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Abstrak 

 
Betalain merupakan salah satu zat warna alami yang dapat ditemukan di dalam tumbuhan. Warna yang 
ditunjukkan oleh betalain adalah berwarna merah-ungu dan kuning-oranye. Stabilitas betalain dipengaruhi 
oleh beberapa faktor yaitu suhu, waktu, pH, intensitas cahaya, kation logam dan oksigen. Suhu dapat 
mempengaruhi kestabilan pigmen warna betalain dimana betalain dapat bertahan hingga suhu 60ºC. Setelah 
melewati batas suhu tersebut, betalain mulai mengalami perubahan warna menjadi lebih pudar, khususnya 
pada suhu 80º-100ºC. Lamanya waktu pemanasan juga mempengaruhi pigmen betalain karena pigmen akan 
terdegradasi. Selain itu, hidrolisis air juga berperan penting terhadap kerusakan pigmen pada betalain dengan 
memutus ikatan  N=C akan menyebabkan pigmen terdekomposisi menjadi asam betalamat dan siklo-DOPA-
5-O-β-glukosida. Derajat keasaman (pH) juga dapat menyebabkan betalain terdegradasi di bawah pH 2 dan 
diatas pH 9. Pada pH di atas 8, akan menunjukkan adanya pelepasan pada asam betalamat. Dalam degradasi 
betalain, oksigen merupakan salah satu faktor kritis, maka dari itu oksigen juga mempengaruhi pigmen 
betalain. Pencegahan degradasi pigmen betalain dapat dilakukan dengan penambahan asam askorbat, 
penghilangan oksigen, dan penambahan EDTA. 

 
Kata kunci: Betalain, Stabilitas, Pencegahan Degradasi, Pewarna Alami. 

 
Abstract 

 
Betalain is one of the natural colorant that can be found in plants. The colors shown by betalain are red-purple and yellow-
orange. Betalain stability is influenced by several factors, namely temperature, time, pH, light intensity, metal cations and oxygen. 
Temperature can affect the stability of betalain color pigments where betalain can last up to 60ºC. After passing this temperature 
limit, betalain begins to change color to become more faded, especially at temperatures of 80º-100ºC. The length of heating time 
also affects the betalain pigment because the pigment will be degraded. In addition, water hydrolysis also plays an important role 
in pigment damage in betalain by breaking the N=C bond which will cause the pigment to decompose into betalamic acid and 
cyclo-DOPA-5-O-β-glucoside. The degree of acidity (pH) can also cause betalain to degrade below pH 2 and above pH 9. At 
pH above 8, it will indicate the release of betalamic acid. In betalain degradation, oxygen is one of the critical factors, therefore 
oxygen also affects betalain pigments. Prevention of betalain pigment degradation can be done by adding ascorbic acid, removing 
oxygen, and adding EDTA. 
 
Keywords: Betalains, Stability, Degradation Prevention, Natural Colorant. 

 
 
PENDAHULUAN  

Betalain adalah pigmen merah-ungu 
dan kuning oranye yang ditemukan dalam 
buah, bunga, dan jaringan vegetatif. 
Betalain merupakan salah satu zat warna 

turunan dari antosianin, namun terdapat 
perbedaan pada struktur kimia dari masing-
masing pigmen. Penelitian Sari et al., (2018) 
menyatakan bahwa di dalam betalain 
terdapat ikatan nitrogen, sedangkan 
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antosianin tidak memiliki ikatan nitrogen di 
dalamnya. Sifat ini berarti bahwa pigmen 
betalain dan antosianin tidak pernah 
ditemukan di tanaman yang sama.  

Betalain terdiri dari dua kelas senyawa 
yaitu betaxanthins dan betacyanins. Dari 
asam beta-laminat betaxanthines diperoleh 
dengan konjugasi dengan berbagai amina 
dan asam amino, dan betacyanin diperoleh 
dengan kondensasi asam beta-laminat 
dengan siklohidroksifenilalanin (siklo-
DOPA). Ethaxanthin berwarna kuning 
dengan spektrum serapan maksimum 
berpusat pada 480 nm, sedangkan 
betasianin berwarna ungu dengan spektrum 
serapan pada 536 nm. Betalain menarik 
penyerbuk dan penyebar hewan, 
melindungi dari cahaya dan memberi 
toleransi terhadap kekeringan dan tekanan 
garam. Betalain memiliki sifat antioksidan 
dan radikal bebas yang tinggi dan 
digunakan sebagai makanan komersial 
(Timoneda et al., 2019). 

Sari (2016) menyatakan betalain adalah 
salah satu pemberi warna alami yang 
dimanfaatkan dalam sistem pangan. 
Pigmen ini sering ditemukan pada buah 
yang terdapat warna merah keunguan 
seperti pada buah naga dan buah bit. 
Manfaat dari pigmen betalain adalah 
memiliki sifat anti radikal dan kaya akan 
antioksidan yang dapat menangkal radikal 
bebas dalam tubuh apabila dikonsumsi 
(Shafira dan Ayu, 2019). Namun dibanding 
pigmen lain seperti antosianin dan 
karotenoid, pigmen ini jarang digunakan 
dalam sistem pangan. 

Ariadianti et al., (2015) menyebutkan 
bahwa alasan pigmen betalain jarang 
digunakan dalam sistem pangan adalah 
karena pigmen betalain sangat mudah 
terdegradasi baik terhadap suhu, cahaya, 
maupun oksigen, dan lain sebagainya, tidak 
stabil terhadap suhu panas, dan memiliki 
tingkat kestabilan struktur senyawa yang 
rendah. Menurut Sari (2016), degradasi 
pigmen betalain merupakan perombakan 
zat warna dari struktur warna yang baik 
menjadi warna yang mengindikasikan 

kerusakan. Kerusakan warna pada betalain 
tergantung pada derajat keasaman (pH), 
apabila pH lingkungan terkategorikan 
sebagai asam maka akan berubah warna 
menjadi lebih gelap. Sedangkan apabila pH 
lingkungan terkategorikan sebagai basa 
maka warna akan berubah menjadi lebih 
pucat. 

Pada dasarnya pigmen betalain 
merupakan zat warna yang berpotensi 
dalam industri pangan sebab pigmentasinya 
yang berkualitas baik. Namun kekurangan 
dari pigmen ini yaitu memiliki stabilitas 
yang rendah terhadap berbagai faktor. 
 
SIFAT BETALAIN 

Pigmen betalain termasuk senyawa 
polar atau hidrofilik (larut dalam air) 
sehingga dapat diekstraksi oleh alkohol. 
Dalam betalain terdapat kandungan atom 
campuran antara betasianin kuning dan 
merah. Penggunaan betalain banyak 
ditemukan pada dunia industri makanan 
karena betalain merupakan zat warna alami 
pertama yang dikembangkan (Sari et al., 
2018) 

Stabilitas pigmen betalain dipengaruhi 
oleh dua hal yaitu oleh suhu dan pH. Dari 
Penelitian Asra et al (2019), menunjukkan 
bahwa betalain cenderung stabil pada 
suasana asam dengan pH 4-6 dan suhu 
pemanasan di bawah 40°C. Jika betalain 
berada pada suhu tinggi dan pH kritis, 
maka  
akan mengalami hidrolosis, sedangkan pada 
pH rendah akan terjadi deglikolisasi. 
Didukung oleh  Moldovan dan David 
(2014) yang telah melakukan penelitian dan 
diperoleh data bahwa ketika betalain diberi 
perlakuan dengan tiga suhu yang berbeda, 
misal pada temperatur 20°, 25°, dan 75°C, 
diperoleh bahwa pigmen betalain yang 
dengan diberi perlakuan suhu sebesar 75°C 
akan mengalami degradasi. Degradasi 
merupakan reaksi dari perubahan kimia 
atau penguraian suatu senyawa molekul 
menjadi lebih sederhana secara bertahap.  

Menurut Sari (2018) langkah awal 
terjadinya degradasi pada zat warna betalain 
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disebabkan reaksi hidrolisis oleh air 
terhadap senyawa betalain, pada tahap 
tersebut akan menghasilkan siklo-DOPA-
5-O-b-glukosida dan senyawa berwarna 
kuning yang disebut sebagai asam 
betalamat.  Senyawa ini tidak dapat 
meregenerasi karena asam betalamat tidak 
tahan akan suhu tinggi. Pada proses 
degradasi ini menyebabkan pigmen betalain 
berubah dari merah menjadi kuning dan 
terjadi pengurangan absorbansinya. 
 
PENGARUH SUHU TERHADAP 
STABILITAS BETALAIN 

Zat warna betalain pada bahan pangan 
dapat terdegradasi pada rentang suhu 
tertentu. Apabila pigmen betalain telah 
terdegradasi, maka akan menunjukkan 
perbedaan warna yang cukup signifikan 
sehingga dapat dilihat dengan mata. Dalam 
penelitian Sari (2018) membuktikan bahwa 
betalain cenderung stabil pada suhu kamar, 
kestabilan pigmen warna betalain dapat 
bertahan hingga suhu 60ºC. Setelah 
melewati batas suhu tersebut, betalain 
mulai mengalami perubahan warna menjadi 
lebih pudar, khususnya di suhu 80º-100ºC 
yang menunjukkan bahwa warna merah 
dari pigmen betalain semakin menghilang.  

Pada senyawa betasianin hilangnya zat 
warna akibat degradasi dapat disebabkan 
oleh adanya hidrolisis air. Suhu tinggi dapat 
menyebabkan betasianin mengalami 
pemutusan ikatan senyawa. Penelitian Asra 
et al., (2020) menyatakan bahwa pada ikatan 
N=C reaksi hidrolisis akan menyebabkan 
terdekomposisinya pigmen betasianin 
menjadi asam betalamat dan siklo-DOPA-5-
O-β-glukosida. Kenaikan suhu yang 
digunakan dapat secara perlahan 
menyebabkan reaksi hidrolisis. Perubahan 
warna yang ditunjukkan pada suhu 40º-
100ºC adalah dari merah menjadi merah 
muda menjadi oranye menjadi oranye pucat 
kemudian kuning hingga pigmen warna 
betasianin hampir menghilang sempurna.  

 

PENGARUH WAKTU PEMANASAN 
TERHADAP STABILITAS 
BETALAIN 

Selain pengaruh suhu, durasi waktu 
pemanasan juga dapat mempengaruhi 
degradasi pigmen betalain. Berdasarkan 
penelitian Nataliani et al., (2018) penurunan 
pigmentasi warna merah dari betalain dapat 
disebabkan oleh lama pemanasan karena 
semakin lama zat warna dipanaskan, maka 
akan semakin tinggi suhu pemanasan 
sehingga semakin banyak ikatan N=C yang 
akan terhidrolisis. Selain itu, lama 
pemanasan juga akan menyebabkan 
isomerisasi, dekarboksilasi, atau pemecahan 
molekul. Hal ini dikarenakan, betasianin 
yang merupakan kelompok pigmen betalain 
merupakan pigmen yang memiliki 
kepekaan tinggi terhadap panas sehingga 
semakin lama dipanaskan maka semakin 
menurunkan intensitas warna pigmen.  
 
PENGARUH pH TERHADAP 
STABILITAS BETALAIN 

Intensitas warna pigmen betalain dapat 
dipengaruhi oleh tingkat keasaman (pH). 
Pada umumnya, betalain stabil pada pH 3 
sampai 7, dan dapat terdegradasi di bawah 
pH 2 dan diatas pH 9. Pada pH di atas 8, 
akan menunjukkan adanya pelepasan pada 
asam betalamat (Slimen et al., 2017). 
Beberapa studi telah menyebutkan bahwa 
kenaikan laju degradasi betalain dapat 
disebabkan oleh kenaikan pH yang 
digunakan. Sebagaimana dibuktikan dalam 
penelitian Asra et al., (2020) bahwa 
perubahan warna dari pigmen betasianin 
dapat dilihat secara visual seiring dengan 
kenaikan pH yang memperlihatkan 
ketidakstabilan zat warna dari pigmen 
tersebut. Semakin tinggi pH maka semakin 
hilang warna merah dari pigmen betasianin. 
Hal ini dapat terjadi akibat reaksi 
pemutusan ikatan glikosida menjadi 
betanidin dari betasianin. Antara pigmen 
betasianin dengan glikosida dapat terjadi 
pemutusan ikatan yang dinamakan sebagai 
ikatan asetal. Ikatan asetal memiliki 
karakteristik mudah dipisahkan dengan 
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penambahan asam kuat salah satunya yaitu 
asam klorida (HCl). 

Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Aanisah et al., (2020) 
menunjukkan bahwa pH yang rendah akan 
membuat gugus kromofor dari betasianin 
menjadi tidak stabil  dan warna merah pada 
betalain dapat berubah intensitasnya. 
Semakin rendah pH dapat membuat warna 
merah pada betalain berubah menjadi 
ungu, sedangkan semakin tinggi pH maka 
akan membuat warnanya menjadi kuning 
kecoklatan. Pada pH basa, akan terbentuk 
asam betalamik dan siklo-Dopa 
(betacyanins) atau senyawa amino 
(betaxanthins) akibat pemecahan betaian 
sehingga menyebabkan warna memudar 
(Skopinska et al. 2015). Pada percobaan 
yang dilakukan oleh Ravichandran et al. 
(2013) terhadap sampel buah bit, diketahui 
bahwa pH dapat mempengaruhi 
peningkatan stabilitas betasianin (termasuk 
ke dalam kelompok betalain) serta dapat 
menghindari terjadinya oksidasi oleh 
polifenoloksidase. Hal ini disebabkan pada 
buah bit merah, terdapat beberapa enzim 
endogen seperti polifenoloksidase dan 
peroksidase yang dapat memicu terjadinya 
degradasi betalain dan hilangnya pigmen.  
 
PENGARUH INTENSITAS CAHAYA 
TERHADAP STABILITAS 
BETALAIN 

Uji stabilitas betalain dapat dilakukan 
dengan bantuan alat bernama 
spektrofotometer yang dibaca pada panjang 
gelombang 532-554 nm. Hasil pembacaan 
dengan spektrofotometer memperlihatkan 
bahwa warna yang diserap adalah hijau 
sehingga warna komplementernya adalah 
ungu kemerahan. Stabilitas warna yang 
diserap dan ditampakkan dapat dipengaruhi 
oleh intensitas cahaya yang diterima selama 
masa inkubasi (Harborne, 1987 dalam 
Rengku et al., 2017).  

Hal tersebut selaras dengan penelitian 
Lestario et al., (2013) yang menyebutkan 
bahwa betalain stabil pada pH 3 sampai 7, 
dan dapat terdegradasi pada pH di bawah 2 

dan diatas pH 9. Pada pH di atas 8, akan 
menunjukkan adanya pelepasan pada asam 
betalamat. Struktur betalain menjadi asam 
betalamat dan siklo-DOPA-5-O-β-glukosida 
dapat rusak karena energi yang dipancarkan 
oleh cahaya. Cahaya yang dimaksudkan 
tidak hanya berasal dari cahaya ruangan 
yaitu lampu, melainkan cahaya matahari 
pun juga dapat mempengaruhi laju 
degradasi pada pigmen betalain.  
 
PENGARUH OKSIGEN TERHADAP 
STABILITAS BETALAIN 

Dalam degradasi betalain, oksigen 
merupakan salah satu faktor kritis lain, hal 
ini disebabkan karena adanya pengaruh 
dengan degradasi faktor lain seperti adanya 
cahaya dan suhu (Barba-Espin et al. 2018). 
Berdasarkan penelitian Aanisah et al., 
(2020) menyatakan bahwa oksigen dapat 
menyebabkan fotokatalis pada pigmen 
betalain. Diketahui bahwa fotokatalis 
menjadi faktor utama penyebab kerusakan 
pigmen betalain. Ketika betalain 
terkontaminasi dengan oksigen maka akan 
membuat betasianin bereaksi dengan 
molekul udara sehingga menyebabkan 
terjadinya degradasi zat warna dalam uji 
udara jenuh. Betalain akan bereaksi dengan 
oksigen di atmosfer yang menyebabkan 
adanya degradasi warna struktur betalain. 
Kehadiran oksigen biasanya dapat 
menyebabkan warna menjadi lebih gelap 
atau bahkan menghilang. Dengan adanya 
oksigen dapat menyebabkan betalain 
menjadi tidak stabil. Ketika konsentrasi 
oksigen meningkat stabilitas betalain akan 
menurun. Selain oksigen, degradasi pigmen 
juga dapat disebabkan oleh hidrogen 
peroksida. Namun, dengan adanya 
atmosfer nitrogen stabilitas betalain akan 
dianggap meningkat (Huang dan Elbe, 
1987 dalam Hussain et al., 2019).  
 

PENINGKATAN STABILITAS 
BETALAIN ASAM ASKORBAT 

Asam askorbat didefinisikan sebagai 
senyawa asam yang memiliki rumus 
molekul C6H8O6 dan gugus kromofor yang 
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peka terhadap sinar. Menurut Cahyadi et al., 
(2018) asam askorbat adalah senyawa asam 
yang memiliki kandungan antioksidan dan 
berfungsi mencegah terjadinya reaksi 
oksidasi, dalam kasus ini antioksidan 
berpengaruh nyata terhadap reaksi oksidasi 
yang dapat menyebabkan pigmen betalain 
mengalami degradasi. Pencegahan 
degradasi pigmen betalain dapat dilakukan 
dengan penambahan asam askorbat dengan 
konsentrasi tertentu. Penelitian Hasan 
(2017) menyebutkan penambahan asam 
askorbat dalam beberapa milligram dapat 
menjaga kestabilan warna pada pigmen 
sebab kandungan asam askorbat dapat 
mengikat zat warna agar tidak mudah 
hilang dan terdegradasi. 

Namun kelemahan dari penambahan 
asam askorbat sebagai bentuk pencegahan 
pendegradasian pigmen betalain adalah 
tidak tahan lama. Aisya et al., (2022) 
menyatakan bahwa ketika asam askorbat 
terkena air maka lapisan asam askorbat 
akan hilang dan asam askorbat akan 
mengalami reaksi oksidasi yang disebabkan 
oleh udara. Akibat dari oksidasi asam 
askorbat adalah cemaran dan faktor 
penyebab degradasi seperti oksigen, pH, 
cahaya, dan suhu kembali mempengaruhi 
stabilitas pigmen dan degradasi akan 
terjadi. Hasilnya bahan pangan tetap 
mengalami perubahan warna dari semula 
cerah menjadi gelap kecoklatan. 
 
PENINGKATAN STABILITAS 
BETALAIN DENGAN PROSES 
VAKUM 

Umumnya degradasi betalain 
disebabkan adanya oksigen yang 
berinteraksi dengan bahan pangan. Oleh 
sebab terdapat sebuah proses nontermal 
dengan cara menghilangkan oksigen di 
lingkungan sekitar bahan pangan yang 
mengandung betalain. Cara yang dilakukan 
adalah dengan membungkus bahan pangan 
dengan menggunakan plastik khusus 
makanan lalu oksigen disedot dengan 
menggunakan vakum. Sawicki, et al., (2019) 
menyebutkan bahwa pemvakuman 

melibatkan hilangnya sebagian besar 
oksigen dapat menurunkan resiko 
terjadinya degradasi dan dapat pula 
mengembalikan zat warna pada betalain 
yang telah terdegradasi. Didukung oleh 
penelitiannya dimana buah yang mengalami 
degradasi di vakum dan setelah divakum 
pigmen betalain mengalami peningkatan 
20%. 
 
PENINGKATAN STABILITAS 
BETALAIN DENGAN EDTA 

Disebutkan sebelumnya bahwa 
persenyawaan logam dapat mempercepat 
terjadinya degradasi pigmen betalain. Cara 
untuk mencegah terjadinya degradasi yang 
disebabkan oleh logam adalah dengan 
penambahan senyawa etilen diamin tetra 
asetat (EDTA). Harera et al., (2015) 
menyatakan bahwa EDTA merupakan 
salah satu jenis senyawa asam yang 
fungsinya sebagai agen pengkelat ion 
logam. Penelitian Skopińska et al., (2012) 
menyebutkan bahwa dengan penambahan 
EDTA dapat mencegah terjadinya katalisis 
ion logam dan  menurunkan terjadinya 
proses dekarboksilasi yang mampu 
menyebabkan terjadinya degradasi pada 
bahan pangan mengandung pigmen 
betalain. Hal ini disebabkan karena 
karakteristik dari EDTA imampu mengikat 
ion logam agar ion ini tidak menyebar ke 
unsur atau senyawa lain sehingga proses 
degradasi dapat dihambat. 

 
KESIMPULAN 

Semakin rendah pH maka akan 
membuat warna merah pada betalain 
berubah menjadi ungu, sedangkan semakin 
tinggi pH maka akan membuat warnanya 
menjadi kuning kecoklatan. Degradasi 
pigmen betalain dapat dicegah dengan 
penambahan asam askorbat, penghilangan 
oksigen, dan penambahan EDTA. 
Penambahan EDTA berfungsi karena 
mampu mengikat ion logam dan ion tidak 
menyebar ke unsur atau senyawa lain 
sehingga proses degradasi dapat dihambat. 
Dalam degradasi betalain oksigen 
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merupakan salah satu faktor kritis lain, 
disebabkan karena ada pengaruh seperti 
cahaya dan suhu. 
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