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ABSTRACT

This study aims to analyze the organoleptic and physicochemical characteristics of putu ayu cakes made with 100%

white sweet potato flour substituted for wheat flour, as well as fortified with 30% beet paste as a natural colorant and
source of antioxidants. This experimental study with a comparative test design compared the control formulation (P1:
100% white sweet potato flour) with the fortified formulation (P2: 100% white sweet potato flour and 30% beet paste).

The parameters tested included hedonic quality assessment, acceptability testing, physical testing, and chemical testing.

The hedonic quality assessment involved 3 expert panelists and 80 non-expert panelists for acceptability testing, each
using a 1-9 rating scale. The results showed that the addition of beet paste to formulation P2 significantly (p < 0.05)
increased aroma (8.67 * 0.57) and overall acceptability (7.70 % 0.70) compared to formulation PI (control). Physically,

P2 exhibited a sharp increase in red hue (a*) to 24.31. Chemically, beet pulp fortification increased moisture content to
50.86% and triggered a significant surge in antioxidant activity from 49.97% to 80.98% (p = 0.001). The conclusion of
this study indicates that 30% beet pulp fortification optimally enhances the functional value and visual appeal of putu
ayu cakes without reducing their sensory acceptability.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik organoleptik dan fisikokimia kue putu ayu
substitusi 100% tepung terigu dengan tepung ubi jalar putih, serta fortifikasi 30% pasta bit sebagai pewarna
alami dan sumber antioksidan. Penelitian eksperimental dengan desain uji komparatif ini membandingkan
formulasi kontrol (P1: 100% tepung ubi jalar putih) dengan formulasi fortifikasi (P2: 100% tepung ubi jalar
putih dan 30% pasta bit). Parameter yang diuji meliputi uji mutu hedonik, uji kesukaan, uji fisik, dan uji
kimiawi. Uji mutu hedonik melibatkan 3 panelis ahli dan 80 panelis tidak ahli untuk uji kesukaan, dengan
masing-masing menggunakan skala penilaian 1 sampai 9. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan pasta bit pada formulasi P2 secara signifikan (p < 0,05) meningkatkan aroma (8,67 = 0,57)
dan kesukaan keseluruhan (7,70 = 0,70) dibandingkan formulasi P1 (kontrol). Secara fisik, P2
menunjukkan peningkatan rona merah (a¢*) yang tajam menjadi 24,31. Secara kimiawi, fortifikasi pasta bit
meningkatkan kadar air menjadi 50,86% dan memicu lonjakan aktivitas antioksidan yang signifikan dari
49,97% menjadi 80,98% (p = 0,001). Simpulan penelitian ini menunjukkan bahwa fortifikasi 30% pasta bit
secara optimal meningkatkan nilai fungsional dan daya tarik visual kue putu ayu tanpa menurunkan
penerimaan sensorisnya.

Kata kunci: antioksidan, kue tradisional, pasta bit, kue putu ayu, ubi jalar putih
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PENDAHULUAN

Kue putu ayu merupakan salah satu jenis kue tradisional Indonesia yang sangat populer di berbagai
kalangan masyarakat. Kue ini diklasifikasikan sebagai kue semi-basah yang memiliki tekstur empuk dan
aroma khas pandan. Umumnya kue ini dibuat menggunakan tepung terigu, gula pasir, telur, santan, serta
kelapa parut, yang kemudian dikukus menggunakan cetakan khusus (Syajida et al., 2025).

Di sisi lain, tepung terigu merupakan salah satu komoditas pangan impor utama Indonesia. Dari sisi
konsumsi, berdasarkan data yang diperoleh dari Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS)
menunjukkan adanya fluktuasi konsumsi tepung terigu di Indonesia selama periode 2020-2024. Pada tahun
2020, tercatat konsumsi tepung terigu dalam rumah tangga sebesar 2,455 kg/kapita/tahun. Konsumsi
tepung terigu tersebut meningkat menjadi 2,700 kg/kapita/tahun pada tahun 2024 (, hal menunjukkan
bahwa konsumsi tepung terigu kian mendominasi masyarakat Indonesia. Ketergantungan yang tinggi pada
bahan pangan impor menyoroti pentingnya inovasi untuk mengurangi penggunaan tepung terigu. Salah
satu upaya yang potensial adalah melalui diversifikasi kue putu ayu berbahan komoditas lokal yang
memiliki nilai gizi unggul, yaitu dengan melakukan substitusi total tepung terigu menggunakan 100%
tepung ubi jalar putih.

Ubi jalar putih (Ipomoea batatas L.) memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan pangan,
karena hasil panen yang melimpah dan dapat dipanen sepanjang tahun di Indonesia. Sejumlah penelitian
menunjukkan bahwa tanaman ini kaya akan metabolit aktif, seperti flavanoid, asam fenolik, karotenoid,
dan antosianin, yang berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan, antiinflamasi, antidiabetes, hingga efek
hepatoprotektif (Elgabry et al., 2023; Laverino-Santos et al., 2022). Studi yang dilakukan oleh Histifarina et
al. (2023) menunjukkan bahwa, pemanfaatan tepung ubi jalar putih sebagai pengganti tepung terigu dalam
produk pangan dapat meningkatkan nilai gizi dan nilai ekonomi komoditas lokal. Meskipun unggul secara
gizi, penggunaan 100% tepung ubi jalar putih menghasilkan produk dengan warna yang pucat dan kurang
menarik secara visual, sehingga diperlukan upaya fortifikasi untuk meningkatkan daya tarik sensorisnya.
Untuk mengatasi kelemahan tersebut sekaligus meningkatkan fungsional produk, maka perlu penambahan
bahan lain, salah satunya adalah pasta bit.

Bit (Beta vulgaris L.) menawarkan potensi signifikan sebagai bahan fungsional karena profil nutrisinya
yang luar biasa dan senyawa bioaktifnya yang unik, seperti betanin (Agyei-Poku et al., 2025). Betanin
adalah antioksidan yang kuat yang diekstraksi dari bit. Bukti menunjukkan bahwa betanin dapat
mengurangi risiko beberapa jenis kanker, penyakit kardiovaskular, dan penyakit serebrovaskular, serta
membantu mencegah kerusakan hati dan ginjal (Chen et al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Mahrita
et al. (2021) menunjukkan bahwa, penambahan pasta bit sebagai pewarna alami getuk lindri berpengaruh
nyata terhadap kadar air, aktivitas antioksidan, dan sensori. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa,
penambahan 30% pasta bit pada cupcake unggul dalam mempertahankan karakteristik tekstur dan
mencapai tingkat warna yang diinginkan (Agyei-Poku et al., 2025).

Hingga saat ini, penelitian mengenai kue putu ayu umumnya masih terbatas pada substitusi tepung
atau penggunaan pewarna alami hijau dari daun pandan atau daun suji. Penelitian yang menganalisis
penggunaan 100% tepung ubi jalar putih dengan fortifikasi 30% pasta bit sebagai agen pewarna sekaligus
sumber antioksidan masih sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik mutu
hedonik (aroma, rasa, dan tekstur), kesukaan (warna, roma, rasa, tekstur, dan keseluruhan), fisik (warna),
dan kimiawi (kadar air dan aktivitas antioksidan) kue putu ayu dengan 100% tepung ubi jalar putih dan
fortifikasi 30% pasta bit. Hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan formulasi kue putu ayu yang
disukai oleh konsumen dengan kadar air dan aktivitas antioksidan yang terukur.

BAHAN DAN METODE

‘Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam kurun waktu dua bulan, terhitung mulai dari bulan Desember 2025
hingga Januari 2026. Pembuatan formulasi dilakukan di Laboratorium Pastry & Bakery, Universitas
Negeri Semarang. Uji kimiawi dilakukan di Laboratorium Cendekia Nanotech Hutama (CNH) di JI.
Madusari I No.76, Plamongan Sari, Kec. Pedurungan, Kota Semarang, Jawa Tengah 50199.
Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya, Colorimeter, timbangan digital dengan
tingkat ketelitian tinggi, blender (Philips HR 1791), wadah bertutup, baskom, mixer (Philips HR 1536),
sendok teh, mangkuk kecil, spatula, cetakan kue putu ayu, kuas minyak, panci pengukus (Freemir), peeler,
pisau, dan talenan.
Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari, bit segar yang diperoleh dari pedagang
lokal di Kabupaten Semarang dan tepung ubi jalar putih (Hasil Bumiku, Bantul). Bahan pelengkap lainnya,
meliputi gula pasir (Gulaku), telur ayam, santan instan (Sasa), kelapa parut tua yang diperoleh melalui
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platform digital Sipasar, SP (Koepoe-Koepoe), pasta vanilli (Red Bell), garam dapur (Refina), dan minyak
sayur (Fortune).
Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan desain Uji Komparatif. Formula yang diuji
terdiri dari dua formulasi, yaitu P1 dengan penggunaan 100% tepung ubi jalar putih sebagai kontrol dan P2
dengan penggunaan 100% tepung ubi jalar putih dan fortifikasi 30% pasta bit.

Tabel 1. Formulasi Bahan

Formulasi

Bahan P1 P2
1. Bit segar (g) 0 30
2. Tepung ubi jalar putih (g) 100 100
3. Gula Pasir (g) 100 100
4. Telur (g) 90 90
5. Emulsifier (g) 2 2
6. Santan instan (g) 65 65
7. Air mineral (g) 70 70
8. Kelapa parut tua (g) 100 100
9. Vanilla ekstrak (g) 1 1
10. Garam (g) 1 1
11. Minyak sayur (g) 5 5

Keterangan: Penambahan pasta bit 30% pada formulasi P2 dihitung dari berat total tepung ubi jalar putih yang digunakan (30% x 100
g = 30 g). Pasta bit dikategorikan sebagai bahan tambahan bukan pengganti cairan. Oleh karena itu, jumlah air mineral dan santan
pada P1 dan P2 tetap sama.

Uji Mutu Hedonik (Skoring)

Uji mutu hedonik dilakukan oleh tiga orang panelis ahli dengan parameter penilaian aroma, rasa, dan
tekstur menggunakan skala 1-9. Skala tersebut digunakan untuk menggambarkan sifat fisik kedua
formulasi, di mana angka 1 mewakili nilai terendah dan angka 9 sebagai nilai tertinggi.

Uji Kesukaan

Uji kesukaan melibatkan 80 panelis tidak terlatih, terdiri dari mahasiswa Universitas Negeri Semarang
aktif pada rentang semester 3 hingga 7, usia 18 hingga 25 tahun. Dengan ketentuan 40 panelis laki-laki dan
40 panelis perempuan. Pemilihan panelis dilakukan secara acak tanpa mempertimbangkan kebiasaan
konsumsi tertentu. Uji ini menilai tingkat kesukaan warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan dengan
menggunakan skala hedonik 1-9. Skala hedonik sembilan poin umum digunakan karena sederhana,
akurasi, dan ketepatannya, meskipun sering dikritik terutama karena efek akhir, yaitu untuk menghindari
kategori ekstrem dan kurangnya interval hedonik yang sama antar kategori (Stone et al., 2012).
Uji Fisik

Uji fisik parameter warna dilakukan secara objektif menggunakan Metode Engelen (2017), peneliti
menggunakan alat pendeteksi warna yaitu Colorimeter. Pengujian warna dilakukan secara objektif dengan
tiga kali ulangan pada titik permukaan yang berbeda untuk memastikan keakuratan data. Alat tersebut
dapat menentukan perbedaan antara warna menggunakan koordinat L*q*b. Menurut CIE (Commission
International de I’Eclairage), ruang warna L*a*b berarti tidak ada dua warna yang dapat menjadi warna
merah-hijau pada waktu yang sama, atau kuning-biru pada waktu yang sama (Suna et al. 2024). Alat ini
bekerja dengan menampilkan komponen-komponen warna tersebut, yaitu warna hitam (gelap), putih
(terang), merah, hijau, kuning, dan biru, berdasarkan cahaya yang diserap oleh formulasi. Rumus warna:

AE;\/(AL) + (44) + (4B)

Analisis Kimiawi

Analisis kimiawi dalam penelitian ini mencakup pengujian kadar air dengan metode Thermogravimetri,
serta aktivitas antioksidan melalui metode penangkapan radikal bebas atau Radical Scavenging Activity
(RSA). Seluruh rangkaian uji kimiawi tersebut dilakukan dengan dua kali pengulangan (duplo) untuk
memastikan keakuratan data. Kadar didefinisikan sebagai jumlah air yang terkandung dalam suatu bahan
yang dinyatakan dalam satuan persen (%) (Sangga & Widyawati, 2021). Pengukuran kadar air dengan
metode Thermogravimetri dilakukan melalui proses pengeringan formulasi hingga mencapai berat stabil
pada akhir proses pengeringan (Safitri & Hakiki, 2024). Pengukuran absorbansi dilakukan menggunakan
UV-Vis Spectrophotometry (spektrofotometri ultraviolet-tampak) pada panjang gelombang 515 nm. Aktivitas
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antioksidan kedua formulasi ditentukan berdasarkan besarnya hambatan serapan radikal DPPH melalui
perhitungan persentase inhibisi dengan rumus berikut:

% Inhibisi Serapan Kontrol — Serapan Sampel 100%
= X
o frubst Serapan Kontrol ?

Analisis Data

Data uji mutu hedonik yang dilakukan oleh panelis ahli dianalisis secara deskriptif untuk memberikan
gambaran mendalam mengenai karakteristik produk. Selanjutnya, data uji kesukaan dari 80 panelis tidak
terlatih dianalisis menggunakan Wilcoxon Signed Rank Test karena hasil uji normalitas Shapiro-Wilk
menunjukkan bahwa data tidak berdistribusi normal. Uji fisik pada parameter warna diuji secara objektif
menggunakan alat Colorimeter untuk mendapatkan informasi numerik spesifik berdasarkan kombinasi
warna yang telah ditentukan. Data pengujian kimiawi berupa kadar air dan aktivitas antioksidan dari
laboratorium dianalisis menggunakan Independent Sample T-Test. Seluruh rangkaian analisis data ini
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 25.
Pembuatan Pasta Bit

Proses pembuatan pasta bit pada penelitian ini mengacu pada Agyei-Poku et al. (2025) yang
dimodifikasi. Bit segar dicuci sampai bersih dengan air mengalir dan ditiriskan hingga kering sempurna.
Selanjutnya bit dikupas menggunakan peeler dan dipotong dadu seragam. Bit yang sudah dipotong
kemudian dihaluskan menggunakan blender Philips tanpa penambahan air. Proses ini dilakukan dalam
kondisi yang dikontrol secara ketat untuk memastikan konsistensi dan kualitas (Agyei-Poku et al., 2025).
Proses penghalusan dilakukan pada tingkat kecepatan 1 dengan waktu 5 menit. Pasta yang dihasilkan
menunjukkan konsistensi yang halus dan homogen. Setelah proses penghalusan selesai, pasta disimpan
dalam wadah bertutup yang steril dan didinginkan dengan suhu 4°C selama maksimal 24 jam sebelum
digunakan, hal ini bertujuan untuk menjaga kesegaran dan mencegah pertumbuhan mikroba.
Pembuatan Kue Putu Ayu

Proses pembuatan kue putu ayu pada penelitian ini mengacu pada Kiromi et al. (2023) yang
dimodifikasi. Langkah pertama yaitu campurkan kelapa parut dengan ‘2 sdt garam secara merata,
kemudian kukus selama 10 menit dengan api sedang. Pasta bit yang sudah dibuat dikeluarkan dari lemari
pendingin. Kedua bahan tersebut disisihkan hingga mencapai suhu ruang. Campurkan santan instan, air
mineral, dan pasta bit, aduk hingga merata. Gula pasir, telur, SP, dan pasta vanilli dimixer bersamaan
selama 5 menit dengan kecepatan tinggi, hingga teksturnya menjadi putih berjejak. Selanjutnya masukkan
campuran santan dan pasta bit secara bergantian dengan tepung ubi jalar putih. Aduk manual
menggunakan spatula hingga adonan tercampur. Mixer kembali dengan kecepatan rendah selama 1 menit,
hal ini bertujuan agar adonan tercampur merata. Panaskan panci pengukus dengan api sedang. Oles tipis
cetakan kue putu ayu dengan minyak sayur, masukkan kelapa kukus ke dalam cetakan, lakukan dengan
sedikit ditekan agar kelapa tidak hancur saat dituang adonan. Masukkan adonan ke dalam cetakan hingga
terisi penuh, kemudian hentakkan untuk menghilangkan udara yang terperangkap, kemudian kukus
selama 25 menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Analisis Statistik Uji Mutu Hedonik (Skoring)

MEAN * SD
Parameter
P1 P2
Aroma 7,00 = 0,00 8,67 £0,57
Rasa 7,67+ 1,15 7,67+23
Tekstur 8,33+ 0,57 8,00 = 0,00

Keterangan: Data disajikan dalam bentuk rata-rata (Mean) dan standar deviasi (SD) dari penilaian panelis ahli.

Uji Mutu Hedonik (Skoring)

Pengujian inderawi adalah metode untuk menganalisis sifat fisik atau karakteristik khusus bahan
pangan menggunakan indera manusia (penglihatan, rasa, sentuhan, penciuman, dan pendengaran)
(Hastuti, 2017).
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Aroma

Skor aroma pada formulasi P1 berada di angka 7,00 + 0,00 (kategori kurang harum), namun
meningkat tajam pada formulasi P2 menjadi 8,67 + 0,57 yang mendekati kriteria harum. Secara deskriptif,
peningkatan ini menunjukkan bahwa proses pengukusan efektif dalam meminimalkan aroma tanah atau
apek yang umumnya menjadi ciri khas bit. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Agyei-
Poku et al. (2025), yang melaporkan bahwa penggunaan pasta bit dalam proporsi yang sama menghasilkan
skor aroma yang tinggi dan sangat disukai. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Soutelino et al. (2023), di
mana perlakuan suhu pada produk yang diperkaya bit dapat mengubah profil senyawa volatil menjadi
aroma yang lebih lembut dan meningkatkan penerimaan panelis.

Rasa

Kedua formulasi memiliki skor rata-rata rasa yang identik sebesar 7,67 = 1,15 (P1) dan 7,67 + 2,31
(P2). Penilaian ini menunjukkan bahwa tingkat kemanisan produk yang secara sensoris masuk dalam
kategori "kurang manis" hingga "agak manis". Penambahan pasta bit pada P2 tidak mengubah rasa manis
secara signifikan karena gula alami di dalamnya (glukosa, fruktosa, dan sukrosa) memiliki konsentrasi dan
intensitas kemanisan yang lebih rendah dibanding sukrosa murni. Hal ini sejalan dengan temuan Paredes
et al. (2025) yang menyebutkan bahwa gula pasir memiliki ambang rasa lebih kuat daripada gula nabati.
Selain itu, Agyei-Poku et al. (2025) melaporkan bahwa penggunaan 20-30% bit pada cupcake tidak
mengubah skor rasa secara signifikan, dengan tingkat penerimaan tetap pada skala "suka". Sejalan dengan
itu, Flores-Mancha et al. (2021) juga mencatat bahwa fermentasi dan perlakuan termal pada yoghurt yang
ditambah ekstrak bit mampu memodifikasi profil rasa menjadi lebih diterima, tanpa menurunkan skor
hedonik panelis.

Tekstur

Skor tekstur pada formulasi P1 mencapai 8,33 + 0,57, sedikit melampaui P2 yang berada di angka 8,00
+ 0,00. Temuan ini sejalan dengan studi Agyei-Poku et al. (2025), yang menyebutkan bahwa penggunaan
30% pasta bit pada formulasi cupcake menghasilkan tekstur yang lebih lembut dan kohesif dibanding
bentuk bubuk, dengan skor sensorik yang tidak berbeda jauh dari kontrol. Secara teknis, penggunaan pasta
memang lebih menguntungkan karena tidak memicu kekerasan produk dibandingkan dengan penggunaan
bubuk bit. Sedikit penurunan skor pada P2 juga bisa dijelaskan melalui laporan Ambarwati et al. (2020), di
mana peningkatan konsentrasi pasta bit cenderung meningkatkan viskositas adonan sehingga sedikit
memengaruhi kelembutan. Namun, P2 tetap punya daya tarik karena kandungan serat tidak larutnya
seperti selulosa, hemiselulosa, pektin, dan lignin yang berfungsi sebagai penguat matriks dan pembentuk
struktur. Pektin bit mampu membentuk jaringan gel yang mengikat kelembapan, menciptakan tekstur
padat namun tetap empuk. Sementara itu, serat tak larutnya berperan sebagai kerangka yang menjaga
integritas produk. Dengan kemampuan pasta bit dalam menjaga kelenturan dan kohesivitas yang lebih baik
dari pada bubuk (Agyei-Poku et al., 2025), formulasi P2 tetap berada pada kategori "suka". Hal ini
memperkuat rekomendasi bahwa penggunaan pasta bit hingga 30% adalah batas aman untuk tetap
menjaga kualitas tekstur produk.

Tabel 3. Analisis Statistik Uji Kesukaan

Kue Putu Ayu 100% Ubi Jalar Putih Fortifikasi 30% Pasta Bit

MEAN # SD

Parameter P P2 P-Value
Warna 7,31 £ 1,06« 7,24 + 1,05 0,768
Aroma 7,44 £ 0,91« 7,49 + (0,89 0,620
Rasa 7,68 £ 0,90« 7,50 £ 0,95« 0,130
Tekstur 7,53 £ 1,02 7,55 £ 0,99« 0,826
Keseluruhan 7,10 £ 0,52« 7,70 £ 0,70° 0,000*

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan signifikan berdasarkan uji Wilcoxon Signed
Rank Test pada taraf kepercayaan 95% (a = 0,05). Tanda asterisk (*) pada nilai P-Value menunjukkan signifikansi statistik (p < 0.05).

Uji Kesukaan
Pengujian ini dilakukan secara subjektif untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap
parameter warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan.

Warna
Secara statistik, skor kesukaan terhadap warna pada formulasi P1 (7,31 £ 1,06) dan P2 (7,24 % 1,05)
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata (p > 0.05). Temuan ini cukup menarik mengingat secara fisik
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terdapat perbedaan rona yang tajam, di mana formulasi P2 memiliki nilai kemerahan (¢*) yang meningkat
drastis dibandingkan formulasi kontrol P1. Penerimaan terhadap inovasi warna ini dapat dijelaskan
melalui penerapan psikologi warna pada makanan. Warna merah sering dikaitkan dengan rasa manis,
kesegaran, dan daya tarik energik yang merangsang selera makan. Hal ini sejalan dengan studi Agyei-Poku
et al. (2025), yang menyebutkan bahwa meskipun penambahan pasta bit 30% meningkatkan intensitas
warna merah (¢*) dan kroma secara signifikan, tingkat kesukaan panelis tetap berada di kategori tinggi
(8,0-8,3 dari skala 9) dan tidak berbeda jauh dengan kontrol. Meskipun kue putu ayu secara tradisional
berwarna hijau, panelis memandang warna merah pada formulasi P2 sebagai warna merah alami dari
pasta bit sebagai elemen visual yang menarik dan modern Hal ini mengindikasikan bahwa panelis
cenderung memiliki fleksibilitas preferensi terhadap inovasi warna pada kue putu ayu, selama
konsentrasinya tidak berlebihan. Hal serupa juga ditemukan oleh Asadi & Khan (2020) pada produk
cookies, mereka mencatat bahwa peningkatan intensitas warna ungu kemerahan dari bubuk bit tidak
menurunkan skor hedonik, selama pigmentasinya terdistribusi merata dan tidak menimbulkan bercak gelap
yang mengganggu estetika. Dalam konteks pemanfaatan bahan lokal, warna ini berhasil menutupi
tampilan pucat dari penggunaan tepung ubi jalar putih. Hal ini menunjukkan bahwa, selama inovasi warna
tidak merubah rasa dan tekstur secara drastis, penggunaan warna merah alami dapat diterima sebagai
inovasi pangan fungsional. Dengan demikian, penggunaan 30% pasta bit pada formulasi P2 terbukti efektif
memberikan warna yang memikat tanpa mengurangi daya tarik visual produk.

Aroma, Rasa, dan Tekstur

Skor tingkat kesukaan aroma pada formulasi P2 memiliki skor rata-rata 7,49 + 0,89, sedikit melampaui
formulasi P1 7,44 + 0,91. Meski demikian, analisis statistik memberikan nilai p > 0.05, yang menegaskan
bahwa penambahan pasta bit sebanyak 30% tidak mengubah tingkat kesukaan aroma formulasi kue putu
ayu secara drastis. Pada parameter rasa, formulasi P1 memperoleh skor 7,68 = 0,90, sementara P2 hanya
memperoleh 7,50 + 0,95. Walaupun terdapat sedikit selisih, perbedaan ini tidak signifikan secara statistik
(p > 0.05). Temuan ini sejalan dengan studi Agyei-Poku et al. (2025) pada produk cupcake, yang
melaporkan bahwa penggunaan pasta bit hingga 30% menghasilkan karakteristik sensorik yang setara
dengan kontrol. Hal serupa juga dikonfirmasi oleh Soutelino et al. (2022) dan Flores-Mancha et al. (2021),
di mana substitusi bit dalam kadar tertentu terbukti tidak menurunkan preferensi panelis terhadap rasa
maupun aroma produk. Adapun pada parameter tekstur, kedua formulasi menunjukkan skor yang hampir
identik, yaitu 7,53 = 1,02 untuk P1 dan 7,55 £ 0,99 untuk P2. Secara statistik (p > 0.05), penambahan
pasta bit tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan tekstur. Hal ini memperkuat teori
dari Herranz et al. (2016) dan Foschia et al. (2013) bahwa meski serat pangan tumbuhan dapat
memengaruhi sifat viskoelastik adonan, penggunaan pada konsentrasi sedang tetap mampu menghasilkan
tekstur yang dapat diterima dengan baik. Dengan demikian, penggunaan pasta bit pada level 30% efektif
sebagai bahan fungsional untuk meningkatkan warna tanpa menghilangkan kualitas sensorik produk.

Keseluruhan

Rata-rata skor tingkat kesukaan parameter keseluruhan menunjukkan perbedaan yang sangat
signifikan (p = 0.00) di antara kedua formulasi. Formulasi P2 meraih skor 7,70 * 0,70, secara nyata lebih
tinggi dibandingkan formulasi P1 yang hanya mencapai 7,10 = 0,52. Perbedaan notasi ini membuktikan
bahwa penambahan pasta bit memberikan pengaruh positif yang kuat terhadap persepsi panelis secara
menyeluruh. Meskipun rata-rata skor tingkat kesukaan terhadap warna, aroma, rasa, dan tekstur tidak
menunjukkan perbedaan signifikan (p < 0,05), integrasi semua aspek sensori tersebut pada produk yang
dihasilkan memberikan kesan sensorik yang jauh lebih unggul pada formulasi P2. Temuan tersebut
memperkuat laporan Agyei-Poku et al. (2025), di mana formulasi cupcake dengan 30% pasta bit
mendapatkan skor penerimaan tertinggi (8,3 dari 9), bahkan melampaui kelompok kontrol (8,0).
Berdasarkan analisis PCA, komposisi tersebut dinilai memiliki profil sensorik yang paling seimbang. Hal
ini karena bit mampu memengaruhi seluruh atribut sensorik warna, rasa, tekstur, hingga penampilan
secara harmonis, sehingga penggunaan pada titik optimum dapat meningkatkan penerimaan konsumen
secara kolektif. Pola serupa juga diamati oleh Hussain et al. (2006) pada penambahan bahan alami (tepung
biji rami) dalam kue, yang mencatat ambang batas penerimaan optimal berada pada kisaran substitusi 15—
30%. Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan 30% pasta bit merupakan titik
optimal bagi kue putu ayu berbahan 100% tepung ubi jalar putih tanpa mengurangi tingkat kesukaan
keseluruhan sensori produk.

Tabel 4. Analisis Data Fisik (L*a*b)

Parameter P1 P2
Warna L* 66,15 + 0,85° 45,54 + 1,20«
Warna a* 4,85 + 0,30« 24,31 £0,75°
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Warna b* 50,42 + 1,10« 52,48 + 0,90«

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan signifikan berdasarkan uji Colorimeter.
L* (Lighness): Tingkat kecerahan (0 = hitam; 100 = putih). ¢*: Koordinat warna merah-hijau (nilai + merah; nilai — hijau). b*
Koordinat warna kuning-biru (nilai + kuning; nilai — biru).

Uji Fisik
Pengujian warna formulasi dilakukan secara objektif menggunakan sistem CIELAB yang meliputi
warna L* (kecerahan), a* (kemerahan), dan 5* (kekuningan).

Warna

Penurunan nilai L* dari 66,15 pada formulasi P1 menjadi 45,54 pada P2 mengindikasikan bahwa
produk menjadi jauh lebih gelap. Sebaliknya, lonjakan nilai a* dari 4,85 ke 24,31 membuktikan adanya
peningkatan intensitas kemerahan yang sangat signifikan akibat penambahan 30% pasta bit. Fenomena ini
memperkuat temuan Agyei-Poku et al. (2025), yang menyebutkan bahwa peningkatan konsentrasi bit
memicu penurunan linear pada L* dan kenaikan tajam pada a*, khususnya pada formulasi pasta yang
memiliki nilai kemerahan dan kroma lebih tinggi dibanding bentuk bubuk pada persentase yang sama.
Stabilitas warna ini berakar pada kandungan betalain, yaitu betasianin dan betaxantin yang melimpah
dalam bit. Pigmen tersebut lebih terlindungi di dalam matriks pasta, sehingga lebih tahan terhadap
degradasi termal selama pemrosesan. Sementara itu, tidak adanya perbedaan signifikan pada nilai 5*
antara formulasi P1 (50,42) dan P2 (52,48) menunjukkan bahwa komponen warna kuning masih
didominasi oleh pigmen dari tepung ubi jalar putih dan telur, pigmen merah bit hanya menggeser dimensi
a* tanpa menutupi rona kuning sepenuhnya. Meskipun Janiszewska-Turak et al. (2021) serta Herbach et al.
(2006) melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi bit biasanya menurunkan nilai 5* seiring naiknya a*,
dalam formulasi tertentu pigmen kuning dari bahan dasar (gandum atau telur) tetap dapat memberikan
kontribusi pada nilai b*, terutama jika durasi pemanasan relatif singkat. Secara keseluruhan, profil warna
dalam penelitian ini mendukung teori Azeredo (2009), yaitu bahwa bahan baku kaya betalain mampu
menciptakan pergeseran warna yang menarik dari kuning menuju merah-oranye. Selain itu, penggunaan
bentuk pasta terbukti memberikan retensi warna yang lebih baik daripada bubuk berkat perlindungan
matriks dan kadar air yang lebih tinggi.

Tabel 5. Analisis Statistik Kimiawi

Kue Putu Ayu 100% Ubi Jalar Putih Fortifikasi 30% Pasta Bit

MEAN*SD

Parameter P P2 P-Value
Kadar Air (%) 47,07 £ 0,27¢ 50,86 * 2,34 0,151
Antioksidan (%) 49,97 £ 1,25 80,98 + 0,16° 0,001

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan signifikan berdasarkan uji Independent Sample
T-Test pada taraf kepercayaan 95% (o = 0,05). Parameter aktivitas antioksidan yang digunakan adalah RSA (Radical Scavenging
Activity).

Analisis Kimiawi
Kadar Air

Kadar air pada kue putu ayu mengalami kenaikan, dari 47,07% (P1) menjadi 50,86% (P2).
Peningkatan ini mengindikasikan bahwa kombinasi tepung ubi jalar putih dan pasta bit membentuk sistem
matriks yang sangat efektif dalam mengikat air. Walaupun angka tersebut melampaui batas maksimal SNI
untuk bolu (40%), hal ini sangat wajar mengingat karakteristik tepung ubi jalar dan bit yang kaya akan pati
serta serat larut (pektin). Kandungan tersebut secara alami meningkatkan kapasitas retensi air, sehingga
menghasilkan tekstur yang lebih lembap. Fenomena ini sejalan dengan temuan Chittrakorn & Bora (2021),
yang menyebutkan bahwa modifikasi pati ubi jalar melalui pemanasan awal dapat memperkuat
kemampuan butiran pati dalam mengikat air. Meski hasil akhirnya memiliki kadar air lebih tinggi, tekstur
yang dihasilkan menjadi lebih lembut. Serupa dengan itu, Agyei-Poku et al. (2025) melaporkan bahwa
penggunaan pasta bit pada cupcake meningkatkan berat produk namun menurunkan volume spesifiknya.
Hal ini terjadi karena serat bit memiliki daya serap air yang jauh lebih kuat dibandingkan tepung gandum.
Menurut Foschia et al. (2013), serat pangan dalam tepung komposit cenderung bersaing dengan gluten
atau pati untuk menyerap air, yang pada akhirnya membuat adonan lebih lembap dengan tekstur produk
yang lebih berat namun tetap lembut. Secara keseluruhan, tingginya kadar air dalam penelitian ini
merupakan dampak langsung dari sinergi tepung ubi jalar dan pasta bit. Meskipun tekstur yang dihasilkan
menjadi lebih lembut, kondisi ini berisiko memperpendek masa simpan produk karena meningkatnya
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aktivitas air (ay). Oleh karena itu, produk P2 memerlukan penanganan lebih lanjut seperti penggunaan
kemasan kedap udara atau penambahan pengawet alami untuk memperpanjang masa simpannya.

Kadar Antioksidan (RSA)

Penambahan pasta bit memberikan dampak yang sangat signifikan terhadap peningkatan kemampuan
produk dalam menangkap radikal bebas. Hal ini terlihat dari lonjakan aktivitas antioksidan pada formulasi
P1 yang awalnya sebesar 49,97%, menjadi 80,98% pada formulasi P2. Peningkatan drastis ini merupakan
kontribusi besar pasta bit terhadap kapasitas antioksidan pada kue putu ayu. Menurut Agyei-Poku et al.
(2025), bit merah kaya akan betalain (sekitar 50-200 mg/ 100 g berat segar), polifenol, dan vitamin C yang
secara kolektif meningkatkan skor fungsional produk pangan. Sifat antioksidan, antiinflamasi, dan
hepatoprotektif dari betalain juga telah dikonfirmasi oleh Clifford et al. (2015) serta Chhikara et al. (2019),
yang menjadikannya bahan fungsional ideal dalam formulasi makanan. Terkait proses pengolahan,
Muramatsu et al. (2023) menunjukkan bahwa betanin pigmen utama bit relatif stabil terhadap panas,
bahkan pada suhu 99°C selama 60 menit tanpa kehilangan kapasitas antioksidan yang berarti. Temuan ini
mendukung bahwa proses pengukusan formulasi tetap mampu mempertahankan sebagian besar senyawa
aktif dari pasta bit. Meskipun demikian, persentase inhibisi yang tinggi belum cukup untuk mengategorikan
aktivitas antioksidan sebagai "sangat kuat" secara metodologis tanpa data ICs,. Sebagaimana ditekankan
oleh Yeo & Shahidi (2019), nilai ICs diperlukan untuk membandingkan kekuatan antioksidan secara
kuantitatif karena merepresentasikan konsentrasi spesifik yang dibutuhkan untuk menghambat 50% radikal
bebas. Dengan demikian, lonjakan data Radical Scavenging Activity (RSA) pada formulasi P2 menegaskan
bahwa substitusi 30% pasta bit tidak hanya memperbaiki aspek sensorik, tetapi juga memberikan nilai
tambah fungsional, meski klasifikasi kekuatannya masih memerlukan pengujian ICslebih lanjut.

KESIMPULAN

Penambahan 30% pasta bit dalam kue putu ayu berbahan dasar 100% tepung ubi jalar putih (P2)
secara signifikan meningkatkan penerimaan sensorik, terutama pada aspek aroma dan penerimaan
keseluruhan (kesukaan). Pasta bit yang ditambahkan pada produk menghasilkan warna merah alami yang
menarik dan menaikkan aktivitas antioksidan produk menjadi 80,98%, namun perlu pengujian ICs, lebih
lanjut untuk membandingkan kekuatan antioksidan secara kuantitatif karena merepresentasikan
konsentrasi spesifik yang dibutuhkan untuk menghambat 50% radikal bebas. Peningkatan kandungan air
menjadi 50,86% memerlukan penanganan lebih lanjut seperti penggunaan kemasan kedap udara atau
penambahan pengawet alami untuk memperpanjang masa simpannya. Hasil akhir menunjukkan bahwa
formulasi P2 merupakan komposisi terbaik yang tidak hanya memenuhi standar mutu sensorik yang
disukai konsumen, tetapi juga memiliki nilai fungsional yang tinggi melalui kandungan aktivitas
antioksidan di dalamnya.
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