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Kata Pengantar 

  

Puji dan Syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas berkat dan 

    rahmat-Nya, rangkaian kegiatan Seminar Nasional PATPI tahun 2015 telah 

terselenggara dengan baik. Seminar Nasional PATPI merupakan kegiatan rutin 

          yang diselenggarakan setiap tahun dan pada tahun  ini, PATPI Cabang 

      Semarang mendapatkan kesempatan sebagai tuan rumah pelaksanaan 

     seminar. Dengan  mengangkat tema “Inovasi Teknologi  Untuk Memperkuat 

       Peran Industri Menuju Akselerasi Pemenuhan Pangan Nasional”, PATPI 

Semarang ingin turut berperan aktif dalam mendukung program pemerintah 

menyongsong MEA 2015 ini.  

Peserta seminar, anggota PATPI maupun non-PATPI yang berasal dari 

 kalangan mahasiswa, akademisi dan peneliti turut aktif dalam kegiatan ini. 

        Sebagai pelengkap publikasi dari diseminasi hasil penelitian yang telah 

  disampaikan  pada kegiatan  seminar,  maka  disusunlah buku  prosiding  ini. 

       Kumpulan naskah dari pemakalah lisan maupun poster, dikelompokkan 

          menjadi lima bidang yaitu 1) Inovasi Teknologi Pangan dan Daya Saing 

       Industri, 2) Teknologi untuk Pemberdayaan Industri Pangan, 3) 
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Semarang, 20 Oktober 2015 

  

Panitia SEMNAS PATPI 2015 
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STABILITAS PEWARNA ALAMI SERBUK BIT MERAH DALAM ADONAN 

TEPUNG MOCAF SELAMA PENGUKUSAN 

Nies Mayangsari, Victoria Kristina Ananingsih*, Alberta Rika Pratiwi 
Prodi Teknologi Pangan Fakultas Teknologi Pertanian 

Jl. Pawiatan Luhur IV/1 Bendan Dhuwur, Semarang, Indonesia 
 

*Email: kristina@unika.ac.id 

 
ABSTRACT 

Bit merah dapat diaplikasikan sebagai pewarna alami makanan. Pengolahan ekstrak bit merah 

menjadi serbuk dapat memperpanjang umur simpan bit merah. Pengolahan semprot (spray drying) 
dapat diaplikasikan untuk membuat serbuk pewarna alami bit merah. Serbuk pewarna alami bit 
merah yang dihasilkan mengandung antioksidan yang tinggi (%inhibition 86,08). Sumber antioksidan 

    utama  dalam  serbuk  bit  merah adalah  betalain yang berkontribusi memberikan  warna merah. 

     Pigmen  betalain  mengandung komponen betasianin  dan betasantin.  Serbuk bit  merah dapat 
diaplikasikan dalam berbagai produk bakeri dan makanan tradisional. Salah satu aplikasinya adalah 
menggunakan bahan tepung mocaf (modified cassava flour). Tepung ini diolah dari ubi kayu yang 
difermentasi. Kandungan pati yang tinggi dalam mocaf dapat berinteraksi dengan serbuk bit merah 

selama pengukusan. Namun, stabilitas pigmen betalain dan antioksidan menjadi berkurang selama 
 pengukusan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses pengukusan 

terhadap kestabilan pigmen betalain, aktivitas antioksidan (% inhibition), serta intensitas warna 
serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi yang 

berbeda. Penelitian ini menggunakan serbuk bit merah dengan perbandingan konsentrasi 0%, 10%, 
dan 20% (dari berat tepung). Analisa intensitas warna adonan dilakukan pada menit ke-0, 3, 6, 9, 
12, dan 15. Selain itu dilakukan juga analisa betalain dan  analisa aktivitas antioksidan pada menit 

ke-0 dan ke-15, serta analisa tekstur setelah proses pengukusan adonan mocaf. Adonan dengan 
penambahan serbuk bit merah 20% sebelum pengukusan memiliki kandungan betalain (betasianin 
61.07 ± 2.12 ppm & betaxanthin 27.13 ± 1.62 ppm), aktivitas antioksidan yang dinyatakan dalam % 
inhibition (35.93 ± 1.85 %), serta intensitas warna merah (32.69 ± 0.83) tertinggi. Adanya perlakuan 

      proses pengukusan memberikan hasil yang berbeda  nyata  pada kandungan  betalain, aktivitas 
antioksidan dan intensitas warna.  
Kata kunci: bit merah, serbuk, betalain, mocaf 

 

1. PENDAHULUAN 

 Pewarna  makanan  merupakan bahan  tambahan  makanan  yang  dimanfaatkan 
untuk memberikan warna pada makanan sehingga menjadi lebih menarik untuk dikonsumsi. 
Pewarna pada makanan dibedakan menjadi 2 golongan, yaitu pewarna alami dan pewarna 
sintetis. Pewarna sintetis memang lebih sering digunakan karena memberikan keuntungan 

T4-MG 20 
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lebih bagi pelaku produsen. Pewarna alami sebenarnya berpeluang dikembangkan untuk 
dapat menggantikan pewarna sintetis dalam bentuk cair maupun serbuk.  

     Salah satu serbuk  pewarna  alami yang dapat  diaplikasikan  sebagai pewarna 
makanan dapat berasal dari bit merah (Beta vulgaris L.). Selain itu, bit merah juga dapat 
berperan sebagai sumber antioksidan. Betalain adalah salah satu yang menjadi sumber 
antioksidan utama di dalam bit merah. Selain itu, juga terkandung kelompok antioksidan 
flavonoid dan fenolik (canadanovic-Brunet et al., 2011). Bit merah memiliki konsentrasi 
betalain yang tinggi, sehingga banyak digunakan sebagai pewarna makanan alami karena 

  juga memiliki efek baik bagi kesehatan. Produk yang sering mengaplikasikan pewarna 
adalah  produk bakery. Tepung mocaf merupakan salah satu tepung lokal yang saat ini mulai 
dikenal oleh masyarakat untuk pembuatan produk bakery. Tepung ini berasal dari modifikasi 
ubi kayu (singkong) dengan cara fermentasi. Tepung ini memiliki kadar pati yang tinggi 
(87,3%) karena kaya akan karbohidrat (Salim, 2011). 

Pada saat proses pengolahan, pati yang berasal dari mocaf dapat berinteraksi 
  dengan pigmen bit merah sehingga  keduanya  dapat dikombinasikan  (Yashinta, 2014). 

Namun, permasalahannya yang muncul adalah stabilitas pigmen dan aktivitas antioksidan 
betalain berkurang ketika terjadi proses pemanasan (K. Ravichandran et al., 2013). Adanya 
peningkatan suhu dan lamanya waktu selama proses pengolahan dapat menyebabkan 

    degradasi pigmen betalain yang  mengakibatkan terjadinya  penurunan  intensitas warna 
pigmen (Azeredo, 2006). Oleh karena itu, pentingnya dilakukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh proses pengukusan terhadap kestabilan pigmen betalain, aktivitas antioksidan, 
kandungan pati, serta intensitas warna serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan 
tepung mocaf dengan variasi konsentrasi yang berbeda. 
 

2. MATERI DAN METODE 

2.1 Bahan dan Alat 

Pada pembuatan serbuk bit merah bahan yang digunakan yaitu bit merah (Beta 
         vulgaris L.) yang diperoleh dari petani di Kopeng Jawa Tengah,   asam askorbat, 

maltodekstrin DE 10, dan aquades. Bahan-bahan untuk pembuatan adonan tepung mocaf 
      yaitu tepung  mocaf, serbuk bit  merah, dan air mineral. Reagen yang digunakan pada 

 pengujian  fisikokimia  yaitu  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),  metanol,  etanol  50%, 
aquades, larutan iod, NaOH 1N, asam asetat 1N, dan etanol 95%. 

Alat yang digunakan untuk proses penyerbukan bit merah yaitu spray dryer (PT 
Industri Jamu Borobudur), baskom, timbangan analitik, gelas ukur, pisau, kain saring, pH 

 meter,  homogenizer, juicer,  dan  mesh  60.  Alat  untuk  pembuatan  sampel  yaitu  mixer, 
timbangan, panci pengukus, kompor, loyang berukuran 10 x 5 cm. Sedangkan untuk uji 
fisikokimia, alat-alat yang digunakan yaitu tabung reaksi, rak tabung reaksi, tabung vial, pipet 
volume, pompa pilleus, labu takar, beaker glass, gelas arloji, alumunium foil, plastik PE, 

       pengaduk besi, freeze dryer, waterbath, homogenizer,centrifuge, tabung centrifuge, 
spektrofotometer (UV-Vis mini 1240 Shimadzu), cuvet, chromameter (Minolta CR-400), dan 
texture analyzer (Lloyd Instruments seri TA Plus). 
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2.2 Metode Penelitian 

2.2.1 Pembuatan serbuk bit merah  

Bit merah dicuci, disortasi dan dikupas untuk dihilangkan kulitnya. Setelah itu, 
bit merah dipotong sampai terbentuk beberapa bagian, lalu dimasukkan ke dalam juicer 
dan ditambahkan air (perbandingan air dan bit adalah 1:2). Hasil ekstraknya disaring 
menggunakan kain saring dan ditambahkan asam askorbat pada filtrat hingga pH 5 
(Cai & Corke, 2000). Ekstrak bit ditambahkan maltodektrin DE 10 sebesar 60% dan 
dihomogenkan menggunakan homogenizer (Khin et al., 2006). Hasil campuran ekstrak 
bit merah dan maltodekstrin  kemudian dikeringkan menggunakan spray dryer yang 
dioperasikan pada 150oC suhu inlet serta 90oC suhu outlet. Serbuk bit merah lalu 
diayak dengan mesh 60. 
2.2.2 Formulasi dan pembuatan sampel 

Pembuatan sampel pertama-tama, serbuk bit merah dicampurkan dalam air. 
     Kemudian larutan  bit merah ditambahkan pada tepung mocaf dan dihomogenkan 

menggunakan mixer dengan kecepatan level 1 selama 25 detik. Sebanyak 30 gram 
adonan dimasukan dalam loyang dan dikukus selama 15 menit hingga terjadi proses 
gelatinisasi secara menyeluruh atau membentuk adonan yang lebih padat. 

 
Tabel 1. Formulasi Adonan Mocaf dengan Penambahan Serbuk Bit Merah yang Berbeda-beda 

Bahan Konsentrasi 
0% 

Konsentrasi 
20% 

Konsentrasi 
10% 

Mocaf 100 gram 100 gram 100 gram 
Air  100 gram 100 gram 100 gram 
Serbuk 
bit merah 

0 gram 10 gram 20 gram 

Keterangan: % konsentrasi serbuk bit merah dalam basis berat tepung mocaf 

 
2.2.3 Analisa Fisikokimia 

2.2.3.1 Analisis Kandungan Betalains (Ravichandran et al., 2013) 

Ekstraksi Betalain 

Sampel dikeringkan menggunakan Freeze dryer dan hasilnya ditimbang sebanyak 0,1 g. 
Sampel diekstrak dalam 10 ml etanol 50% dan diagitasi selama 10 detik. Kemudian larutan 
disentrifugasi pada 6000 rpm selama 10 menit. Supernatan diambil dan sentrifugasi diulang 
kembali sebanyak 2 kali hingga dihasilkan ekstrak betalain. 
 
Penentuan Kandungan Betalain  

Kandungan betalain ditentukan dengan penentuan komponen betasianin dan betasantin 
menggunakan UV-vis spectrofotometer pada panjang gelombang 538 nm dan 480 nm. 
Rumus yang digunakan dalam penentuan betalain adalah: 

BC = [(A×DF×MW×1000)/(e×1)] 
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Ket: BC adalah kandungan betalain (mg/L); A absorbansi; DF faktor pengenceran; l tebal cuvet (1 cm); MW 
(berat molekul) dan e (koefisien ekstinsi molar) betasianin (MW= 550 g/mol dan e= 60,000 L/mol cm dalam 
H2O) dan betasantin (MW= 308 g/mol dan e= 48,000 L/mol cm dalam H 2 O). 

 
2.2.3.2 Analisis Aktivitas Antioksidan (Brand-William et al., 1995) 
Sampel dikeringkan menggunakan Freeze dryer dan hasilnya ditimbang sebanyak 0,5 g. 
Sampel diekstrak  dengan 5 ml methanol selama 2 jam di dalam ruang gelap. Hasil dari 
ekstraksi kemudian diambil sebanyak 0,1 ml dan direaksikan dengan 3,9 ml larutan DPPH 

     (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 6 x 10-5 mol/L (2,9 mg DPPH dalam 100  ml methanol) 
selama 30 menit. Pengukuran absorbansi larutan dilakukan dengan spektrofotometer pada 

      panjang  gelombang 515 nm pada  t=0 dan t=30. Blanko  dibuat  dengan  mereaksikan 
methanol dan 3,9 ml larutan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Aktivitas antioksidan 
terukur sebagai % inhibition dan dihitung menggunakan rumus : 

% inhibition =[1-  (At=30 /At=0 )] ×100   
 
2.2.3.3 Analisis Intensitas Warna (Khrisna & Kantha, 2005) 
Analisa intensitas warna dilakukan menggunakan Chromameter Minolta CR-400. Sebelum 
itu, maka alat tersebut harus dikalibrasi terlebih dahulu dengan cara menembakkan sensor 
chromameter pada plat putih. Sampel diuji warnanya dengan menembakkan chromameter 
dipermukaan sampel yang telah dilapisi oleh plastik bening. Analisa ini menggunakan sistem 

   hunter  L*,  a*, dan  b*.  L*  menunjukan  tingkat kecerahan  (lightness).  Nilai positif  (+L*) 
   menunjukan terang (light), nilai negatif (-L*) yaitu berwarna gelap. Nilai a* positif (+a*) 
        menunjukan warna kemerahan, sedangkan a* negatif (-a*) menunjukan kehijauan. 

          Sedangkan untuk b*, positif (+b*) menunjukan warna kekuningan, dan negatif (-b*) 
menunjukan warna kebiruan. 
 
2.2.3.4 Analisis Kandungan Pati (Apriyantono et al, 1989).  
Pembuatan Kurva Standar 

Amilosa murni ditimbang 40 mg, lalu direaksikan dengan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 
N. Campuran larutan dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit hingga membentuk 
gel. Selanjutnya dilakukan pengenceran dengan aquades hingga 100 ml. Larutan dibagi 
masing-masing sebanyak 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml. Asam asetat 1 N ditambahkan, 
masing-masing 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 ml dan 2 ml larutan iod. Larutan diencerkan hingga 
100 ml dan didiamkan selama 20 menit. Kemudian, larutan tersebut diukur absorbansinya 
dengan panjang gelombang 625 nm. Hasil dibuat kurva standar antara konsentrasi amilosa 
dan absorbansi.   
 
Penetapan Kadar Amilosa Sampel 

Sampel 100 mg ditambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1 N. Sampel kemudian 
dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit hingga membentuk gel. Campuran larutan 

           diencerkan dengan aquades hingga 100 ml. Hasil pengenceran diambil 5 ml lalu 
ditambahkan 1 ml asam asetat 1 N dan 2 ml larutan iod. Selanjutnya, dilakukan pengenceran 
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hingga 100 ml dan didiamkan selama 20 menit. Larutan sampel diukur absorbansinnya 
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm dan dihitung kadar amilosanya. 
Kadar amilosa ditentukan menggunakan kurva standar. 

Kadar Amilopektin (%) = 100 % - Kadar Amilosa 
 
2.2.3.5 Analisa Tekstur 

Analisa tekstur adonan diukur menggunakan alat Texture Analyzer dengan “silinder probe”, 
test speed sebesar 5 mm/s dan Trigger sebesar 10 gf. Lenght 5 mm dan sample compress 
50%. Parameter tekstur yang diuji adalah hardness.  
 
2.2.3.6 Analisa data (Walpole et al., 1998) 
Analisis data dilakukan dengan menggunakan program SPSS (Statistical Package for The 
Social Science) for Windows versi 16.0. Uji beda analisis fisikokimia dengan menggunakan 
metode parametrik test berdasarkan One Way ANOVA dengan tingkat kepercayaan 95%.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kandungan Betalain 

Betalain dapat digolongkan menjadi betacyanin dan betaxanthin. Menurut Pitalua et al. 
(2010), betacyanin berkontribusi memberi warna merah keunguan, sedangkan betaxanthin 
berkontribusi memberi warna kuning jingga. Oleh sebab itu, untuk mengetahui kandungan 
betalain perlu dilakukan pengukuran kandungan betasianin dan betaxanthin. 
 

 
Gambar 1. Kandungan Betasianin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 

Sebelum dan Sesudah Pengukusan 
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Gambar 2.  Kandungan Betaxanthin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 

Sebelum dan Sesudah Pengukusan 

 
Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 dapat diketahui kandungan betasianin serta 

         betaxanthin pada adonan mocaf sebelum dan sesudah proses pengukusan. Hasil 
kandungan betasianin dan betasianin tertinggi yaitu masing-masing sebesar 61.07 ± 2.12 
mg/L dan 27.13 ± 1.62 mg/L terdapat pada adonan mocaf dengan perlakuan penambahan 
serbuk bit merah 20% menit ke-0. Hasil menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 
berpengaruh nyata pada peningkatan kandungan betasianin dan betaxanthin. Kandungan 

  betasianin bit  merah lebih  tinggi  daripada  kandungan  betasianinnya.  Betalain  memiliki 
berbagai macam komponen penyusun yaitu mengandung 50 komponen dari pigmen warna 
betasianin dan 20 komponen dari pigmen warna betaxanthin (MacDougall, 2002). Pigmen 

         betasianin pada bit merah umumnya berkisar antara 50-75%, sedangkan pigmen 
betaxanthin berkisar antara 2-25%. Bit merah dapat menjadi sumber utama terbaik untuk 
mendapatkan pigmen betalain (Mastuti, 2010). 

Warna  pigmen  betalain  dapat  berubah  saat  mengalami  pemanasan  yaitu  dari 
pigmen berwarna merah-ungu menjadi lebih kearah kecoklatan (MacDougall, 2002). Oleh 
sebab itu, jumlah kandungan betalain yang terukur pada menit ke-15 lebih sedikit apabila 
dibandingkan pada menit ke-0. Hasil menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah dan 

        waktu pengukusan berpengaruh nyata pada kandungan betasianin dan betaxanthin. 
Terjadinya penurunan kandungan betasianin dan betaxanthin dipengaruhi oleh lamanya 
waktu pengukusan. Oleh sebab itu, kandungan betalain tertinggi didapatkan pada menit ke-
0. Menurut Cai & Corke (2000), kestabilan pigmen pada bit merah umumnya ditentukan oleh 
beberapa faktor yaitu seperti pH, temperatur proses dan penyimpanan, proses pengolahan, 

         keberadaan oksigen, pengaruh cahaya, water activity (Aw), adanya kation, serta 
pengemasan.  

BAGIAN BU TINA

Uploaded: 02/18/2019

Checked: 02/18/2019

Similarity

Similarity from a chosen source

Possible character replacementabc

Citation

References

https://corp.unicheck.com/


 

 

     558     Prosiding Seminar Nasional PATPI 2015

           

Semakin lama terkena panas, maka pigmen tersebut akan terdegradasi karena 
pigmen yang cenderung peka terhadap panas. Menurut K. Ravichandran et al. (2013), 

     kandungan betalain  akan berkurang seiring dengan  adanya  proses pengolahan.  Suhu 
pengolahan dapat mendegradasi pigmen betalain yang diawali dengan pembukaan cincin 

         heterosiklik dan pembentukan kalkon. Saat terjadi proses pemanasan, maka pigmen 
mengalami hidrolisis ikatan glikosidanya yang diikuti oleh perubahan keton menjadi kalkon. 
Perubahan tersebut kemudian menghasilkan alfa diketon (Andayani 1993; Widhiana 2000). 

         Gaztonyi et al. (2001) menambahkan, bahwa betacyanin sendiri akan mengalami 
pengurangan warna selama proses pemasakan dan penyimpanan seperti pigmen pada 
umumnya. 
 
3.2 Aktivitas Antioksidan 

 
Gambar 3.  Aktivitas Antioksidan Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 

Sebelum dan Sesudah Pengukusan 

 
Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui bahwa penambahan serbuk bit merah dan 

waktu pengukusan yang berbeda berpengaruh secara nyata pada aktivitas antioksidan. 
Hasil % inhibition tertinggi yaitu sebesar 35.93 ± 1.85% terdapat pada adonan mocaf dengan 
perlakuan konsentrasi serbuk bit merah 20% menit ke-0. Sedangkan, hasil % inhibition 
terkecil yaitu sebesar 1.97 ± 0.32% terdapat pada adonan mocaf kontrol menit ke-15. 

Tingginya aktivitas antioksidan pada adonan mocaf dengan penambahan serbuk bit 
          merah karena bit merah mengandung pigmen yang bersifat sebagai antioksidan (K. 

Ravichandran et al., 2013). Penambahan serbuk bit merah pada adonan tepung mocaf 
 berpengaruh secara  signifikan  terhadap  peningkatan  aktivitas  antioksidan.  Antioksidan 

          tersebut akan mampu berikatan dengan senyawa spesifik pada radikal bebas yang 
diproduksi selama oksidasi dan menghasilkan degradasi warna pada DPPH. Semakin tinggi 
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         aktivitas antioksidannya, maka semakin tinggi degradasi warna pada larutan DPPH 
(Fukumoto and Mazza, 2000). 

       Pada semua perlakuan berbagai konsentrasi, terjadi penurunan aktivitas 
antioksidan secara nyata selama proses pengukusan. Adonan mocaf konsentasi 0%, 10% 
dan 20% terjadi penurunan % inhibition masing-masing, yaitu  4.27 ± 0.50% menjadi 1.97 ± 
0.32%, 25.34 ± 0.54% menjadi 10.91 ± 0.70%, dan 35.93 ± 1.85% menjadi 18.35 ± 0.95%. 
Hasil tersebut menunjukan lamanya waktu pengukusan berpengaruh nyata pada aktivitas 
antioksidan. Menurut Hendry & Houghton (1996), aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi 
oleh faktor ekstrinsik seperti suhu dan lama pemrosesan serta penyimpanan, pH, adanya 
oksigen, cahaya, . water activity

Aktivitas antioksidan juga dapat dipengaruhi oleh banyaknya senyawa kimia yang 
terdapat di dalamnya (faktor intrinsik) yang berfungsi sebagai antioksidan. Salah satunya 
adalah pigmen betalain yang terdapat pada bit merah. Pigmen tersebut akan memberikan 

       kontribusi terhadap tingginya aktivitas antioksidan pada bit merah (Miller et al., 2000). 
Semakin lama terjadi pemaparan pada suhu yang tinggi, maka akan semakin berkurang 

 juga aktivitas antioksidannya. Lachman et al. (2005) menambahkan bahwa kandungan 
        antioksidan  pada bit merah dapat diperoleh dari  betacyanins (sekitar 840-900 mg/kg), 

senyawa polifenol (350-2.760 mg/kg), asam askorbat (50-868 mg/kg), betanin (300-600 
mg/kg), dan juga karetenoid (0,44 mg/kg).  
 
3.3 Intensitas Warna 

Warna merupakan parameter penting dari sebuah produk pangan karena secara 
visual faktor ini tampil lebih dahulu. Pengukuran warna secara objektif sering dilakukan untuk 
mengukur warna pada produk. Analisa warna sampel adonan mocaf dilihat berdasarkan 
tingkat kecerahan atau lightness (L), merah-hijau (a) dan kuning-biru (b). 
 
Tabel 2. Intensitas warna adonan tepung mocaf dengan konsentrasi pewarna serbuk bit 

merah yang berbeda selama proses pengukusan  
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 Keterangan : 
1. Semua nilai merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi 
2. Nilai dengan superscript yang berbeda pada tiap baris menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 
perlakuan pada tingkat kepercayaan 95% (p < 0,05) dengan menggunakan uji Duncan. 

 
Berdasarkan Tabel 2 nilai L* tertinggi terdapat pada adonan tepung mocaf kontrol 

pada menit ke-0 dan yang terendah terdapat pada perlakuan penambahan serbuk bit merah 
20% menit ke-15. Penambahan serbuk bit merah mempengaruhi penurunan nilai L* secara 

  nyata,  sehingga  semakin tinggi  konsentrasi  serbuk  pewarna yang  ditambahkan  maka 
   semakin rendah tingkat kecerahannya. Menurut Hendry & Houghton (1996), bit merah 
        terdapat pigmen betalain yang berkontribusi memberikan warna merah-ungu. Waktu 

pengukusan berpengaruh secara nyata terhadap penurunan nilai L* adonan tepung mocaf. 
Hal tersebut dapat dikarenakan tepung mocaf memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi 

         sehingga selama proses pengukusan terjadi perubahan warna yaitu cenderung lebih 
kecoklatan. 

Hasil pengujian menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah memberikan 
nilai a* yang semakin tinggi. Hal tersebut menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 

         berpengaruh nyata pada tingkat warna merah adonan. Sedangkan selama proses 
pengukusan, adonan mocaf dengan penambahan serbuk bit merah mengalami penurunan 
intensitas warna merah yang sangat nyata. Masing–masing pigmen memiliki kestabilan 
yang berbeda-beda terhadap kondisi pengolahan. Pigmen pada bit merah cenderung lebih 
peka terhadap panas, sehingga apabila proses pengolahannya melibatkan panas maka 
akan menurun intensitas warnanya (Winarno, 1984). Kondisi pemanasan dapat menurunkan 
jumlah pigmen yang terdapat pada bit merah, sehingga dapat terlihat terjadi penurunan 
warna  merah  yang  semakin  memudar.  Suhu  proses  pengolahan  dapat  mendegradasi 
pigmen (Andayani 1993; Widhiana 2000). 

Nilai b* kurang dominan apabila dibandingkan dengan nilai a* yang dihasilkan. Hal 
          tersebut menunjukkan bahwa warna merah pada serbuk bit merah lebih dominan 

dibandingkan warna kuning dan biru. Perubahan nilai b* selama waktu pengukusan yang 
  dihasilkan pada  adonan  mocaf konsentrasi  10%  dan  20%  cenderung  sama  polanya. 
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Penambahan serbuk bit merah memberikan nilai b* yang semakin rendah. Pada bit merah 
terdapat kandungan pigmen pigmen betasianin (50-75%) yang berwarna merah-keunguan 

       dan juga  pigmen betaxanthin (2-25%) yang berwarna  kuning.  Hal tersebut membuat 
intensitas warna merah pada adonan mocaf dengan penambahan bit merah lebih tinggi 
dibandingkan intensitas warna kuning (nilai b*). 
Profil perubahan intensitas warna adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi serbuk 
bit merah selama proses pengukusan dapat dilihat pada Gambar 4, Gambar 5, dan 
Gambar 6. 

 
Gambar 4. Nilai L adonan tepung mocaf selama pengukusan 

 

 
Gambar 5. Nilai a* adonan tepung mocaf selama pengukusan 
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Gambar 6. Nilai b* adonan tepung mocaf selama pengukusan 

 
3.4 Kandungan Pati 

Kandungan pati terdiri dari amilosa dan amilopektin. 

 
 Gambar 7. Kadar Amilosa Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi Sebelum 

dan Sesudah Pengukusan 
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Gambar 8. Kadar Amilopektin Adonan Tepung Mocaf dengan Berbagai Variasi Konsentrasi 

Sebelum dan Sesudah Pengukusan 

 
Berdasarkan hasil pengujian menunjukan bahwa penambahan serbuk bit merah 

 dan waktu pengukusan yang berbeda berpengaruh nyata pada kadar amilosa adonan. 
Sedangkan pada kadar amilopektin hasilnya berbanding terbalik dengan kadar amilosa. 

          Menurut Rahman et al. (2015), semakin lama waktu pengukusan akan cenderung 
menurunkan kadar amilosa. Panas dan uap air dapat menyebabkan proses gelatinisasi 
selama proses pengukusan. Adanya panas yang berlangsung lama memungkinkan struktur 
heliks amilosa menjadi banyak yang terputus dan juga merenggang. Hal tersebut dapat 
menyebabkan air terpenetrasi dalam granula pati. Apabila hal tersebut terjadi, maka dapat 
menyebabkan amilosa mengalami leaching dari granula dan terlepas. Menurut Rani et al. 
(2015), proses pengukusan yang semakin lama menyebabkan uap air semakin banyak 
sehingga amilosa kemungkinan besar larut dalam uap air tersebut. 

Proses pengolahan yang melibatkan panas akan membuka granula pati sehingga 
interaksi antara amilosa dan amilopektin menjadi lemah. Proses pemanasan yang terlalu 
lama akan menyebabkan berkurangnya kadar amilosa (Lorlowhakarn & Onanong, 2006). 
Pada penelitian Nintami (2012), semakin lama waktu proses pemasakan maka semakin 
banyak granula akan berkurang karena adanya penggelembungan granula pati dan tidak 
dapat kembali pada posisi semula. Selain itu, penambahan serbuk bit merah mempengaruhi 
kadar amilosa dari adonan mocaf. Penambahan serbuk bit merah sebesar 20% memberikan 
hasil kadar amilosa terendah, sedangkan kadar amilosa tertinggi terdapat pada adonan 
mocaf kontrol. Adanya kandungan amilosa yang cukup tinggi sangat memungkinkan terjadi 
retrogradasi. Hal tersebut dapat disebabkan akibat adanya proses pemanasan yang diikuti 

        oleh proses pendingan. Terjadinya proses retrogradasi akan mampu mengakibatkan 
  perubahan struktur pati yang lebih mengarah pada pembentukan struktur kristalin baru 

(Wulan et al., 2007). Senyawa yang bersifat sebagai antioksidan umumnya mengandung 
gugus OH yang mampu menghambat terjadinya proses retrogradasi pati. Hal tersebut dapat 
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terjadi karenan senyawa antioksidan memiliki gugus OH yang reaktif, sehingga akan dapat 
membentuk ikatan hidrogen dengan rantai pati (Wu et al., 2009).  
 
3.5 Tekstur 

Pada penelitian ini parameter yang diamati adalah hardness. Berdasarkan Tabel 18 terdapat 
        perbedaan nyata pada perlakuan yang diberikan. Hardness (kekerasan) didefinisikan 

          sebagai gaya yang diberikan pada sebuah objek hingga terjadi perubahan bentuk 
(deformasi) pada objek tersebut (DeMan, 1985). 
 
Tabel 3. Tekstur adonan tepung mocaf dengan variasi konsentrasi serbuk bit merah 
setelah pengukusan 

Konsentrasi bit merah Hardness (gf) 
Kontrol (0%) 1211.049 ± 77.364c 
10%   958.301 ± 28.730 b 
20%   755.212 ± 14.933 a 

Keterangan : 
1. Semua nilai merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi 
2. Nilai dengan superscript yang berbeda pada tiap baris menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 
perlakuan pada tingkat kepercayaan 95% (p < 0,05) dengan menggunakan uji Duncan. 

 
Penurunan tingkat kekerasan adonan terjadi secara nyata dengan semakin besar 

konsentrasi serbuk bit merah yang ditambahkan pada adonan. Menurut Wu et al. (2009), 
adanya  senyawa  fenolik  dapat  mengurangi  tingkat  kekerasan.  Senyawa  yang  bersifat 

        sebagai antioksidan umumnya mengandung gugus OH yang mampu menghambat 
terjadinya proses retrogradasi pati. Hal tersebut dapat terjadi karena senyawa antioksidan 
memiliki gugus OH yang reaktif, sehingga akan dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 
rantai pati. Senyawa fenolik dan beberapa senyawa lain yang bersifat antioksidan seperti 
betalain dapat berasal dari serbuk bit merah yang ditambahkan dalam adonan. 

Adonan mocaf kontrol memiliki tekstur yang lebih solid dibandingkan adonan mocaf 
yang dihasilkan dari kombinasi pewarna serbuk bit merah. Nilai hardness yang tinggi dapat 
dipengaruhi oleh komponen yang menyusun adonan mocaf. Menurut Haliza et al. (2012) 
dalam penelitiannya, semakin tinggi kandungan serat yang terdapat pada bahan pangan, 
semakin tinggi nilai hardness. Tepung mocaf sendiri memiliki kandungan karbohidrat yang 
cukup  tinggi.  Karbohidrat  memiliki  peranan  penting  dalam  mempengaruhi  karakteristik 
bahan pangan, seperti flavor, warna, tekstur, dan aroma (Winarno 2004; Yenrina et al 
(2013). Selain itu menurut Hee-Young (2005), produk makanan dengan kandungan amilosa 
yang tinggi, cenderung menghasilkan produk yang teksturnya keras karena adanya proses 
pemekaran secara terbatas. 
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4. KESIMPULAN 

Kosentrasi bit merah yang semakin tinggi ditambahkan pada adonan tepung mocaf 
maka meningkatkan intensitas warna merah (a*), aktivitas antioksidan, kandungan betalain, 

   kadar  amilopektin, serta  menurunkan kadar amilosa  dan  tingkat  kekerasannya.  Waktu 
pengukusan adonan yang semakin lama menurunkan intensitas kecerahan (L*), intensitas 
warna merah (a*), aktivitas antioksidan, kandungan betalain, dan kadar amilosa. Perlakuan 
penambahan serbuk bit merah 20% menghasilkan intensitas warna merah (a*) tertinggi, 

        aktivitas antioksidan tertinggi, serta kandungan betalain tertinggi. Adonan dengan 
penambahan serbuk bit merah 20% sebelum pengukusan memiliki kandungan betalain 
(betasianin 40,26 ± 1,11 ppm dan betasantin 18,76 ± 0,83  ppm), aktivitas antioksidan (% 
inhibition 18,35 ± 0,95), serta intensitas warna merah (a* value 17,87 ± 1,34) tertinggi. 

         Adanya perlakuan proses pengukusan memberikan hasil yang berbeda nyata pada 
kandungan betalain, aktivitas antioksidan dan intensitas warna.  
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