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ABSTRAK 
Gula cair banyak dipilih oleh industri makanan dan minuman karena kelebihannya yang tidak mudah 
mengkristal, lebih praktis, dan mudah dilarutkan, serta dapat mempercantik tampilan produk seperti pada 
industri roti. Pisang, khususnya pisang tanduk, dengan kandungan karbohidrat dan pati yang tinggi 
memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan menjadi gula cair melalui proses hidrolisis enzimatik 
dengan menggunakan enzim α-amilase dan glukoamilase. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengkaji 
pengaruh kondisi proses konsentrasi substrat dan lama proses sakarifikasi untuk pembuatan gula cair 
dari pisang tanduk dengan menggunakan metode enzimatis dengan penambahan enzim glukoamilase 
saat proses sakarifikasi. Penelitian ini dilakukan dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) model 
faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah waktu sakarifikasi (6 jam dan 8 jam) dan faktor kedua 
adalah konsentrasi substrat (15%, 20% dan 25%). Penggunaan waktu sakarifikasi dan jumlah 
konsentrasi substrat berpengaruh secara signifikan terhadap viskositas, kadar abu, dan intensitas warna. 
Perlakuan terbaik adalah waktu sakarifikasi selama 8 jam dan konsentrasi substrat pati 25% (b/v) yang 
menghasilkan nilai viskositas sebesar 41,50 mPa.s, nilai kadar abu 0,35%, dan nilai L*, a*, dan b* 
berturut-turut sebesar 47,27±0,12cd, 0,30±0,03a, dan 2,25±0,03b. 
 
Kata kunci: Gula Cair; Pisang Tanduk; Pati; Enzim; Sakarifikasi; Likuifikasi 

 
 

ABSTRACT 
Liquid sugar is widely chosen by the food and beverage industry due to its advantages of not crystallizing 
easily, being more practical, and easy to dissolve, and can enhance the appearance of products such as 
in the bakery industry. Bananas, especially horn bananas, with high carbohydrate and starch content 
have great potential to be developed into liquid sugar through enzymatic hydrolysis process using 
α-amylase and glucoamylase enzymes. The purpose of this study was to examine the effect of substrate 
concentration and saccharification process conditions for the production of liquid sugar from horn 
bananas using enzymatic methods with the addition of glucoamylase enzymes during the saccharification 
process. This research was conducted using the method of Completely Randomized Design (CRD) 
factorial model with 2 factors. The first factor was saccharification time (6 hours and 8 hours) and the 
second factor was substrate concentration (15%, 20% and 25%). The use of saccharification time and the 
amount of substrate concentration significantly affected viscosity, ash content, and color intensity. The 
best treatment was saccharification time of 8 hours and starch substrate concentration of 25% (b/v) which 
resulted in a viscosity value of 41.50 mPa.s, ash content value of 0.35%, and L*, a*, and b* values of 
47.27±0.12cd, 0.30±0.03a, and 2.25±0.03b, respectively. 
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PENDAHULUAN 

Konsumsi gula yang terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk 
serta pesatnya perkembangan industri yang menggunakan gula sebagai bahan baku, telah 
mendorong tingginya permintaan gula. Untuk memenuhi kebutuhan yang semakin besar ini, 
banyak negara sangat bergantung pada impor gula (Pujitiasih et al., 2014). Sumber daya alam 
nabati Indonesia khususnya tanaman yang mengandung pati menjadi prospek substitusi yang 
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baik dalam pembuatan gula cair untuk menekan pasokan gula impor (Hidayah et al., 2021). 
Menurut Akbar (2022) gula dari pati lebih populer dibandingkan gula sintetis karena memiliki 
tingkat kemanisan yang setara atau bahkan lebih tinggi dibandingkan sukrosa, serta lebih aman 
untuk dikonsumsi.  

Gula berbasis pati (SBS) yang diproduksi dari tanaman dengan kandungan pati menjadi 
pemanis terbesar kedua di dunia. Gula berbasis pati ini biasanya berupa cairan kental yang 
terdiri dari larutan gula terlarut dan tidak membentuk kristal (Ünlü dan Soysal, 2017). Bahan 
pangan dengan sumber karbohidrat yang potensial untuk pengganti tebu adalah buah pisang 
dengan produksi di Indonesia yang semakin meningkat setiap dekadenya. Berdasarkan Badan 
Pusat Statistik bahwa produksi buah pisang pada tahun 2022 mencapai 92.454.270 kuintal 
yang lebih besar dibandingkan dengan komoditas lainnya. Pisang (Musaceae) merupakan 
sumber energi yang kaya akan karbohidrat, dengan kandungan sebesar 22-32% dari berat 
daging buah. Selain itu, daging pisang kaya akan vitamin A, B6, dan C serta mineral, terutama 
kalium, magnesium, fosfor, dan folat (Adebayo-Oyetoro et al., 2015). Berdasarkan penelitian 
yang telah dilakukan oleh Putri et al. (2015) uji kadar gula yang dilakukan pada beberapa jenis 
pisang, dinyatakan bahwa pisang kapas memiliki persentase karbohidrat tertinggi yaitu 29,74%. 
Temuan ini menunjukkan bahwa pisang kapas memiliki rasa yang sangat manis, kemudian 
urutan jenis pisang lain yang memiliki kadar karbohidrat tertinggi setelah pisang kapas secara 
berturut-turut ialah pisang raja dengan kadar  28,95%, pisang tanduk dengan kadar 27,94%, 
pisang lempeneng dengan kadar 25,68%, pisang emas dengan kadar 24,38%, pisang Raja 
Siem dengan kadar 23,66%, dan pisang ambon lumut dengan kadar 22,05%.  

Pisang tanduk tergolong pisang yang perlu diolah sebelum dikonsumsi (plantain) dan 
merupakan sumber karbohidrat yang mempunyai potensi ekonomi tinggi, sehingga dapat 
meningkatkan pendapatan petani (Nurfazizah et al., 2019). Pisang tanduk memiliki ukuran yang 
lebih besar dan panjang dibandingkan dengan jenis pisang lainnya (Mala et al., 2020). 
Berdasarkan penelitian Yuniwati et al. (2011) bahwa hidrolisis pati pisang tanduk dengan 
metode asam berupa katalisator HCl menghasilkan glukosa. Menurut Salsabila dan Fahruroji 
(2021) proses hidrolisis dengan menggunakan enzim mempunyai keunggulan dibandingkan 
hidrolisis dengan menggunakan asam. Oleh karena itu dengan banyaknya kandungan pati 
dalam pisang tanduk mentah dapat digunakan sebagai salah satu alternatif pembuatan gula 
cair dengan metode enzimatis dengan perbedaan lama sakarifikasi dan konsentrasi substrat 
serta untuk mengetahui fisikokimia gula cair yang dihasilkan. 

 
 
METODE PENELITIAN 
Tempat dan Waktu Pelaksanaan  
Penelitian ini dilakukan pada dua laboratorium di Universitas PGRI Semarang, yaitu 
Laboratorium Rekayasa dan Proses Pengolahan Pangan dan Laboratorium Kimia dan Biokimia 
Pangan. Penelitian ini berlangsung selama 8 bulan yang di mulai dari Agustus 2023 hingga Juni 
2024. 
 
Alat   
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu waterbath shaker (Memmert), hot plate (IKA 
C-MAG HS 7), colorimeter CR 300 (FRU, Jepang), neraca analitik (Shimasuzu made in Japan), 
oven (Memmert IN 55 cap. 53L), tanur (Thermoscientific), cabinet dryer, blender (Miyako), 
desikator (Ukuran D=30 ceramic plate), ayakan 80 mesh, pompa vakum, timbangan digital, pH 
meter, thermometer, kertas saring, alat gelas (IWAKI) seperti labu Erlenmeyer, corong kaca, 
tabung reaksi, gelas beaker, pengaduk kaca, gelas ukur, dan pipet tetes.  
 
Bahan 
Bahan utama yang digunakan yaitu pisang tanduk berwarna hijau tua dengan umur panen 3-4 
bulan yang diperoleh dari petani di Kudus, aquades, α-amilase (Liquuozyme Supra produksi 
Novozyme, konsentrasi unit 330 KNU/g, Density 1,247g/ml ), enzim glukoamilase (Dextrozyme 
produksi Novozyme, konsentrasi unit 293 KNU/g, Density 1,155 g/ml ), CaCl₂, buffer asetat dan 
buffer phosfat.  
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Rancangan Percobaan  
Penelitian ini dirancang dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) model faktorial 
dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah lama waktu sakarifikasi (6 jam dan 8 jam) dan faktor 
kedua adalah konsentrasi substrat (15%, 20% dan 25%), sehingga pada percobaan ini terdapat 
6 taraf perlakuan. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali, sehingga akan 
didapat 18 kali percobaan.  
 
Tahapan Penelitian  
Pembuatan Pati Pisang (Musita, 2012) 
Pencucian dan sortasi pisang tanduk terlebih dahulu merupakan langkah awal pembuatan pati. 
Pencucian pisang tanduk menggunakan air bersih yang mengalir kemudian dilakukan 
pengecilan ukuran dengan memotong pisang menjadi beberapa bagian. Penimbangan dan 
penghalusan potongan pisang tanduk dengan blender menggunakan perbandingan buah 
pisang dan air 1:1 (b/v). Penyaringan dilakukan menggunakan kain saring untuk memisahkan 
pati dari jaringan. Ampas pati hasil penyaringan ditambahkan dengan aquades menggunakan 
perbandingan 1:1 (b/v), selanjutnya diremas dan disaring kembali. Proses penyaringan 
dilakukan berulang-ulang tergantung banyak tidaknya pati hingga hasil saringan tampak jernih. 
Lakukan pengendapan pati selama 12 jam. Setelah endapan terbentuk, air bening yang muncul 
di atasnya dibuang dengan hati-hati untuk mencegah kehilangan pati. Hasil endapan kemudian 
disaring dan dikeringkan menggunakan cabinet dryer. Setelah endapan pati kering kemudian 
dihaluskan menggunakan blender dan diayak menggunakan ayakan 80 mesh.  
 
Pembuatan Gula Cair Secara Enzimatis (Akbar, 2022) 

Pati pisang tanduk dilakukan proses gelatinisasi pati dengan menggunakan hot plate.  
Terdapat tiga jenis konsentrasi substrat pati pisang tanduk yang berbeda yaitu dengan 
penambahan aquades hingga diperoleh konsentrasi masing-masing 15%, 20%, dan 25% 
(sebagai faktor 2) kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker. Pati pisang tanduk dilakukan 
proses gelatinisasi pada suhu 75 ̊ C di atas hot plate selama 20 menit dan dilakukan 
pengadukan menggunakan magnetic stirrer. Proses selanjutnya yaitu likuifikasi, merupakan 
salah satu proses hidrolisis pati yang tergelatinisasi dengan penambahan α-amilase 0,9% (v/v) 
dan penambahan CaCl₂ 0,1% kemudian diinkubasi dalam waterbath shaker yang dikontrol pada 
pH 6,5 (dengan penambahan buffer phosfat pH 6.5) dan suhu 90 °C diikuti dengan pengadukan 
aktif kecepatan 100rpm dalam waterbath selama 90 menit (Akbar, 2022). Selanjutnya yaitu 
tahapan sakarifikasi, setiap masing-masing sampel dilakukan pengecekan pH dengan rata-rata 
pH menjadi asam sekitar (pH 4,9-5,0). Buffer asetat kemudian ditambahkan selama sakarifikasi 
hingga pH menjadi 4,5. Selanjutnya ditambahkan 1,5% (v/v) enzim glukoamilase. Kemudian 
letakkan kembali di dalam shaker penangas air yang diatur pada suhu 60°C dengan agitasi aktif 
dengan kecepatan 100rpm. Sakarifikasi dilakukan selama 6 jam dan 8 jam (sebagai faktor 1). 
Setelah proses sakarifikasi selesai, filtrat diperoleh dengan penyaringan menggunakan pompa 
vakum dengan kertas saring. Filtrat kemudian diuapkan dalam penangas air pada suhu 60 °C 
selama 24 jam untuk mendapatkan gula cair glukosa. 
 
Analisis Sampel  

1.​ Viskositas, Uji Kekentalan Menggunakan Viscometer 
2.​ Kadar Abu (AOAC, 2005)  
3.​ Intensitas Warna Menggunakan Colorimeter 

Analisis Data  
Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan metode Analysis of Variance (ANOVA) 
untuk mengevaluasi apakah terdapat interaksi dan perbedaan yang signifikan antara setiap 
perlakuan. Jika terdapat perbedaan yang signifikan, dilakukan uji lanjutan menggunakan 
metode DMRT (Duncan Multiple Range Test) pada tingkat signifikansi 5% untuk menentukan 
perbedaan yang nyata antara perlakuan-perlakuan tersebut. Analisis data dilakukan dengan 
menggunakan software Excel dan SPSS 22.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Kekentalan 

Viskositas merupakan kekentalan atau keenceran suatu zat cair. Cairan yang mengalir 
dengan mudah memiliki viskositas rendah, sedangkan cairan dengan kekentalan tinggi memiliki 
viskositas tinggi  (Putri et al., 2024). Berikut merupakan hasil analisis viskositas pada gula cair 
pisang tanduk disajikan pada Gambar 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Hasil Analisis Viskositas Gula Cair Pisang Tanduk (mPa.s) 

Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi (α) 5% 
berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 

 
Berdasarkan Gambar 1 hasil penelitian menunjukkan bahwa viskositas gula cair pisang 

tanduk mengalami peningkatan yang signifikan seiring dengan bertambahnya lama sakarifikasi, 
serta terdapat perbedaan yang signifikan pada viskositas akibat penambahan konsentrasi 
substrat. Hal ini menunjukkan bahwa kedua faktor tersebut secara nyata mempengaruhi 
karakteristik fisik gula cair yang dihasilkan. Semakin banyaknya konsentrasi substrat yang 
ditambahkan akan menghasilkan nilai viskositas yang semakin tinggi. Menurut Nguyen et al. 
(2021) Peningkatan konsentrasi substrat menyebabkan peningkatan nilai viskositas. 

Viskositas gula cair yang dihasilkan melalui metode hidrolisis enzimatis dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, termasuk lama sakarifikasi dan konsentrasi substrat. Semakin lamanya waktu 
sakarifikasi maka membuat air yang terdapat dalam produk semakin berkurang (evaporation) 
sehingga dapat meningkatkan kekentalan pada gula cair pisang tanduk. Viskositas atau 
kekentalan gula cair dipengaruhi oleh konsentrasi air di dalamnya. Viskositas gula cair akan 
meningkat ketika kadar air menurun, menghasilkan produk gula cair yang lebih kental. Glukosa 
cair memiliki nilai viskositas yang tinggi, sehingga membuatnya lebih kental (Hamnasia et al., 
2023). Menurut Natori et al. (2022) gula reduksi memiliki kemampuan yang tinggi dalam 
menyerap air karena sifatnya yang hidrofilik. Seiring dengan meningkatnya kadar gula reduksi, 
kemampuan untuk menyerap air juga bertambah, yang pada gilirannya dapat mengurangi kadar 
air dalam larutan dan menyebabkan peningkatan viskositas. Selain itu, semakin banyaknya 
substrat yang ditambahkan akan membuat produk semakin terisi oleh padatan terlarut dari hasil 
pati yang terhidrolisis selain gula pereduksi. Beberapa komponen yang terdapat dalam larutan 
mencakup gula pereduksi, dan protein serta senyawa amilosa dan amilopektin yang tidak 
terhidolis juga mempengaruhi viskositas.  

Menurut Natori et al. (2022) interaksi antara lama sakarifikasi dan konsentrasi substrat 
juga mempengaruhi viskositas gula cair, semakin tinggi konsentrasi substrat dan semakin lama 
sakarifikasi, menghasilkan nilai viskositas yang semakin tinggi. Viskositas berhubungan dengan 
kadar gula reduksi yang diperoleh, semakin tinggi kadar gula reduksi maka semakin tinggi nilai 
viskositas yang didapatkan. Menurut Parwiyanti et al. (2011) bahwa waktu hidrolisis enzimatis 
berpengaruh nyata terhadap viskositas gula cair yang dihasilkan, sedangkan jumlah 
penggunaan enzim α-amilase dan interaksi keduanya berpengaruh tidak nyata. Semakin 
lamanya waktu hidrolisis enzimatis akan semakin banyak molekul gula sederhana yang 
terbentuk akibat proses hidrolisis, sehingga akan menghasilkan total padatan terlarut yang 
semakin banyak pula.  
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Penelitian ini memiliki nilai viskositas yang cenderung kecil karena sampel dari gula cair 

pisang tanduk ini masih sangat cair, namun masih dapat terbaca oleh alat viscometer NDJ-8S. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Nattaya et al. (2022) bahwa hasil pengukuran viskositas 
tidak dapat terbaca oleh alat viscometer dikarenakan sampel gula cair yang dihasilkan terlalu 
cair, dengan dilakukan penguapan yang semakin lama akan menghasilkan kenaikan viskositas, 
karena air yang menguap akan semakin banyak dan total padatan terlarut akan semakin 
meningkat. Penguapan yang dilakukan 15 menit mempengaruhi viskositas yang dihasilkan. 

 
Uji Kadar Abu 

Kadar abu menunjukkan jumlah total bahan anorganik atau mineral yang terkandung 
dalam suatu bahan makanan (Smith et al., 2023). Kadar abu yang tinggi menunjukkan 
kandungan mineral yang lebih banyak dalam bahan makanan tersebut. Pengukuran kadar abu 
memiliki berbagai kegunaan, seperti menilai kualitas proses pengolahan makanan, 
mengidentifikasi bahan-bahan yang digunakan dalam pengolahan, serta menentukan nilai gizi 
dari bahan makanan tersebut (Manfaati et al., 2019). Tujuan pengujian kadar abu adalah untuk 
menilai kualitas bahan pangan yang diuji. Jika bahan pangan menunjukkan kadar abu yang 
tinggi, bahan tersebut dianggap kurang layak untuk dikonsumsi (Putri et al., 2020). Berdasarkan 
Standar Nasional Indonesia SNI No. 01-2978-1992 kandungan kadar abu pada sirup glukosa 
maksimal 1%. Hasil analisis kadar abu gula cair pisang tanduk disajikan pada Gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Gambar 2. Hasil Analisis Kadar Abu Gula Cair Pisang Tanduk (%) 

Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi (α) 5% 
berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 

 
Berdasarkan Gambar 2 hasil analisis kadar abu gula cair pisang tanduk dengan perlakuan 

lama sakarifikasi 6 dan 8 jam dan banyaknya konsentrasi substrat 15%, 20% dan 25% 
menunjukkan hasil yang cenderung tidak berbeda nyata. Berdasarkan hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa semua perlakuan memiliki nilai kadar abu dibawah 1% memenuhi Standar 
Nasional Indonesia SNI No. 01-2978-1992 sehingga cukup aman untuk dikonsumsi dan 
berkualitas baik. Hasil pengukuran dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa perlakuan lama 
sakarifikasi 6 jam dan konsentrasi substrat 25% berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal 
tersebut dapat disebabkan banyaknya konsentrasi substrat yang dapat terhidrolisis oleh enzim 
sehingga menghasilkan mineral yang lebih banyak.  

Nilai kadar abu pada lama sakarifikasi selama 6 jam memiliki nilai yang relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan lama waktu sakarifikasi 8 jam. Hal tersebut sesuai dengan penelitian 
Herlina et al., (2016) pembuatan tepung glukomanan dari umbi gembili menunjukkan bahwa 
kadar abu terendah diperoleh pada perlakuan dengan konsentrasi enzim α-amilase 0,8 U/g dan 
waktu hidrolisis 3 jam, yaitu sebesar 3,05%. Sebaliknya, kadar abu tertinggi ditemukan pada 
perlakuan dengan konsentrasi enzim α-amilase 0,4 U/g dan waktu hidrolisis 1 jam, yaitu 
sebesar 3,23%. Semakin lamanya waktu hidrolisis, hasil kadar abu semakin rendah. Menurut 
Herlina et al., (2016) rendahnya kadar abu diduga disebabkan oleh sifat mineral dalam tepung 
glukomanan yang bersifat polar dan non-polar. Konsentrasi pati dalam serbuk glukosa tidak 
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berpengaruh langsung terhadap kadar abu (Az’zahrah et al., 2024). Menurut Lumoindong dan 
Mamuaja, (2016) semakin banyak molekul sederhana (gula reduksi) atau bahan organik yang 
dihasilkan, sehingga kadar abu gula cair semakin meningkat. Berdasarkan penelitian ini 
semakin meningkatnya konsentrasi substrat yang ditambahkan akan berpengaruh pada 
peningkatan padatan terlarut pada gula cair pisang tanduk. Sedangkan, Kadar abu adalah salah 
satu komponen dari total padatan terlarut. Berdasarkan penelitian Rodríguez-Ambriz et al. 
(2008) kadar abu pada tepung pisang mentah yaitu 4,70%. Hasil pada penelitian ini hanya 
memiliki nilai kadar abu yang kurang dari 1%. Pati tidak mengandung mineral. Umumnya, pati 
terdiri dari 15% - 30% amilosa, 70% - 85% amilopektin, dan 5% - 10% bahan antara, yang 
bervariasi tergantung pada sifat botani dari sumber pati tersebut (Adrian et al., 2020). 

 
Intensitas Warna 

Warna adalah penentu kualitas produk yang paling signifikan (Arif et al., 2019). Warna 
dapat diukur dari tingkat L (kecerahan), dan skema warna berdasarkan nilai a dan b 
menggunakan alat colorimeter. Parameter analisis warna pada sistem menunjukkan kecerahan 
L* (Lightness), a* (hijau-merah) dan b* (biru-kuning) (Dewi et al., 2017). Parameter L* memiliki 
rentang nilai dari 0 (hitam) hingga 100 (putih). Hasil analisis intensitas warna pada gula cair 
pisang tanduk disajikan pada Gambar 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3 Hasil Analisis Intensitas Warna Nilai L* Gula Cair Pisang Tanduk 
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi (α) 5% 

berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 
 

Berdasarkan Gambar 3 hasil analisis intensitas warna nilai L* gula cair pisang tanduk 
dengan perlakuan lama sakarifikasi 6 dan 8 jam dan banyaknya konsentrasi substrat 15%, 20% 
dan 25% menunjukkan nilai kecerahan di bawah 50. Derajat nilai L* menunjukkan kecerahan 
produk. Semakin mendekati nilai 100, warna semakin cerah, sedangkan mendekati nilai 0, 
warna semakin gelap (Nugraha et al., 2021). Berdasarkan Gambar 3 pada nilai L* memiliki nilai 
terendah terdapat pada perlakuan lama sakarifikasi 8 jam dan konsentrasi substrat 20% 
sebesar L* 46,29, sedangkan hasil nilai L tertinggi terdapat pada perlakuan lama sakarifikasi 6 
jam dan konsentrasi substrat 20% sebesar L* 47,42.  

Berdasarkan Gambar 3 hasil nilai L* gula cair pisang tanduk menunjukkan peningkatan 
nilai L* secara signifikan pada banyaknya konsentrasi substrat. Semakin banyaknya konsentrasi 
substrat yang ditambahkan akan menghasilkan nilai L* yang semakin tinggi, namun, cenderung 
tidak ada perbedaan yang signifikan pada lamanya sakarifikasi. Berdasarkan penelitian Pap et 
al., (2020) proses enzimatis tidak berpengaruh pada warna serta menghasilkan tingkat 
kecerahan yang semakin tinggi akibat proses penghilangan lemak. Semakin lamanya 
sakarifikasi menyebabkan kecerahan produk cenderung menurun (gelap) pada sakarifikasi 8 
jam. Hal tersebut disebabkan oleh banyaknya substrat yang mampu dihidrolisis oleh enzim 
dalam waktu yang lebih lama memberikan hasil padatan terlarut yang semakin meningkat dan 
menyebabkan kekeruhan pada gula cair, warna akan produk semakin lebih pekat. Berdasarkan 
penelitian Herlina et al., (2016) pembuatan tepung glukomanan dari umbi gembili dengan 
pengaruh konsentrasi enzim dan durasi hidrolisis terhadap kecerahan menunjukkan nilai 
terendah pada perlakuan dengan konsentrasi enzim α-amilase 1,2 U/g selama 3 jam yaitu, 
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sebesar 56,19. Peningkatan konsentrasi enzim α-amilase dan durasi hidrolisis cenderung 
menurunkan tingkat kecerahan tepung glukomanan yang dihasilkan. Penurunan kecerahan ini 
kemungkinan disebabkan oleh terjadinya proses pencoklatan, seperti reaksi Maillard.  

Adanya penurunan nilai L* menunjukkan bahwa warna produk menjadi gelap (Pratama et 
al., 2019). Menurut SNI I 01-2978-1992 sirup glukosa tidak berwarna tetapi bening. Gula cair 
yang dihasilkan dalam penelitian ini memiliki warna kekuningan karena setelah proses 
sakarifikasi, tidak dilakukan pemurnian menggunakan bahan tambahan lainnya, melainkan 
hanya disaring menggunakan kertas saring dan diuapkan sehingga masih terdapat 
partikel-partikel kecil pada gula cair. Suhu evaporasi yang terlalu tinggi akan berpengaruh pada 
warna gula cair karena terjadi reaksi browning maillard yang menghasilkan pigmen warna 
cokelat (Wilberta et al., 2021). Gula cair pisang tanduk yang dihasilkan penelitian ini pada 
masing-masing perlakuan memiliki hasil intensitas warna yang hampir sama secara visual. 
Kenampakkan warna gula cair pisang tanduk dapat di lihat pada Gambar 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4. Kenampakan Warna Gula Cair Pisang Tanduk 

Keterangan: 
L6S15 : Lama sakarifikasi 6 jam dan Konsentrasi substrat 15% 
L6S20 : Lama sakarifikasi 6 jam dan konsentrasi substrat 20% 
L6S25 : Lama sakarifikasi 6 jam dan Konsentrasi substrat 25% 
L8S15 : Lama sakarifikasi 8 jam dan Konsentrasi substrat 15% 
L8S20 : Lama sakarifikasi 8 jam dan Konsentrasi substrat 20% 
L8S25 : Lama sakarifikasi 8 jam dan Konsentrasi substrat 25% 
 
 

Nilai a* 
Nilai a* (tingkat kemerahan) merupakan nilai warna yang menampilkan warna merah-ungu 

dan biru-hijau pada produk. Notasi a* dinyatakan dengan warna kromatik campuran merah hijau 
dengan nilai a (positif) dari 0 sampai 100 untuk warna merah. –a (negatif) dari 0 sampai -80 
untuk warna hijau. Hasil analisis warna (a*) gula cair pisang tanduk disajikan pada gambar 5. 
Hasil nilai a* terendah terdapat pada perlakuan lama sakarifikasi 8 jam dan banyaknya 
konsentrasi substrat 25% sebesar 0,30, sedangkan hasil nilai a* tertinggi terdapat pada 
perlakuan lama sakarifikasi 8 jam dan banyaknya konsentrasi substrat 20% sebesar 0.58%. 
Secara visual warna gula cair yang dihasilkan yaitu kuning kecokelatan. Berdasarkan gambar 5. 
pada nilai a* menunjukkan nilai rata-rata tingkat kemerahan a* cenderung terdapat pebedaan 
yang nyata pada konsentrasi substrat yang digunakan. Begitu pula dengan lama sakarifikasi 
yang cenderung tidak berbeda nyata. Semua hasil nilai a* menunjukkan angka yang positif tidak 
lebih dari 1, maka semua sampel gula cair pisang tanduk memiliki kecenderungan warna 
kemerahan.  
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Gambar 5. Hasil Analisis Intensitas Warna Nilai a* Gula Cair Pisang Tanduk 
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi (α) 5% 

berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 
 
 

Nilai b* 
Nilai b* (tingkat kekuningan) merupakan parameter yang menunjukkan warna kuning-biru 

pada produk. Hasil analisis warna (b*) Gula cair pisang tanduk disajikan pada Tabel 4.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Hasil Analisis Intensitas Warna Nilai b* Gula Cair Pisang Tanduk 
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf signifikansi (α) 5% 

berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 
 
Berdasarkan Gambar 6. nilai b* memiliki nilai rata-rata 1,88-2,79. Nilai terendah terdapat 

pada perlakuan lama sakarifikasi 8 jam dan konsentrasi substrat 15% yaitu 1,88 sedangkan 
hasil nilai b* tertinggi terdapat pada perlakuan lama sakarifikasi 6 jam dan konsentrasi substrat 
25% sebesar 2,79.  Berdasarkan Tabel 4.3 hasil analisis intensitas warna nilai b* gula cair 
pisang tanduk dengan perlakuan lama sakarifikasi 6 dan 8 jam dan banyaknya konsentrasi 
substrat 15%, 20% dan 25% menunjukan perbedaan yang nyata pada konsentrasi substrat dan 
cenderung terdapat perbedaan yang nyata pada lama sakarifikasi. Warna merupakan penentu 
kualitas produk yang paling signifikan. Seluruh gula cair yang dihasilkan berwarna kekuning 
karena bernilai positif. Menurut Triyono, (2008) notasi b* menunjukkan warna kromatik 
campuran biru-kuning, dengan nilai b (positif) berkisar antara 0 hingga 70 untuk warna kuning 
dan nilai –b (negatif) berkisar antara 0 hingga 70 untuk warna biru. Warna kekuningan pada 
produk disebabkan adanya kandungan gula pereduksi pada produk. Berdasarkan penelitian Arif 
et al. (2019) warna kuning pada gula cair dari pati sorgum manis disebabkan oleh kandungan 
proteinnya yang tinggi. Protein yang terkandung didalam gula menyebabkan reaksi maillard 
karena bereaksi dengan gula reduksi sehingga memungkinkan terjadinya pencoklatan karena 
reaksi non-enzimatis.  

Menurut Dewi et al. (2017) Karamelisasi juga dapat menyebabkan warna menjadi kuning. 
Sirup glukosa di pasaran memiliki warna lebih kuning. Terbentuknya warna kuning pada gula 
cair dapat disebabkan oleh adanya reaksi maillard. Reaksi maillard atau reaksi pencoklatan 
dapat terjadi karena adanya kandungan gula pereduksi yang dapat bereaksi dengan senyawa 
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yang mengandung NH₂ (protein, peptida, asam amino, dan amonium) dalam keadaan panas. 
Suatu bahan yang mengalami reaksi Maillard akan menghasilkan senyawa amadori yang akan 
membentuk hidroksi metil furfuraldehid yang akhirnya menjadi furfural. Warna kecekelatan akan 
terbentuk karena adanya Polimerisasi furfuraldehid yang disebut melanoidin. Karamelisasi 
merupakan reaksi perubahan yang terjadi pada senyawa polihidroksi karbonil seperti gula-gula 
pereduksi bila dipanaskan pada suhu tinggi sehingga menghasilkan warna cokelat. 

 
 
SIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan lama waktu sakarifikasi dan banyaknya konsentrasi substrat berpengaruh secara 
signifikan terhadap viskositas, dan intensitas warna. Perlakuan terbaik adalah waktu sakarifikasi 
selama 8 jam dan konsentrasi substrat pati 25% (b/v) yang menghasilkan nilai viskositas 
sebesar 41,50 mPa.s, nilai kadar abu 0,35%, dan nilai L*, a*, dan b* berturut-turut sebesar 
47,27±0,12cd, 0,30±0,03a, dan 2,25±0,03b. 
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