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Abstract

General Background: Natural plant pigments are increasingly utilized as alternatives to synthetic
food colorants, including betacyanin compounds. Specific Background: Red dragon fruit peel
contains betacyanin and is largely underutilized, while ohmic heating offers rapid and uniform
extraction technology. Knowledge Gap: Limited studies evaluate solvent variation and electrical
voltage in ohmic heating extraction related to betacyanin stability under pH and storage temperature
conditions. Aims: This study examines the role of solvent type and electrical voltage in extracting
betacyanin from red dragon fruit peel and evaluates pigment stability based on pH and temperature
storage. Results: Extraction using distilled water, NaCl 0.25%, and citric acid 0.25% with 30V—-50V
treatments showed no significant difference in betacyanin content at pH 5 and 7. Storage in
refrigerator and incubator conditions produced similar pigment stability, although incubator storage
altered lightness values. Novelty: This study combines solvent and voltage variation in ohmic heating
extraction with stability testing across pH and storageconditions. Implications: The findings support
red dragon fruit peel utilization as a natural pigment source and provide reference for ohmic heating
extraction processes in food applications.

Highlights:

+ Variation of Extraction Liquids and Electrical Treatments Generated Comparable Pigment
Content Stability Under PH Modification.

+ Cold Storage Maintained Chromatic Properties Across Tested Treatments.

+ Elevated Storage Temperature Altered Brightness Measurement Characteristics.

Keywords: Betacyanin Pigment, Ohmic Heatin, Red Dragon Fruit Peel, Solvent Variation, Electrical
Voltage
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Pendahuluan

Salah satu tumbuhan yang diketahui mengandung pigmen betasianin adalah buah naga merah. Buah tersebut termasuk
dalam golongan kaktus yaitu genus Hylocereus dan Selenicereus dari famili Cactaceae[1]. Buah naga memiliki banyak
manfaat serta nilai gizi cukup tinggi. Bagian dari buah naga 30-35% merupakan kulit buah. Selama ini sering digunakan
adalah daging buahnya, padahal kulit dari buah naga pun memiliki banyak manfaat. Kandungan yang terdapat dalam kulit
buah naga adalah flavanoid, dietary fiber, fenolik, dan zat warna betasianin. Kulit buah naga merah memiliki warna yang
menarik dan juga buah ini memiliki kandungan betasianin.

Kandungan zat bioaktif pada buah naga merah yaitu, antioksidan (asam askorbat, betakaroten, dan betasianin), serta
kandungan serat pangan dalam bentuk pektin. Betasianin merupakan zat warna yang berperan memberikan warna merah
violet dan merupakan golongan betalain yang berpotensi menjadi pewarna alami untuk pangan dan dapat dijadikan
alternatif penggati pewarna sintetik yang lebih aman bagi kesehatan [2].

Pemanasan ohmic lebih efisien daripada pemanasan gelombang mikro karena hampir semua energi masuk ke dalam
makanan sebagai panas[3]. Perbedaan penting lainnya adalah bahwa pemanasan gelombang mikro dan frekuensi radio
memiliki kedalaman penetrasi yang terbatas ke dalam makanan sedangkan pemanasan ohmik tidak memiliki batasan seperti
itu. Namun, pemanasan gelombang mikro tidak memerlukan kontak dengan makanan, sedangkan pemanasan ohmik
membutuhkan elektroda agar berada dalam kontak yang baik.

Dalam praktiknya makanan harus cair atau memiliki cairan yang cukup dengan makanan partikulat untuk memungkinkan
kontak yang baik dan untuk memompa produk melalui pemanas. Menurut and [4] Keuntungan dari pemanasan ohmic adalah
sebagai berikut, yang pertama makanan dipanaskan dengan cepat (1°C t = 1 ) pada tingkat yang sama di seluruh bagian dan
tidak adanya gradien suhu menghasilkan pemanasan yang merata pada padatan dan cairan jika hambatannya sama, kedua
tidak ada permukaan panas untuk perpindahan panas, seperti pada pemanasan konvensional, dan karena itu tidak ada risiko
pengotoran permukaan atau pembakaran produk yang mengakibatkan berkurangnya frekuensi pembersihan, ketiga
makanan yang sensitif terhadap panas atau komponen makanan tidak rusak oleh pemanasan berlebih setempat dan keempat
efisiensi konversi energi sangat tinggi (>90%). Penelitian bertujuan untuk mengekstrak pigmen betasianin dar kulit buah
naga (Hylocereus polyrhizus) dengan menggunakan metode ohmic heating[5] dengan berbagai jenis pelarut.

Ekstraksi adalah suatu teknik pemisahan kimia yang digunakan untuk memisahkan atau mengekstraksi satu atau lebih
komponen atau senyawa (analit) dari suatu sampel dengan menggunakan pelarut tertentu yang sesuai. Pemanasan ohmic
heating adalah teknik yang menggunakan nilai resistansi bahan untuk menghasilkan panas internal. Teknik ini memiliki
banyak keuntungan, antara lain meminimalkan penggunaan pelarut, dan panas yang dihasilkan dapat didistribusikan secara
merata ke seluruh material. Keunggulannya antara lain proses yang cepat, meminimalkan kerusakan pigmen dan vitamin,
meningkatkan efisiensi pelarutan zat, dan meningkatkan hasil ekstraksi produk[6], efisiensi energi melebihi 90%.
Pemanasan ohmic heating[7] adalah pemanasan resistif langsung dengan mengalirkan arus listrik melalui makanan,
sehingga memanaskannya dengan menghasilkan panas internal.

Metode
A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengembangan Produk, Laboratorium Analisis Pangan, Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi serta Laboratorium PLC dan Pengukuran Besaran Listrik Fakultas Sains dan Teknologi GKB 6
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo penelitian ini dilaksanakan bulan Maret — Mei 2023.

B. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kulit buah naga merah yang didapatkan dari limbah hasil konsumsi sehari-
hari atau limbah sisa dari penjual jus di sekitar daerah Tarik. Bahan kimia natrium chlorida (NaCl) dan Citric acid
monohydrate dari nurra gemilang lab malang.

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain timbangan digital (OHAUS, Mettler Toledo), pisau, blender (National),
erlenmeyer (Pyrex), Ohmic Heating (tegangan maksimal 50V, maksimal arus +01,6 Amper), spatula, kain saring ukuran 140
mesh, penyaring ukuran 40 mesh, tabung reaksi, pipet ukur, pH meter, spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu), color reader
(Konica Minolta).

C. Rancangan Penelitian
Bahan baku yang digunakan adalah kulit buah naga merah yang diekstraksi menggunakan metode Ohmic Heating.
Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 2 faktor dan yang diulang sebanyak
3 kali sehingga diperoleh 27 perlakuan:

Faktor I Pelarut

P1 = Aquades
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P2 = NaCl 0,25%

P3 = Asam Sitrat 0,25%

Faktor II : Kekuatan Tegangan listrik
Vi=30VV2=40V

V3=50V

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan

V (Volt)/em P1 P2 P3

Vi P1ivi P2Vvi P3V1
Va2 P1va P2va P3Vva
V3 P1V3 P2vV3 P3V3

P1V1: Aquades 100% : Tegangan 30V
P1V2: Aquades 100% : Tegangan 40V
P1V3 : Aquades 100% : Tegangan 50V
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V
P2V2 : NaCl 0,25% : Tegangan 40V
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V
P3V1 : Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V
P3V3 : Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V
D. Variabel Pengamatan
Parameter yang diamati pada penelitian ini:
1. Kestabilan terhadap : pH dan Suhu
a. Stabilitas pada pH
Sampel ekstrak kulit buah naga kemudian divariasi pH 5 dan pH 7[8] setelah itu diamkan selama 1 jam lalu di cek
menggunakan alat pH meter konfigurasi alat lalu langsung masukkan kedalam ektrak kulit buah naga (+100 mL). Hasil yang
paling baik digunakan untuk proses selanjutnya untuk diukur kadar betasianinnya.
b. Stabilitas pada suhu
- Suhu terhadap stabilitas pewarna dilakukan dengan sampel di dalam botol plastik tertutup yang ditutup dengan aluminium
foil [9] dan disimpan pada suhu mulai dari -10,8°C, 3,8°C,24,7°C,26,2°C dan 40°C. Kadar betasianin diukur untuk sampel
yang baru dibuat ("0"), setelah 1 hari, dan selanjutnya setelah 2, 3, 4 dan 5 hari pada 537 nm dan 60oonm.
- Pada Cahaya/lightness (L*)
Efek cahaya pada stabilitas pewarna dilakukan dengan sampel di dalam botol plastik tertutup yang ditutup dengan
alumunium foil [10] dan disimpan pada suhu -10,8°C, 3,8°C,24,7°C,26,2°C dan 40°C. Kadar betasianin diukur untuk sampel
yang baru dibuat ("0"), setelah 1 hari, dan kemudian setelah 2, 3, 4, dan 5 hari pada 537 nm dan 60onm.
E. Analisis Data
Analisa data Kestabilan pH dan suhu (Parameter yang di ukur dalam stabilitas terhadap suhu adalah kadar pigmen

betasianin dan nilai kecerahan/Lightness (L*)) menggunakan analisis data Uji T berpasangan, Analisis data menggunakan
software Minitab 17 dan Microsoft Excel 2010.
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F. Prosedur Penelitian

Prosedur Pembuatan Ekstrak Betasianin, ekstraksi pewarna alami dari kulit buah naga, dilakukan dengan menggunakan
seperangkat alat ohmic heating. Pertama kulit buah naga dicuci bersih lalu dihilangkan sedikit kulit sisiknya setelah itu kulit
buah naga dipotong kecil-kecil, kemudian diblender selama t = 2 menit dengan kecepatan sedang, diekstraksi menggunakan
pelarut aquades, NaCl 0,25%, dan asam sitrat 0,25% dengan perbandingan bahan dan pelarut 1:5 (wt/v), kondisikan operasi
proses ekstraksi sesuai variasi yang ditentukan dan tegangan listrik dijaga tetap pada skala 30V, 40V, dan 50V dengan

Ohmic heating, holding time/ waktu tunggu pemanasan 30 menit,

disaring menggunakan kertas saring 125mm, setelah itu filtrat hasil dari ekstraksi kulit buah naga diuji kadar betasianin

dengan spektrofotometer Uv-Vis.

Berikut diagram alir pembuatan Ekstrak Betasianin kulit buah naga merah dapat dilihat pada Gambar 1.

Kulit buah naga merah

!

Dicuci dengan air bersih

Potong sedikit sisik buah naga ——|

%

Sisik buah naga

Dihaluskan dengan blender
kecepatan tinggi (t=2 menit)

Dimasukkan ke dalam ohmic heating medan
listrik : 30V, 40 Vdan 50 V
Holding Time/waktutunggu 30

v

menit

’

Kulit buah naga merah :
pelarut = 1:5 (b/b)
P1=Aquades

P2 = NaCl 0,25%

P3 = Asam Sitrat 0,25%

Disaring — Ampa

Analisa Fisik : \L
kestabilan terhadap :

suhudan pH < | Ekstrak pigmen
betasianin

Hasil dan Pembahasan

A. Stabilitas pada pH 5 dan pH 7

a. Stabilitas pada pH 5

Tabel 2. Rata-rata kadar pigmen betasianin sebelum dan Sesudah pemanasan pada pH 5 Ekstraksi Kulit Buah Naga

Perlakuan, Sshelum. Sesudah T-Value P-Value
Pemavasan Psmanasan
PIVL-Aquades 100% : Tegangan 30V 781 5,00
P1V2-Aquades 100% - Tegangan 40V 3.50 6,71
P1V3 -Aquades, 100% - Tegangan 50V 6.51 8.63
P2V1: NaCl0,25% Legangan 30V 5.47 7.55
P2V2.-NaCl0,25% - Tegangan 40V 451 6.51 -0.02 0.981
P2V3 - NaCl0,25% - Tegangan 50V 5.48 2,83
P3V1: Asam Sitrat 0.25% - Tegangan 30V 4,02 0.96
P3V2: Asam Sutrat 0.25% Legangan 40V 454 1.67
P3V3: Asam Sitrat 0.25% - Tegangan 50V 4.60 0.84
Rata-rata 5,16 5.19

Nilai rata-rata pH sebelum perlakuan pemanasan adalah 5,16, sedangkan setelah pemanasan, pH menjadi
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5,19. Hasil perhitungan t hitung adalah -0,02 dan t tabel 2,365 adalah . Oleh karena itu, terlihat bahwa t hitung < t tabel
(-0,02 < 2,365). Selain itu, nilai P value sebesar 0,98, yang lebih besar dari nilai alfa 0,05, atau (sig > a), menunjukkan
bahwa penambahan pH 5 pada ekstrak pigmen betasianin tidak menghasilkan perbedaan signifikan terhadap pH. pada nilai
pH 5 bahwa betasianin memiliki tingkat kestabilan yang tinggi pada pH 5. Sedangkan kerusakan betasianin meningkat
tajam dibawah pH 4 menambahkan bahwa pada nilai pH netral menyebabkan kerusakan betasianin dan berubah menjadi
berwarna coklat [11].

Gambar 2. Grafik kestabilitas Ekstrak pigmen betasianin terhadap pH 5

kestabilan pigmen betasianin
terhadap pH 5
10.00 == P1V1
8.00 X —= P1V2
R ~—— e P1V3
400 | e
P2v1
2.00
0 0.5 1 15 THP2V2
sebelum dan sesudah =8 P2V3
b. Stabilitas pada pH 7
Perlakuan Sebelum Pemanasan Sesudah Pemanasan T-Value P-Value
P1V1:Aquades 100% : Tegangan 30V 7,81 4,52
P1V2 :Aquades 100% : Tegangan 40V 3,50 4,68
P1V3 :Aquades 100% : Tegangan 50V 6,51 7,00
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V 5,47 6,48
P2V2: NaCl 0,25% : Tegangan 40V 4,51 7,68
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V 5,48 7,70
P3V1: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V 4,02 0,72
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V 4,54 2,22
P3V3: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V 4,60 2,49
Rata-rata 5,16 4,83

Tabel 3. Rata-rata Perbandingan Sebelum dan Sesudah pemanasan pada

Nilai rata-rata pH sebelum pemanasan adalah 5,16, sedangkan setelah pemanasan, pH menjadi 4,83. Hasil perhitungan t
hitung adalah 0,34 dan t tabel 2,365 adalah . Oleh karena itu, terlihat bahwa t hitung < t tabel (0,34 < 2,365). Selain itu,
nilai P value sebesar 0,74, yang lebih besar dari nilai alfa 0,05, atau (sig > a), menunjukkan bahwa penambahan pH 7 pada
ekstrak pigmen betasianin tidak menghasilkan perbedaan signifikan terhadap pH 7. Betalain relatif stabil diatas pH antara 3
sampai 7 dengan mempertimbangkan pemanfaatannya terhadap tingkat keasaman makanan. Dari hasil yang diperoleh dapat
dikatakan bahwa betasianin cenderung stabil pada kondisi pH 4,5 dan 6. Pada kondisi pH tersebut penurunan kadar
betasianin relative sedikit. Adanya penurunan kadar betasianin ini terjadi akibat rusaknya molekul betasianin [12].

Gambar 3. Grafik kestabilitas Ekstrak pigmen betasianin terhadap pH 7

kestabilan pigmen betasianin terhadap
10.00
== P1V1
8.00 ?
pe ) —- P1V2
6.00 ’
e e P1V3
4.00 g
P2V1
200 == P2V2
0.00
Sebelum dan sesudah P3V1
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B. Stabilitas pada Suhu
Parameter yang di ukur dalam stabilitas terhadap suhu adalah kadar pigmen betasianin dan nilai kecerahan/Lightness (L*)
a. Kadar Pigmen Betasianin

Tabel 4. Rata-rata Stabilitas pada Suhu kulkas 3,8°C Ekstraksi Kulit Buah Naga

Perlakuan Harike-o  Harike-5
P1V1:Aquades 100% : Tegangan 30V 5,00 1,70
P1V2 :Aquades 100% : Tegangan 40V 3,50 4,80
P1V3 :Aquades 100% : Tegangan 50V 6,51 6,66
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V 5,47 2,77
P2V2: NaCl 0,25% : Tegangan 40V 4,51 6,80
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V 5,48 7,58
P3V1: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V 3,01 3,99
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V 3,64 0,32
P3V3: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V 2,37 0,34
Rata-rata 4,39 3,88

Hasil perhitungan t hitung dari hari ke o sampai hari ke 5 adalah 0,49 dan t tabel 2,365 adalah . Oleh karena itu, terlihat
bahwa t hitung < t tabel (0,49 < 2,365). Selain itu, nilai P value sebesar 0,634, yang lebih besar dari nilai alfa 0,05, atau (sig
> a), menunjukkan bahwa pada ekstrak pigmen betasianin tidak menghasilkan perbedaan signifikan terhadap suhu 3,8°C.
Nilai penurunan kadar betasianin ini semakin besar dengan semakin tinggi suhu. Hal ini disebabkan pemanasan
mengakibatkan kerusakan struktur senyawa betasianin sehingga kadar betasianinpada ekstrak mengalami penurunan [13].

Tabel 5. Rata-rata Stabilitas pada Suhu Inkubator 40°C Ekstraksi Kulit Buah Naga

Perlakuan Hari ke-o Hari ke-5

P1V1:Aquades 100% : Tegangan 30V 5,00 3,07
P1V2 :Aquades 100% : Tegangan 40V 3,50 1,18
P1V3 :Aquades 100% : Tegangan 50V 6,51 1,12
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V 5,47 1,41
P2V2: NaCl 0,25% : Tegangan 40V 4,51 1,71
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V 5,48 1,44
P3V1: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V 3,01 1,45
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V 3,64 0,66
P3V3: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V 2,37 1,63
Rata-rata 4,39 1,518

Hasil perhitungan t hitung dari hari ke o sampai hari ke 5 adalah 5,73 dan t tabel 2,365 adalah . Oleh karena itu, terlihat
bahwa t hitung < t tabel (5,73 < 2,365). Selain itu, nilai P value sebesar 0,000, yang lebih kecil dari nilai alfa 0,05, atau (sig
> a), menunjukkan bahwa pada ekstrak pigmen betasianin menghasilkan perbedaan signifikan terhadap suhu 40°C. [23]
menyatakan bahwa suhu dan lama pemanasan menyebabkan terjadinya dekomposisi dan perubahan struktur pigmen
betasianin sehingga terjadi pemucatan. Ekstrak betasianin sangat rendah dibawah suhu 400C yang ditunjukkan oleh
absorbansi betasianin mendekati nilai kontrol.

Gambar 4. Grafik kestabilitas Ekstrak pigmen betasianin terhadap suhu 40°C
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b. Nilai kecerahan /Lightness (L¥*)

Tabel 6. Rata-rata stabilitas pada cahaya/Lightness (L*) Ekstraksi Kulit Buah Naga di suhu 3,8°C

Perlakuan Hari ke-o Hari ke-5P1V1

:Aquades 100% : Tegangan 30V 28,19 14,69
P1V2 :Aquades 100% : Tegangan 40V 26,60 72,20
P1V3 :Aquades 100% : Tegangan 50V 26,14 69,60
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V 26,80 15,59

P2V2: NaCl 0,25% : Tegangan 40V 27,40 74,36
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V 24,52 61,28
P3V1: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V 18,72 15,40
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V 27,59 80,65
P3V3: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V 21,52 75,22
Rata-rata 25,28 53,2

Nilai rata-rata stabilitas pada Cahaya/ Lightness (L*) sebelum perlakuan pemanasan adalah 25,28, sedangkan setelah

pemanasan menjadi 53,2. Hasil perhitungan t hitung adalah -2,88 dan t tabel adalah 2,365. Oleh karena itu, terlihat bahwa t
hitung < t tabel (-2,88 < 2,365 ). Selain itu, nilai P value sebesar 0,021, yang lebih kecil dari nilai alfa 0,05, atau (sig < a),
menunjukkan bahwa penyimpana di suhu 3,8°C pada ekstrak pigmen betasianin menghasilkan perbedaan tidak signifikan
terhadap Cahaya/ Lightness (L*) kadar pigmen betasianin. Terlalu rendah atau terlalu tinggi akan menimbulkan
ketidakstabilan struktur gugus kromofor, sehingga mempengaruhi intensitas warna merah pada senyawa betalain. Selain itu
kondisi penyimpanan yang tidak vakum serta suhu yang tidak konstan juga dapat mempengaruhi kadar betasianin.
Peningkatan pH, intensitas cahaya, oksigen dan ion logam dapat mempengaruhi kestabilan betasianin [14].

Gambar 5. Grafik stabilitas Ekstrak pigmen betasianin terhadap warna di suhu 3,8°C
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Tabel 7. Rata-rata stabilitas pada cahaya/Lightness (L*) Ekstraksi Kulit Buah Naga di suhu 40°C

Perlakuan Hari ke-o Hari ke-5
P1V1 :Aquades 100% : Tegangan 30V 28,19 77,96
P1V2 :Aquades 100% : Tegangan 40V 26,60 60,97
P1V3 :Aquades 100% : Tegangan 50V 26,14 76,78
P2V1: NaCl 0,25% : Tegangan 30V 26,80 72,95
P2V2: NaCl 0,25% : Tegangan 40V 27,40 78,23
P2V3 : NaCl 0,25% : Tegangan 50V 24,52 76,22
P3V1: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 30V 18,72 79,05
P3V2: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 40V 27,59 74,06
P3V3: Asam Sitrat 0,25% : Tegangan 50V 21,52 75,56
Rata-rata 25,28 74,64

Nilai rata-rata stabilitas pada Cahaya/ Lightness (L*) sebelum perlakuan pemanasan adalah 25,28, sedangkan setelah
pemanasan menjadi 74,64. Hasil perhitungan t hitung adalah -23,33 dan t tabel adalah 2,365. Oleh karena itu, terlihat
bahwa t hitung < t tabel (-23,33 < 2,365 ). Selain itu, nilai P value sebesar 0,000, yang lebih kecil dari nilai alfa 0,05, atau
(sig < a), menunjukkan bahwa penyimpanan di suhu 40°C pada ekstrak pigmen betasianin menghasilkan perbedaan
signifikan terhadap Cahaya/ Lightness (L*) kadar pigmen betasianin. [15]mengatakan bahwa oksigen berperan penting
sebagai fotokatalis dalam perusakan pigmen betalain. Dengan demikian energi yang dipancarkan oleh suhu dalam inkubator
dapat merusak struktur betalain (dalam hal ini betanin) dan terurai menjadi asam betalamat dan siklo DOPA.

Gambar 6. Grafik stabilitas Ekstrak pigmen betasianin terhadap warna di suhu 40°C
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Simpulan

Tujuan dari peneltian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis pelarut dan tegangan listrik ohmic heating dalam proses
ekstraksi pigmen betasianin. Metodelogi yang digunakan adalah uji T berpasangan, faktor pertama jenis pelarut dengan tiga
level: aquades, Nacl 0,25% dan asam sitrat 0,25% dan faktor kedua tegangan listrik dengan tiga level : 30V, 40V dan 50V.
Analisa data menggunakan analisis data Kestabilan pH dan suhu (Parameter yang di ukur dalam stabilitas terhadap suhu
adalah kadar pigmen betasianin dan nilai kecerahan/Lightness (L*)) menggunakan analisis data Uji T berpasangan,. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan pH 5 pada ekstrak pigmen betasianin tidak menghasilkan perbedaan signifikan,
penambahan pH 7 pada ekstrak pigmen betasianin tidak menghasilkan perbedaan signifikan, menunjukkan bahwa pada
ekstrak pigmen betasianin yang disimpan di suhu kulkas dan inkubator tidak menghasilkan perbedaan signifikan,
menunjukkan bahwa penyimpana di suhu kulkas pada ekstrak pigmen betasianin menghasilkan perbedaan tidak signifikan
terhadap Cahaya/ Lightness (L*) sedangkan penyimpanan di suhu inkubator menghasilkan perbedaan signifikan terhadap
Cahaya/ Lightness (L*).
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