-masing sampel ditotolkan pada pelat 

selulosa, masing-masing sebanyak 3 kali penotolan kemudian dikeringkan. 

Pemisahan menggunakan fase gerak BAA (n-butanol:asam asetat:akuades = 4:1:5, 

v/v/v). Spot dari hasil KLT dilihat di bawah sinar UV pada panjang gelombang 254 

nm dan 366 nm sambil ditandai spot-spotnya. Nilai Rf dari masing -masing spot 

dicocokkan dengan table referensi (Sherma & Zweig, 1971; Harborne, 1987). 
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3.6 Analisis Data  

Data yang diperoleh adalah data pH tanah, uji warna pada nilai b*, dan jenis 

antosianin. Data pH tanah dan uji warna dianalisis menggunakan analisis sidik 

ragam (ANOVA). Apabila terdapat beda nyata, maka dilanjutkan dengan uji 

Duncan dengan taraf kepercayaan 95%. Sementara itu, data jenis antosianin 

diperoleh dari nilai Rf dari hasil KLT dengan rumus sebagai berikut:  

𝑅ƒ = 	
Jarak	yang	ditempuh	oleh	senyawa
Jarak	yang	ditempuh	oleh	pelarut  

Nilai Rf masing-masing spot dicocokkan dengan tabel referensi antosianin (Sherma 

& Zweig, 1971) dan dideskripsikan hasilnya. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Aluminium Sulfat terhadap Keasaman (pH) Tanah  

Pengukuran pH tanah setelah aplikasi aluminium sulfat Al2(SO4)3 

menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan dengan Al2(SO4)3  dengan 

perlakuan kontrol (Gambar 4.1). Sebelum perlakuan, pH tanah rata-rata pada setiap 

kelompok perlakuan berada pada kisaran netral hingga sedikit asam, yakni antara 

pH 6 - 7. Namun, setelah aplikasi aluminium sulfat dengan berbagai konsentrasi, 

terjadi penurunan pH. Penurunan ini terus berlanjut setiap minggunya, meskipun 

dengan laju yang lambat. Pada akhir pengamatan, yaitu pada minggu ke empat 

menjadi tolak ukur sejauh mana penurunan pH dapat terjadi. Selisih pH sebelum 

dan sesudah perlakuan menunjukkan seberapa besar penurunan yang terjadi 

(Gambar 4.1). 

 
Gambar 4. 1 Rata-rata Selisih Penurunan pH Tanah Sebelum dan Sesudah 

Perlakuan Aluminium Sulfat (Al2(SO4)3). Rata-rata yang diikuti 
huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada p ≤ 
0,05 (Uji Duncan) 
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Perlakuan dengan nilai selisih terbesar adalah perlakuan aluminium sulfat 12 

g/l air (P1), yakni menurun sebesar 1,8 unit dari pH awal. Diikuti oleh perlakuan 

aluminium sulfat 18 g/l air (P3) yang tidak berbeda nyata dengan P1, yakni 1,76 

unit dari pH awal. Tanah yang awalnya memiliki pH 6,8-7 turun menjadi 4,7-5,8 

pada kelompok perlakuan P1 dan 4,4-6 pada kelompok perlakuan P3. Akan tetapi, 

pada perlakuan aluminium 15 g/l air (P2) terjadi perubahan yang tidak begitu besar 

yang mana hanya turun sebanyak 1,1 unit dari pH yang awalnya 6-7 turun di sekitar 

pH 5-5,9. 

Nilai rata-rata selisih penurunan pH tanah yang diberi perlakuan aluminium 

sulfat dengan yang tidak diberi perlakuan (kontrol) menunjukkan hasil yang 

berbeda nyata (Gambar 4.1). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan aluminium 

sulfat efektif untuk meningkatkan keasamaan tanah. Jones (2001) menyebutkan 

bahwa aluminium sulfat dapat menjadi salah satu bahan yang mampu untuk 

menurunkan pH tanah karena aluminium sulfat yang larut dalam air akan 

terdisosiasi menjadi ion aluminium (Al3+) dan ion sulfat (SO42-). Ion aluminium 

bisa beraksi dengan air dengan berikatan pada ion hidroksida (OH-) membentuk 

aluminium hidroksida (Al(OH)3) dan melepaskan ion hidrogen (H+), sehingga 

menyebabkan tanah menjadi asam (Ningsih & Harmawan, 2022).  

Pada umumnya peningkatan konsentrasi aluminium sulfat sebanding dengan 

laju penurunan pH tanah (Ningsih & Harmawan, 2022). Namun, pada penelitian ini 

tidak menunjukkan hasil demikian, yakni pada konsentrasi 15 g/l air. Hal ini dapat 

diakibatkan oleh beberapa faktor, seperti kapasitas tukar kation (KTK) di mana 

KTK yang tinggi dapat menahan lebih banyak ion H+, sehingga ion H+ yang larut 

dalam air tanah akan berkurang dan mengurangi efek penurunan pH. Kapasitas 
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tukar kation merupakan kemampuan tanah untuk menahan kation-kation, sehingga 

ion H+ terjerap oleh ion bermuatan negatif dan membuat tanah menjadi lebih basa 

(Syachroni, 2019).  

Selain KTK tanah, faktor lain yang dapat memengaruhi adalah proses 

pelarutan aluminium sulfat yang tidak sempurna, sehingga distribusi alumminium 

sulfat tidak merata di dalam tanahd. Hal ini mengakibatkan disosiasi ion Al3+ dan 

pelepasan H+ tidak terjadi di seluruh tanah. Prihmantoro & Indriani (2017) 

menyebutkan bahwa kemudahan suatu pupuk untuk larut dalam air merupakan hal 

yang penting karena semakin pupuk tersebut mudah larut, pelepasan ion-ion dalam 

media tanam akan merata, sehingga dapat memaksimalkan penyerapan nutrisi pada 

tanaman. 

Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) yang larut dalam air akan terpecah menjadi ion 

aluminium (Al3+) dan asam sulfat (SO42-) (Ningsih & Harmawan, 2022). Asam 

sulfat (SO42-) tersebut akan berikatan dengan air (H2O) dan membentuk H2SO4 

bebas yang menyebabkan pH dalam tanah menjadi asam (Jackson, 1963). 

Sementara itu, aluminium juga bereaksi dengan air hingga terbentuk aluminium 

hidroksida (Al(OH)3) dan ion hidrogen (H+). Peningkatan ion H+ inilah yang 

menurunkan pH dalam tanah (Yang et al., 2020). Reaksi kimia yang terjadi antara 

air dan aluminium sulfat inilah yang mempengaruhi pH tanah, karena yang 

mempengaruhi kondisi tanah adalah mineral-mineral yang larut dengan air di dalam 

tanah (Povar & Spinu, 2014).  

Tanah asam umumnya tidak cocok untuk media tanam karena dapat merusak 

tanaman. Aluminium (Al) bersifat toksik bagi tanaman, terutama pada akar dan 

daun (Povar & Spinu, 2014). Rout et al. (2001) menyebutkan bahwa Al3+ yang 
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terserap dapat menyebabkan penghambatan penyerapan fosfor (P) sehingga daun 

mengalami penyusutan ukuran, terlambat matang, kekuningan, dan tangkai daun 

menjadi ungu. Keberadaan Al juga dapat mengakibatkan kekurangan kalsium (Ca) 

atau gangguan transportasi Ca, yang menyebabkan daun muda menggulung dan 

rusaknya titik tumbuh. Pada akar, toksisitas Al menghambat pertumbuhan akar 

tanaman (Peterson et al., 1987).  

Namun, berbeda halnya dengan Hydrangea macrophylla yang mampu untuk 

menoleransi Al3+ yang masuk ke dalam sel melalui mekanisme toleransi internal 

(inklusi) (Inostroza-Blancheteau et al., 2008). Chen et al. (2022) menyebutkan 

bahwa aluminium merupaka faktor penting dalam perubahan warna bunga 

Hydrangea. Penambahan aluminium ke dalam tanah menyebabkan sepal 

Hydrangea berubah menjadi biru. Ito et al. (2009) menemukan bahwa Hydrangea 

yang menghasilkan sepal warna biru memiliki kadar Al3+ 40 kali lebih tinggi 

dibanding sepal merah, sehingga penambahan aluminium sulfat dapat membantu 

dalam menghasilkan sepal biru. 

4.2 Pengaruh Aluminium Sulfat terhadap Warna Sepal Hydrangea 
macrophylla (Thunb.) Ser. 

 
Pemberian aluminium sulfat Al2(SO4)3 memberikan pengaruh yang nyata 

terhadap perubahan warna sepal Hydrangea macrophylla (Gambar 4.2). Perubahan 

warna ditandai dengan nilai b* dimana semakin negatif menunjukkan warna biru 

dan positif menujukkan warna kuning. Pemberian konsentrasi 18 g/L (P3)  

menghasilkan sepal Hydrangea yang berwarna paling biru (-25,93) dibandingkan 

dengan control meskipun tidak berbeda signifikan dengan konsentrasi 12 g/L (P1) 

dan 15 g/L (P2) (Gambar 4.2 dan 4.3). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
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aluminium sulfat pada media tanam efektif dalam menghasilkan warna biru pada 

sepal H. macrophylla. 

 
Gambar 4. 2 Rata-rata Nilai b* pada Uji Warna Sepal. Rata-rata yang diikuti 

huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada p ≤ 
0,05 (Uji Duncan) 

 

Rata-rata nilai b* perlakuan kontrol mengahsilkan nilai -14,99. Nilai b* 

terendah ditunjukkan oleh perlakuan aluminium sulfat 18 g/l (P3) dengan rata-rata 

-25,93. Namun, tidak berbeda nyata dengan P1 dan P2, yaitu -22,04 dan -21,92 

(Gambar 4.2). Ini artinya, perubahan warna sepal menjadi biru sejalan dengan 

penurunan pH tanah. Hal ini ditunjukkan dengan perbedaan warna yang dihasilkan 

pada masing-masing perlakuan (Gambar 4.3). Pada P1 ulangan 3 dan 5 yang 

menghasilkan warna biru sedangkan yang lain cenderung berwarna ungu. Pada P2 

ulangan 2 dan 5 yang menghasilkan warna biru sedangkan yang lain cenderung 

berwarna ungu kebiruan. Pada P3 ulangan 1, 2, dan 3 menghasilkan warna biru 

sedangakan yang lain berwarna ungu pucat hingga ungu. Perlakuan kontrol tidak 

ada yang menghasilkan warna biru, tetapi berwarna pink hingga ungu. 
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Gambar 4. 3 Kenampakan Warna Sepal Setelah Perlakuan. P1 = 12 g/L; P2 = 

15 g/L; P3 = 18 g/L Aluminium sulfat; U1, U2, U3, U4, U5 = ulangan; 
C = kontrol 

 
Hasil serupa ditunjukkan pada penelitian Landis et al. (2019) yang mana 

pemberian aluminium sulfat 12 g dan 15 g menghasilkan warna biru dan 0 g 

menghasilkan warna pink. Sementara itu, Bailey (1989) mengatakan untuk 

menghasilkan bunga berwarna biru membutuhkan lebih dari 16 g aluminium sulfat. 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang mana pada perlakuan 12, 15, dan 18 g/L 
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menghasilkan sepal berwarna biru, sedangkan perlakuan kontrol menghasilkan 

sepal warna ungu dan pink (Gambar 4.3).  

Terbentuknya warna biru terjadi ketika media tanam berada dalam keadaan 

asam. Hal ini terkait dengan keberadaan ion aluminium (Al3+) yang dihasilkan 

dalam tanah yang asam. Dalam tanah asam (pH < 5,0) kadar Al3+ yang larut dalam 

air meningkat dan diserap oleh akar kemudian diangkut ke sepal (Oyama et al., 

2015; Rahmati et al., 2022). Al3+ tidak akan terserap oleh akar pada tanah basa atau 

netral karena membentuk aluminium hidroksida dan endapan tidak larut lainnya 

(Schreiber et al., 2011). 

Ion aluminium akan terakumulasi di dalam vakuola dan mempengaruhi pH 

vakuola tersebut. Vakuola adalah kompartemen yang memiliki peran dalam 

penyimpanan dan detoksifikasi ion-ion logam (Sharma et al., 2016). Untuk 

mengurangi efek toksik dari Al3+ sel tanaman mengangkut ion hidrogen (H+) keluar 

dari vakuola untuk menjaga keseimbangan pH internal. Proses ini melibatkan 

pompa proton (H+-ATPase) untuk mengeluarkan H+ dari vakuola, sehingga pH 

vakuola meningkat (Zhang et al., 2019). Oyama et al, (2015) menyebutkan bahwa 

pH vakuola pada sepal biru lebih basa dibandingkan sepal merah akibat 

tereliminasinya  H+ dari sepal. 

Warna biru pada bunga banyak disebabkan oleh koordinasi antara ion logam 

dengan pigmen (Yoshida, et al., 2012). Pada H. macrophylla, interaksi tersebut 

umumnya terjadi antara Al3+ dengan pigmen antosianin delphinidin-3-glukosida. 

Pigmen ini ditemukan di semua warna sepal (pink, ungu, dan biru). Namun, yang 

membedakannya adalah ion logam yang berikatan dengan antosianin tersebut. 

Antosianin yang berikatan dengan Al3+ akan menghasilkan warna biru, sedangkan 
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antosianin yang tidak berikatan dengan ion logam menghasilkan sepal warna merah 

(Schreiber et al., 2011).  

Pigmen antosianin pada H. macrophylla akan menghasilkan warna merah 

ketika delphinidin-3-glucoside berada dalam bentuk kation flavylium merah, 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.4 (Schreiber et al., 2011). Struktur ini 

merupakan bentuk dasar dari delphinidin-3-glucoside. Ketika Al3+  berikatan 

dengan antosianin, dia akan mengeliminasi H+ dan mengubah delphinidin-3-

glucoside menjadi anion basa kuinoidal biru, sehingga menghasilkan warna biru 

pada sepal H. macrophylla (Schreiber et al., 2010).  

Schreiber et al. (2011) menyebutkan bahwa sepal merah mengandung 

aluminium lebih kecil daripada sepal ungu dan sepal ungu mengandung aluminium 

lebih kecil dari sepal biru. Pemberian aluminium sulfat pada media tanam H. 

macrophylla membantu penyediaan Al3+ dalam tanah sehingga menghasilkan sepal 

warna biru (Yang et al., 2020). Tanaman yang tidak menghasilkan sepal biru dapat 

disebabkan oleh pH tanah yang tidak mencapai keasaman yang diinginkan, yaitu 

sekitar 4,5-5,5,  sehingga Al3+ tidak cukup tersedia dalam tanah (Halcomb & 

Sandra, 2010). 

 
Gambar 4. 4 Struktur Kation Flavylium Merah dari Delphinidin-3-glucoside 

(Schreiber et al., 2011) 
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4.3 Jenis Antosianin pada Sepal Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser 

Hasil identifikasi antosianin dari sepal H. macrophylla menggunakan KLT 

menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan menghasilkan 1 spot dan memiliki 

jarak tempuh spot yang hampir sama (Gambar 4.5). Spot tersebut menghasilkan 

nilai Rf dikisaran 0,48 hingga 0,51 yang mana nilai tersebut teridentifikasi sebagai 

pelargonidin-7-glukosida dan pelargonidin-5-glukosida (Tabel 4.1). 

 

Tabel 4. 1 Hasil identifikasi jenis antosianin menggunakan KLT pada sepal 
Hydrangea macrophylla 

Perlakuan Nilai Rf* Pendugaan antosianin* 
P1U1 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
P1U2 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
P1U3 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
P1U4 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
P1U5 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
P2U1 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
P2U2 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
P2U3 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
P2U4 0,51 Pelargonidin-5-glukosida 
P2U5 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
P3U1 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
P3U2 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
P3U3 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
P3U4 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
P3U5 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 
CU1 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
CU2 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
CU3 0,48 Pelargonidin-7-glukosida 
CU4 0,49 Pelargonidin-5-glukosida 
CU5 0,50 Pelargonidin-5-glukosida 

Keterangan: *Berdasarkan referensi (Harborne, 1987) dan (Sherma & Zweig, 1971) 

Hasil KLT menunjukkan adanya perbedaan pendaran warna spot ketika 

dilihat dibawah sinar UV 366 nm. Spot dengan sepal yang berwarna biru berpendar 

lebih terang, sedangkan sepal yang berwarna selain biru cenderung lebih redup. 

Spot yang lebih terang mengindikasikan konsentrasi senyawa yang lebih tinggi. 
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Jika senyawa yang tertangkap pada plat KLT lebih besar, sinar yang terserap juga 

lebih banyak, sehingga menunjukkan pendaran warna yang lebih terang (Stahl, 

1969). 

 

 
Gambar 4. 5 Hasil Pembacaan Jenis Antosianin dengan KLT di Bawah Sinar 

UV. (a) secara visual, (b) UV 254 nm, (c) UV 366 nm. Spot dari kiri 
ke kanan berurutan dari P1U1 ke  CU5. Tanda panah menunjukkan 
posisi deretan spot 

 

Dalam berbagai literatur disebutkan bahwa antosianin utama dalam sepal 

Hydrangea macrophylla adalah delphinidin-3-glukosida (Oyama et al., 2015; 

Yoshida et al., 2021; Qi et al., 2022). Antosianin ini bersama dengan ion aluminium 
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(Al3+) dan co-pigmen (5-O-caffeoylquinic acid, 5-O-p-coumaroylquinic acid, dan 

3-O-caffeoylquinic acid) terlibat dalam pembentukan sepal warna biru (Oyama et 

al., 2015; Yoshida et al., 2021). Dari interaksi ketiganya tersebut akan membentuk 

kompleks Al3+, antosianin, dan co-pigmen dengan struktur kimia seperti pada 

Gambar 4.6 (Oyama et al., 2015; Yoshida et al., 2021).  

 

 
Gambar 4. 6 Model Skema Kompleks Antosianin Delphinidin 3-O-glucoside, 

Co-pigmen 5-O-caffeoylquinic acid, dan Al3+ dalam Larutan Air 
pada Hydrangea macrophylla Biru. 1) Antosianin, Al3+, co-pigmen; 
2) Co-pigmen (Oyama et al., 2015) 

 

Tidak teridentifikasinya delphinidin pada Kromatografi lapis tipis (KLT) bisa 

saja karena mengalami degradasi atau transformasi menjadi bentuk lain selama 

ekstraksi, penyimpanan, atau pengembangan pada KLT. Kondisi seperti pH, 

cahaya, dan suhu dapat mempengaruhi stabilitas antosianin (Kunnaryo & 

Wikandari, 2021). Stabilitas antosianin dipengaruhi oleh penambahan gugus 

hidroksil (-OH) atau metoksil (-OCH3) pada cincin B (Gambar 4.7) dan dapat 

menurunkan stabilitas aglikon. Oleh karena itu, pelargonidin merupakan antosianin 

yang paling stabil, karena hanya memiliki penambhan satu gugus hidroksil pada 
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cincin B, sehingga yang terdeteksi pada KLT adalah pelargonidin (Fleschhut et al., 

2006). 

 

 
Gambar 4. 7 Struktur Kimia Antosianidin. (a) pelargonidin; (b) cyanidin; (c) 

delphidin; (d) malvidin; (e) peonidin (Kunnaryo & Wikandari, 2021) 

   

Pelargonidin merupakan kation antosianidin yaitu flavylium yang 

tersubstitusi oleh gugus hidroksi pada posisi 3, 5, 7 dan 4. Peningkatan jumlah 

gugus hidroksil menimbulkan warna berubah menjadi biru, sehingga antosianin 

yang berasal dari delphinidin, sianidin, dan pelargonidin cenderung menghasilkan 

bunga berwarna ungu/biru, merah/magenta, dan oranye/merah pekat (Tanaka et al., 

2010). Meskipun jarang disebutkan dalam literatur-literatur yang membahas 

pigmen yang terlibat dalam pembentukan warna sepal, tetapi pelargonidin juga 

berperan dalam pemberian warna pada sepal Hydrangea.   

Rahmati et al. (2022) menunjukkan bahwa kandungan pelargonidin lebih 

tinggi pada sepal berwarna merah dibandingkan dengan delphinidin. Hal tersebut 

juga sejalan dengan temuan Tatsuzawa et al. (2012) yang meneliti bunga Matthiola 
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incana berwarna merah dan menemukan pelargonidin sebagai penyusun utamanya. 

Penelitiannya tersebut juga menunjukkan bahwa glikosida yang terikat dengan 

pelargonidin juga bervariasi tergantung pada intensitas warna merahnya. Gambar 

4.8 merupakan contoh pelargonidin yang berikatan dengan glukosida.  

 
Gambar 4. 8 Struktur Pelargonidin-5-glukosida. (Sasaki et al., 2014). 

 
4.4 Integrasi Sains dan Islam 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan aluminium sulfat 

(Al2(SO4)3) dapat membantu dalam mengasamkan tanah. Tanah yang asam ini 

dapat membantu untuk menghasilkan sepal warna biru pada Hydrangea 

macrophylla. Sepal yang awalnya berwarna merah muda dapat berubah menjadi 

biru sesuai dengan preferensi banyak konsumen. Ini dapat membantu para petani 

bunga Hydrangea dalam memenuhi permintaan konsumen akan bunga berwarna 

biru, sehingga dapat meningkatkan keuntungan mereka. Keindahan bunga 

Hydrangea ini dapat memberi banyak kebahagiaan dan manfaat bagi orang yang 

memliharanya. Hal ini mencerminkan betapa besarnya kuasa Allah SWT yang telah 

menciptakan segalanya dengan sempurna, seperti yang tertuang dalam QS. Ar-ra’d 

[13]: 4 sebagai berikut:   
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 ءٍآبمَِ ىٰقَسْيُ نٍاوَْـنصِ يرُْغَوَ نٌاوَْـنصِ لٌينخَِوَ عٌرْزَوَ بٍنَٰعْأَ نْمِّ تٌَّٰنجَوَ تٌرَٰوِجَٰتَُّم عٌطَقِ ضِرْلأَْٱ فىِوَ
�۝نَولُقِعْـَي مٍوْقَلِّ تٍيَٰاءَلَ كَلِذَٰ فىِ َّنإِ ۚ لِكُلأُْٱ فىِ ضٍعْـَب ىٰلَعَ اهَضَعْـَب لُضِّفَـُنوَ دٍحِوَٰ  

Artinya: “Di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, kebun-kebun  
anggur, tanaman-tanaman, dan pohon kurma yang bercabang dan yang 
tidak bercabang. (Semua) disirami dengan air yang sama, tetapi Kami 
melebihkan tanaman yang satu atas yang lainnya dalam hal rasanya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar (terdapat) tanda-
tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang mengerti.” (QS. Ar-ra’d [13]: 
4) 

Dalam tafsir Ibnu Katsir, ayat di atas menjelaskan kekuasaan dan kebesaran 

Allah SWT tentang tanah yang diciptakan dengan kualitas yang berbeda-beda, 

namun saling berdekatan dan berdampingan (Abdullah, 2003) . Tanah itu ada yang 

subur ada yang tandus, ada yang jenisnya sama tapi ditumbuhi tumbuhan yang 

berbeda. Dalam tafsir Al-Muntakhab, ayat ini dipahami sebagai tanda adanya ilmu 

tanah dan ilmu lingkungan hidup serta pengaruhnya terhadap sifat-sifat tumbuhan. 

Menurut mereka, tanah terdiri atas mineral-mineral dari beragam sumber, ukuran, 

dan susunannya (Team Departemen Agama Mesir, 2001).   

Sifat-sifat tanah yang bermacam-macam, baik secara fisika, kimia, maupun 

biologi merupakan tanda-tanda kebesaran Allah bagi orang yang berpikir. Oleh 

karena itu, campur tangan manusia diperlukan, misalnya menambahkan suatu zat 

seperti pupuk yang sesuai dengan jenis tanah akan berpengaruh pada tumbuhan-

tumbuhan. Ini diisyaratkan pada kalimat “Kami melebihkan tanaman yang satu atas 

yang lainnya dalam hal rasanya” yang mengandung makna keterlibatan pihak lain, 

sehingga menghasilkan tanaman yang beranekaragam. Hal ini termaktub dalam QS. 

Al-An’am [6]: 99 sebagai berikut:  

 جُرُِّْنخ ارًضِخَ هُنْمِ انَجْرَخْأَفَ ءٍىْشَ لِّكُ تَابَـَن ۦهِبِ انَجْرَخْأَفَ ءًآمَ ءِآمََّسلٱ نَمِ لَزَنأَ ىٓذَِّلٱ وَهُوَ
 نَاَّمُّرلٱوَ نَوتُـْيَّزلٱوَ بٍانَعْأَ نْمِّ تٍَّٰنجَوَ ةٌيَنِادَ نٌاوَْـنقِ اهَعِلْطَ نمِ لِخَّْنلٱ نَمِوَ ابًكِاترََُّم ا�بحَ هُنْمِ
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 مٍوْقَلِّ تٍيَٰاءَلَ مْكُلِذَٰ فىِ َّنإِ ۚ ٓۦهِعِنْـَيوَ رَثمَْأَ آذَإِ ٓۦهِرِثمََ لىَٰإِ ا۟وٓرُظُنٱ ۗ هٍبِشَٰتَمُ يرَْغَوَ اهًبِتَشْمُ
��۝نَونُمِؤْـُي  

Artinya: “Dialah yang menurunkan air dari langit lalu dengannya Kami 
menumbuhkan segala macam tumbuhan. Maka, darinya Kami 
mengeluarkan tanaman yang menghijau. Darinya Kami mengeluarkan 
butir yang bertumpuk (banyak). Dari mayang kurma (mengurai) tangkai-
tangkai yang menjuntai. (Kami menumbuhkan) kebun-kebun anggur. 
(Kami menumbuhkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang 
tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan menjadi 
masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat 
tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang beriman.” (QS. Al-
An’am [6]: 99) 

Ayat di atas menunjukkan karunia Allah SWT melalui diturunkannya hujan 

dari langit sebagai berkah bagi hamba-hamba-Nya untuk menghidupi berbagai 

makhluk. Dari air itu, dapat menumbuhkan segala jenis tumbuh-tumbuhan yang 

menghijau, seperti pohon-pohon, biji-bijian, dan buah-buahan (Abdullah, 2003). 

Dalam tafsir Kemenag RI (2016) ayat ini menjelaskan kebesaran Allah melalui 

diturunkannya hujan yang dari hujan itu dapat menumbuhkan berbegai jenis 

tumbuh-tumbuhan yang memiliki beragam bentuk dan rasa. Hal ini seperti yang 

dapat kita lihat pada bunga Hydrangea yang mana dari satu jenis tanaman ini dapat 

menghasilkan beragam warna.  
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BAB V  
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penambahan pemberian aluminium 

sulfat (Al2(SO4)3) terhadap warna sepal Hydrangea macrophylla, yaitu:  

1. Pemberian Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) pada tanah berpengaruh terhadap 

penurunan pH tanah. Tanah yang awalnya memiliki pH netral turun di sekitar 

pH 4,4-6. Hasil penurunan pH yang paling optimal ditunjukkan oleh perlakuan 

aluminium sulfat 12 g/L dengan penurunan sebesar 1,76 unit.  

2. Pemberian Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) berpengaruh terhadap perubahan 

warna sepal Hydrangea macrophylla. Penambahan (Al2(SO4)3) efektif dalam 

menghasilkan warna biru pada sepal. Konsentrasi yang paling efektif dalam 

menghasilkan warna biru ditunjukkan oleh perlakuan aluminium sulfat 18 g/L 

dengan nilai b* -25,93 yang artinya semakin negative nilainya, semakin biru 

warna yang dihasilkannya.  

3. Hasil identifikasi jenis antosianin pada sepal Hydrangea macrophylla 

menggunakan kromatografi lapis tipis (KLT) menunjukkan jarak spot yang 

hampir sama, sehingga menghasilkan Rf pada nilai 0,48; 0,49; 0,50; dan 0,51. 

Nilai Rf tersebut dicocokkan dengan tabel referensi dan merujuk pada jenis 

antosianin pelargonidin-5-glukosida dan pelargonidin-7-glukosida.  

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan konsentrasi aluminium 

sulfat yang berbeda untuk mengetahui lebih rinci konsentrasi yang paling efektif 

untuk menurunkan pH tanah. Identifikasi jenis antosianin dapat dilakukan dengan 



 

 
 

47 

metode yang lebih canggih, seperti spektroskopi FTIR, GCMS ataupun metode 

yang lain untuk mendapatkan hasil identifikasi yang lebih akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran  1. Data dan analisis nilai pH tanah sebelum perlakuan dan empat 
minggu setelah perlakuan. 

Perlakuan Ulangan Awal Akhir  Selisih 
 U1 7 5,8 1,2 
 U2 6,8 4,7 2,1 

P1 U3 7 5,5 1,5 
 U4 6,8 4,8 2 
 U5 7 4,8 2,2 
 U1 6 5 1 
 U2 6,2 5,4 0,8 

P2 U3 6,9 5,4 1,5 
 U4 7 5,9 1,1 
 U5 7 5,9 1,1 
 U1 6,9 6 0,9 
 U2 6,8 5,2 1,6 

P3 U3 6,8 5,2 1,6 
 U4 7 4,4 2,6 
 U5 6,9 4,8 2,1 
 U1 7 6,6 0,4 
 U2 7 6,7 0,3 

C U3 6,8 6,2 0,6 
 U4 7 6,6 0,4 
 U5 7 6,4 0,6 

 

Rata-rata selisih pH awal dan akhir 

Ulangan Perlakuan 
P1 P2 P3 C 

U1 1,2 1 0,9 0,4 
U2 2,1 0,8 1,6 0,3 
U3 1,5 1,5 1,6 0,6 
U4 2 1,1 2,6 0,4 
U5 2,2 1,1 2,1 0,6 

Rata-rata 1,8 1,1 1,76 0,46 
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Lampiran  2. Data dan analisis uji warna pada nilai b* 

Perlakuan Nilai b* 
P1U1 -18,89 
P1U2 -21,23 
P1U3 -27,81 
P1U4 -20,03 
P1U5 -22,24 

Rata-rata -22,04 
P2U1 -16,53 
P2U2 -26,68 
P2U3 -20,58 
P2U4 -18,22 
P2U5 -27,6 

Rata-rata -21,92 
P3U1 -27,63 
P3U2 -26,98 
P3U3 -30,13 
P3U4 -22,97 
P3U5 -21,96 

Rata-rata -25,93 
CU1 -13,31 
CU2 -16,98 
CU3 -22,81 
CU4 -6,52 
CU5 -15,31 

Rata-rata -14,99 
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Lampiran  3. Dokumentasi penelitian. 

Perlakuan dengan Aluminium sulfat  

 
Persiapan tanaman 

 
Pemberian aluminium sulfat 

 
Pengukuran pH tanah  

 

  

Uji warna  

 
Uji warna dengan colour reader 
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Uji warna 

 
Sortasi sepal 

 
Pengeringan 

 
Sepal yang sudah kering 

 
Penimbangan simplisia 
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Ekstraksi 

 

 

 

 
Simplisia dilarut direndam dapat 

pelarut methanol HCl 1% 

 

 

 

 
Hasil ekstraksi setelah dipekatkan 

 

Identifikasi jenis antosianin dengan KLT 

 
Penotolan ekstrak pekat ke plat KLT 

 
Proses pemisahan spot 
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