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PENGARUH KADAR AIR TERHADAP NILAI WARNA CIE PADA GULA
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EFFECT OF MOISTURE CONTENT ON CIE COLOR VALUES IN GRANULATED
PALM SUGAR
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ABSTRACT

Colour is one of the essential attributes as product quality criteria that determine the acceptance of a product by
consumers. Granulated palm sugar is a crystalline form, which is hygroscopic. The purpose of this study was to
study the colour changes through the CIELab (L, a and b) colour system to the changes in the moisture content of
granulated palm sugar during storage. Changes in the values   of L, a and b were observed during storage at 30oC
and 76% RH. The results showed that the moisture content of granulated palm sugar increased from 3.84% wb to
8.40% wb for 10 hours of storage. The L value tends to decrease with an increasing water content which causes
it to turn dark brown. While the cost of a tends to increase with increasing moisture content, the colour of the
granulated palm sugar to reddish. The same thing happened to the value of b, which increases with the moisture
content of granulated palm sugar and causes it tends to yellowish. Thus, the change in ant sugar moisture content
gives a significant difference to the L, a and b values   during storage.

Keywords: colour, moisture content, palm sugar

ABSTRAKWarna menjadi salah satu atribut penting sebagai kriteria kualitas produk yang menentukan penerimaan suatuproduk oleh konsumen. Gula semut merupakan gula aren berbentuk butiran atau kristal yang bersifat higroskopis.Tujuan penelitian ini adalah mempelajari perubahan warna melaui sistem warna CIELab (L, a dan b) terhadapperubahan kadar air gula semut selama penyimpan. Perubahan nilai L, a dan b diamati pada gula semut selamapenyimpanan pada suhu 30oC dan RH 76%. Hasil menunjukkan bahwa kadar air gula semut meningkat dari3,84% wb menjadi 8,40% wb selama 10 jam penyimpanan. Nilai L cenderung menurun dengan meningkatnyakadar air yang menyebabkan gula semut berwarna kearah coklat gelap. Sementara nilai a cenderung meningkatseiring kenaikan kadar air, dengan warna gula semut cenderung kemerahan. Hal serupa juga terjadi pada nilai byang meningkat seiring kenaikan kadar air dan menyebabkan gula semut cenderung kekuningan. Dengan demikianperubahan kadar air gula semut memberikan perubahan berarti terhadap nilai L, a dan b selama penyimpanan.
Kata kunci: gula semut, kadar air, warna

I. PENDAHULUANGula semut merupakan salah satu diversifikasiproduk gula palma yang berbentuk butiran atauserbuk yang berasal dari dari nira aren, nirakelapa atau nira siwalan. Proses pembuatan gulasemut hampir sama dengan pembuatan gulacetak, yaitu dengan memasak nira hinggamengental, lalu didinginkan dan diaduk hinggaterbentuk butiran atau kristal. Gula semut

memiliki beberapa keunggulan dibandingkangula cetak antara lain lebih awet karena kadarairnya rendah, karena berbentuk kristal makapenggunaannya lebih praktis, mudah dalampengemasan, pengangkutan, dan harganya punlebih tinggi (Amanah et al., 2013; Fahrizal, et al.,2017; Kurniawan et al., 2018;).Warna merupakan salah satu atribut kualitaspenting pada produk pangan. Meskipun tidak
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mencerminkan nilai gizi, rasa, atau fungsional,atribut warna menentukan penerimaan suatuproduk oleh konsumen. Atribut warna suatuproduk sangat penting bagi konsumen sebagaikriteria kualitas produk, karena konsumenmengaitkannya dengan kesegaran dan sangatpenting dalam penerimaan produk tertentu.Warna makanan diatur oleh perubahan kimia,biokimia, mikroba, dan fisik yang terjadi selamapertumbuhan, pematangan, penanganan danpemrosesan pascapanen. Pengukuran warnaproduk makanan telah digunakan sebagaiukuran tidak langsung dari atribut kualitaslainnya seperti rasa dan isi pigmen karena lebihsederhana, lebih cepat dan berkorelasi baikdengan sifat fisikokimia lainnya. Warna diartikansebagai fenomena persepsi yang tergantung padapengamat dan kondisi di mana warna diamati.Ketika suatu objek dinilai secara visual; tigafaktor fisik harus ada. Harus ada sumber cahaya,objek, dan mekanisme reseptor cahaya. Iniadalah karakteristik cahaya, yang dapat diukurdari segi intensitas dan panjang gelombang.Warna material menjadi terlihat hanya ketikacahaya dari objek atau sumber yang bercahayamenerangi atau menghantam permukaan (Sahin& Sumnu, 2006; Vidal et al., 201; Kortei et al.,2015; Saricoban & Yilmaz, 2010; Pathare et al.,2013).Warna didefinisikan sebagai dampak daripanjang gelombang cahaya dalam spektrum yangterlihat (390-760 nm) yang dapat dideteksi olehmata manusia dan merupakan salah satu atribututama yang sangat terkait dengan konsepkualitas. Warna adalah atribut kualitas yangsangat penting dari makanan mentah dan olahan.Warna memiliki dampak signifikan pada persepsikonsumen tentang kualitas dan mempengaruhikonsumen pada faktor kualitas penting lainnya,seperti rasa dan aroma. Selain penerimaankonsumen, warna juga digunakan untuk kontrolproses. Oleh karena itu pengukuran warnasangat berharga dalam memperkirakandegradasi warna, sehingga memprediksiperubahan kimia dan kualitas makanan.(Wibowo et al., 2015, Salehi & Kashaninejad,2018)Telah dilaporkan bahwa banyak reaksi dapatmempengaruhi warna selama pemrosesan,diantaranya yang paling umum adalah degradasi

pigmen, terutama karotenoid dan klorofil, danreaksi kecoklatan seperti kondensasi hexoses dankomponen amino Maillard, dan oksidasi asamaskorbat. Faktor-faktor lain yangmempengaruhi warna termasuk pH buah,keasaman, suhu dan lamanya pemrosesan,kultivar dan ada tidaknya kontaminasi logamberat. Untuk meminimalkan kerusakan warna,desain yang sesuai diperlukan untuk pembuatandan peralatan perawatan. Dan juga, beberapaproses gabungan seperti suhu-tekananhidrostatik tinggi telah digunakan untuk retensiwarna buah dan produk buah (Maskan, 2001).Pengukuran warna dapat digunakan secara tidaklangsung untuk memperkirakan perubahanwarna produk pangan karena lebih sederhanadan lebih cepat daripada analisis kimia.Parameter warna (L, a, b) sebelumnya terbuktimembantu dalam menggambarkan penurunanwarna visual dan memberikan informasi yangberguna untuk kontrol kualitas. Colourimetermenghasilkan tiga parameter L*, a*, b*. Inidigunakan secara luas di banyak industri diseluruh dunia yang kadang-kadang disebutsebagai metrik perbedaan warna CIELAB.(Maskan, 2001; Kortei et al., 2015)Meskipun warna dapat dievaluasi melaluianalisis visual, penting untuk menentukan warnasecara objektif, karena penilaian visual bersifatsubyektif dan dapat menjadi bias. Selain itu,pengukuran warna sangat berharga dalammemperkirakan degradasi warna, sehinggamemprediksi perubahan kimia dan kualitasmakanan. Sejumlah penelitian telah dilaporkandiantaranya pengaruh kadar air terhadapperubahan warna pada bubuk paprika olehHorváth & Hodúr (2006) diman kenaikan kadarair pada bubuk paprika telah mengakibatkanperubahan yang signifikan terhadap penurunannilai L, chroma maupun derajat hue. Addala et al.(2015) juga melaporkan pengaruh kondisi danlama penyimpanan terhadap laju degradasiwarna paprika dan bubuk paprika. Dilaporkanbahwa terjadi degradasi warna yang siginifikanpada kedua kategori produk tersebut selamapenyimpanan. Selain itu juga terdapat korelasipositif antara kadar air dan aktivitas air terhadap
extractabel color (ASTA) dan derajat hue baikpada penyimpanan suhu ruang maupuan padapenyimpanan suhu tinggi. Sementara Sementara
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Ozkan et al. (2003) menginvestigasi perubahanwarna apricot kering pada berbagai variasikadar air. Dilaporkan bahwa terdapat hubunganlinier antara variable warna (L*, a*, b*) terhadapkadar air apricot kering yang direhidrasi padalevel kadar air 15,49% - 30,20%. Penelitian inibertujuan untuk mempelajari perubahan warnagula semut terhadap perubahan kadar air selamapenyimpanan berdasarkan nilai warna CIE (L, adan b). Perubahan warna selama penyimpanandiamati secara visual dan ditandai melalui ruangwarna CIELAB.
II. BAHAN DAN METODABahan yang digunakan adalah gula semut yangdiperoleh dari pengrajin gula aren di Desa Kekait,Kecamatan Gunung Sari, Kabupaten LombokBarat. Sementara itu alat yang digunakan antaralain oven (Memmert Model UNB 400), colorreader (MiniScan EZ, Hunter Lab), kamera(Samsung Galaxy A7 2018), penjepit, termostatikcabinet (Lovibond model ET 618-4),termohigrometer (Lutron, AM-4247SD), ministudio box, cawan plastik, kertas label, cawanaluminium dan kuas.Gula semut dikeringkan menggunakan oven padasuhu 70oC selama 1 jam. Setelah itu diayakmenggunakan ayakan dengan mesh 20, laludiukur kadar air awalnya menggunakan metodeoven dan diukur parameter warnanyamenggunakan color reader. Selanjutnyasebanyak 10 gram gula semut di tuang dandiratakan pada wadah plastik berwarna putih.Perlakuan ini dilakukan hingga diperoleh 20sampel. Keduapuluh sampel tersebut disimpandalam termostatik kabinet yang suhu dan RH-nya dijaga konstan sebesar 30oC dan 76%. Lalusetiap 30 menit diambil satu sampel, difoto dandiukur parameter warna (L, a, b) menggunakanMiniScan EZ dari Hunter Lab, setelah itu diukurkadar airnya menggunakan metode oven.Penentuan kadar air gula semut dilakukanmenggunakan metode oven mengacu padaAOAC 1995 pada suhu 105oC sampai diperolehberat konstan. Sementara nilai warna dinyatakansebagai L (whiteness atau brightness/darkness),a (redness/ greenness) and b (yellowness/
blueness) yang diukur setiap waktu, berturut-turut.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Perubahan Kadar Air Selama
          PenyimpananGula semut yang digunakan terlebih dahuludikeringkan menggunakan oven pada suhu 70oCselama 1 jam dan diperoleh kadar air awalsebesar 3,84% wb dengan nilai awal atribut L =62, 03, a = 13,82 dan b = 41,32. Gambar 1menunjukkan perubahan kadar air gula semutyang disimpan selama 10 jam pada suhu ±30oCdan RH ±76% dimana terjadi kenaikan kadar airgula semut yang signifikan setiap intervalpengamatan selama 30 menit, dan dicapai kadarair sebesar  8,40% pada akhir pengamatan. Hasilpengukuran menunjukkan bahwa padapenyimpanan selama 30 menit, kadar air gulasemut meningkat sebesar 5,38% yang telahmelampaui batas maksimum dari kadar air yangditetapkan dalam SNI Gula Palma. Peningkatankadar air gula semut menunjukkan bahwa gulasemut bersifat higroskopis, yang artinya mudahmenyerap uap air dari lingkungannya. Sifathigroskopis ini disebabkan adanya gulapereduksi yang mempunyai gugus hidroksil,akibatnya gula semut mudah menyerap uap airdari udara sekitar dan menyebabkan kadar airgula semut meningkat selama penyimpanan dangula semut menjadi tidak tahan lama (Mustaufikdan Haryanti, 2006; Wibisono, 2017). Pontoh(2013) melaporkan bahwa gula pereduksi padagula semut yaitu sekitar 2,0-2,4%. Semakinrendah gula pereduksi maka kecenderungan gulaaren untuk menyerap air semakin rendah dansemakin bagus kualitas gula tersebut. Kadar gulapereduksi pada gula semut dapat mempengaruhikekerasan, warna dan rasa gula (Muchaymien
et al., 2014; Dewi, 2018). Selain itu, Chung et al.(2000) melaporkan bahwa tingginya kadar airpada produk dapat menurunkan flowability, danmeningkatkan kohesivitas glanural sehinggamempercepat terjadinya penggumpalan.Adanya penggumpalan pada poduk berbentukserbuk adalah tanda kualitas dan keamananproduk rendah.
3.2. Perubahan nilai L, a dan b Selama
          PenyimpananWarna merupakan salah satu atribut kualitasyang sangat penting dari suatu produk pangankarena warna dianggap memiliki dampak yangsignifikan pada persepsi konsumen terhadap
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Gambar 1. Grafik Perubahan Kadar Air Selama Penyimpanankualitas dan bahkan mempengaruhi konsumenpada faktor kualitas penting lainnya, seperti rasadan aroma. Meskipun warna dapat dievaluasimelalui analisis visual, namun penting untukmenentukan warna secara objektif, karenapenilaian visual bersifat subyektif dan dapatmenjadi bias. Dalam penelitian ini, perubahanwarna selama penyimpanan diamati secara vi-sual dan ditandai melalui ruang warna CIELAB.Sistem warna CIELab digunakan untukkarakterisasi warna. Dalam ruang warnatersebut, titik warna ditandai dengan tigakoordinat yaitu L adalah koordinat cahaya mulaidari tidak ada refleksi untuk hitam (L = 0) hinggapantulan sempurna untuk putih (L = 100).Koordinat a adalah koordinat kemerahan mulaidari nilai negatif untuk hijau hingga nilai positifuntuk merah. Sedangkan koordinat b adalahkoordinat kekuningan mulai dari nilai negatifuntuk biru dan nilai positif untuk kuning.Perubahan warna gula semut selama 10 jampenyimpanan ditentukan melalui nilai koordinatL, a dan b seperti yang ditunjukkan pada Gambar2. Nilai L gula semut menurun signifikan seiringperubahan waktu, yang artinya cenderungberkurang tingkat kecerahannya atau dengankata lain cenderung menuju gelap sepertiditunjukkan pada Gambar 2a. Penurunan nilai Lrata-rata sebesar 0.46 unit dan penurunan terjadisecara drastis setelah 60 menit penyimpanan.Secara umum, penurunan L tidak diinginkankarena itu berarti produk menjadi lebih gelap,yang tidak dapat diterima untuk produk gulasemut. Nilai L yang rendah menunjukkan warnagelap dan terutama terkait dengan reaksikecoklatan non-enzimatik. Timbulnya warna

kecoklatan biasanya dikaitkan dengan reaksimailard yang didasarkan pada pembentukansenyawa ammonia bebas yang terbentuk daridegradasi asam amino yang memicuterbentuknya warna coklat sehinggamenurunkan nilai L (Victor dan Orsat, 2018;Salehi dan Kashaninejad, 2018; Ho et al., 2008).Özkan et al .,  (2003) melaporkan hasilpenelitiannya pada apricot kering menunjukkanbahwa panjang gelombang cahaya yangdipantulkan dari aprikot berubah sebagai akibatdari rehidrasi (perubahan kadar air). Selamarehidrasi aprikot kering berlangsung, airmemasuki ruang udara di antara jaringan danmengubah panjang gelombang cahaya yangdipantulkan dari permukaan apricot sehinggaterjadi perubahan nilai warna L, a dan b. Selainitu gula semut dihasilkan dari proses pemasakannira aren yang erat kaitannya dengan derajatintensitas warna yang dipicu adanya keberadaangula pada nira aren baik dalam bentuk mono, oligomaupun polisakarida dana serta interaksi dengankelompok asam amino (Ho et al., 2008) PadaGambar 2b dan 2c, nilai koordinat a dan bmeningkat signifikan selama 10 jampenyimpanan dengan nilai positif yang berarticenderung ke merah (redness) dan cenderungke arah kuning (yellowness) berturut-turut. Rata-rata perubahan koordinat a dan b masing-masingsebesar 0,13 unit dan 0,27 unit. Nilai L dan b padagula semut lebih dominan yang ditandai keduanilai yang lebih besar dibanding nilai a dimanahal serupa dilaporkan oleh Victor dan Orsat(2018), dimana menunjukkan bahwa a memilikiperubahan yang kurang signifikan daripada b,dan L yang paling banyak berubah di antara nilairuang warna ini. Tren menurunnya nilai L dan



Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol. 9, No. 3 (2020): 213-221
P-ISSN 2302-559X;   E-ISSN 2549-0818

                                                                                                                                                                    217

meningkatnya nilai a dan b secara konsistendilaporkan oleh Rao et al. (2009), Maskan et al.(2002) dan Victor dan Orsat (2018).

Gambar 2. Perubahan Ruang Warna L, a dan b Selama Penyimpanan

Gambar 3. Warna Gula Semut Selama Penyimpanan Pada Kadar Air  (a) 3,87%, (b) 6,87%, (c)7,20%, dan (d)8,40%

3.3.  Pengaruh Kadar Air terhadap Ruang
           Warna L, a dan bWarna selain mempengaruhi penerimaankonsumen, juga digunakan sebagai kontrolproses. Oleh karena itu pengukuran warnasangat berharga dalam memperkirakandegradasi warna, sehingga memprediksiperubahan kimia dan kualitas produk pangan(Pathare et al., 2013; Wibowo et al., 2015, Salehi& Kashaninejad, 2018). Gambar 3 menunjukkanperubahan warna gula semut pada berbagaikondisi kadar air.  Özkan et al . (2003)

melaporkan bahwa kadar air sangatmempengaruhi nilai warna pantulan produk.Horváth, (2016) juga melaporkan bahwa warnapada produk powder dipengaruhi oleh banyakfaktor seperti ukuran partikelnya, kandunganminyak dan kandungan air, serta kandungan agenwarna. Selain itu kenaikan kadar air suatu produkpowder juga diketahui menyebabkan produkseperti halnya gula semut mengalamipenggumpalan (caking). Chung et al. (2000)menyatakan penggumpalan seringmenyebabkan perubahan kelarutan,peningkatan oksidasi lipid dan aktivitasenzimatik, hilangnya rasa dan kerenyahan, sertapenurunan kualitas organoleptik dan umursimpan. Bahkan penggumpalan pada produk



218

Pengaruh kadar air terhadap.... (Kurniawan)

powder merupakan tanda kualitas dan keamananyang buruk.Berdasarkan Gambar 4a, dapat dilihat bahwakoordinat L cenderung menurun denganmeningkatnya kadar air. Hal ini menunjukkanbahwa kenaikan kadar air gula semutmenyebabkan gula semut cenderung kearahcoklat gelap. Nilai L pada awal penyimpananadalah sebesar 62,03, dengan kadar air sebesar3,87%, kemudian setelah 10 jam penyimpananatau pada akhir pengamatan diperoleh nilai Lsebesar 52,80 dengan kadar air akhir gula semutsebesar 8,40%. Semakin gelap produk maka nilaiL semakin rendah begitupun sebaliknya. Dewi(2018) melaporkan bahwa Reaksi pencoklatanyang terjadi pada gula semut aren merupakanreaksi pencoklatan non enzimatis yaitu reaksimaillard. Reaksi maillard merupakan reaksi yangdiawali dengan kondensasi grup karbonil dengangrup amino bebas dari asam amino, peptide atauprotein dengan menghasilkan produk akhirpigmen cokelat yang dinamakan melanoidin.Nilasari et al., (2017) melaporkan bahwa rekasimailard dipengaruhi oleh suhu. Sementara Ho et
al. (2008) melaporkan bahwa reaksi mailarddipengaruhi kadar air yang diketahuimemainkan peran penting pada berbagai tahap

Gambar 4. Hubungan Kadar Air Terhadap Ruang Warna L, a, dan breaksi mailard. Selain ituPada gambar 4b dan 4cmenunjukkan bahwa nilai a dan b meningkatsignifikan seiring dengan kenaikan kadar air.Nilai a adalah koordinat kromatis yangmenunjukkan kemerahan atau kehijauan padasampel. Nilai a positif menunjukkan kemerahansampel sedangkan nilai a negatif menunjukkankehijauan sampel. Pada Gambar 4b, nilai acenderung meningkat seiring kenaikan kadar air,dimana pada akhir pengamatan nilai a sebesar16,49, yang menunjukkan bahwa gula semutcenderung kemerahan seiring kenaikan kadarair. Hal serupa juga terjadi pada nilai b, dimananilai b positif menunjukkan kekuningan sampelsedangkan nilai b negatif menunjukkan kebiruansampel. Gambar 4c menunjukkan nilai bcenderung meningkat seiring kenaikan kadar air,dimana nilai b diakhir pengamatan sebesar46,78. Hal ini menunjukkan bahwa gula semutcenderung kekuningan seiring kenaikan kadaaair. Dengan demikian hal ini sesuai dengan yangdilaporkan oleh Horváth & Hodúr (2007) bahwakoordiat L, a dan b secara signifikan dipengaruhioleh kadar air.Perubahan kadar air gula semut terhadap nilai L,a dan b selama penyimpanan juga dinyatakandalam persamaaan regresi linier dan nilai
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koefisien determinasi (R2). Koefisien determinasimenjelaskan variasi pengaruh variabel-variabelbebas terhadap variabel terikatnya.  Apabiladilihat dari nilai R-square sebesar 0,7727menunjukkan bahwa proporsi pengaruh nilai Lterhadap kadar air gula semut sebesar 77,27%,yang berarti kecerahan yang dinyatakan sebagainilai L memiliki proporsi pengaruh terhadapkadar ar gula semut sebesar 77,27%, sedangkansisanya 22,73% dipengaruhi oleh faktor lain.Demikian halnya untuk nilai a dan b, dimana nilaiR-squarenya masing-masing sebesar 0,5764 dan0,5591, yang berarti pengaruh perubahan kadarair gula smeut terhadap nilai a dan b masing-masing sebesar 57,64% dan 55,91%, sedangkansisanya masing-masing dipangaruhi faktor lain.Nilai R-square yang kecil diduga nilai a dan bkurang memberikan sedikit pengaruh yangsignifikan terhadap perubahan kadar air.Diketahui nilai a yang semakin positifmengakibatkan warna objaek akan cenderungkemerahan, sedangkan nilai a yang semakinnegatif akan mengarah kehijauan. Sementaranilai b yang semakin positif akan mengarah kekekuningan dan nilai b yang semakin negativeakan menuju ke biruan.Hasil analisis korelasi menunjukkan adanyakorelasi antara kkadar air dengan nilai L yaitusebesar -0,8790. Nilai tersebut menunjukkanadanya korelasi yang signifikan, negatif, dansangat kuat. Artinya semakin rendah nilai L atausemakin berkurang kecerahannya maka kadarair gula semut semakin tinggi.  Sementarakorelasi antara kadar air dengan nilai a dan bmenunjukkan korelasi yang signifikan, positifdan kuat yaitu masing-masing sebesar 0,7591dan 0,7477. Artinya semakin tinggi kadar air gulasemut, maka nilai a dan b semakin tinggi, yangberarti gula semut akan cenderung kemerahandan kekuningan.
IV. KESIMPULANKadar air gula semut meningkat seiring lamapenyimpanan pada suhu 30oC dan RH 76%. NilaiL cenderung menurun dengan meningkatnyakadar air yang menyebabkan gula semutmenyebabkan gula semut cenderung kearahcoklat gelap. Sementara nilai a cenderungmeningkat seiring kenaikan kadar air, dengan

warna gula semut cenderung kemerahan. Halserupa juga terjadi pada nilai b yang meningkatseiring kenaikan kadar air dan menyebabkangula semut cenderung kekuningan. Dengandemikian perubahan kadar air gula semutmemberikan perubahan berarti terhadap nilaiL, a dan b selama penyimpanan.
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