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PROFIL SIFAT FISIK BUAH MARKISA UNGU (Passiflora edulis f. edulis 
Sims) Made Widi Pratiwi KD (G411 09 261) Di bawah Bimbingan Dr. Ir. 
Junaedi Muhidong, M.Sc dan Olly S. Hutabarat, STP, M.Si
     

ABSTRAK

Pengetahuan sifat fisik buah markisa ungu sangat penting dalam masalah 
penyimpanan, daya gelinding, tingkat kekuatan bahan. Secara umum sifat fisik 
bahan tergantung pada varietas dan  karakteristik, termasuk berat, volume dan 
perubahan warna. Selama proses penyimpanan bahan, transformasi fisik salah 
satunya yaitu warna bahan dapat mengalami perubahan. Laju perubahan ini 
berbanding lurus dengan proses penyimpanan. Sehingga warna menjadi salah satu 
indikasi lama proses penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat 
fisik markisa ungu yang terdiri dari berat awal, volume dimensi, kekuatan bahan, 
Rolling angle, dan mengidentifikasi perubahan warna. Hasil penelitian 
menyimpulkan bahwa pola distribusi sebaran berat dan volume cenderung sama 
hampir mengikuti distribusi normal. Pada pengujian terkstur analyzer diketahui 
bahwa berat dan volume pengaruhnya tidak signifikan terhadap tingkat kekuatan 
bahan, begitu pula bahwa berat dan volume pengaruhnya tidak signifikan terhadap 
rolling angle. Perubahan warna Lab* dan munsell selama proses penyimpanan
menunjukkan bahwa warna awal buah markisa yang cenderung ungu muda 
mengalami perubahan menjadi ungu gelap. Hal ini mengidentifikasikan bahwa 
perubahan warna sangat penting terhadap proses penyimpanan.

Kata Kunci: Markisa ungu, Berat, Volume, Tekstur analyzer, Rolling Angle, serta 
perubahan warna.



v

RIWAYAT HIDUP

Made Widi Pratiwi Kemala Dewi lahir di Ujung 

Pandang Pada tanggal 30 Juli 1991, merupakan anak 

kedua dari tiga bersaudara, pasangan bapak Ketut 

Widiarya, SE Dengan ibu Nyoman Dantri. Pendidikan 

Formal yang pernah dilalui adalah:

1. Menempuh pendidikan dasar SD Inpres perumnas

    Pada tahun 1997 sampai tahun 2003.

2. Melanjutkan pendidikan di jenjang sekolah menengah pertama di SMP Negeri 

13 Makassar Pada tahun 2003 sampai tahun 2006.

3. Melanjutkan pendidikan di jenjang menengah atas, pendidikan ditempuh di 

SMA Negeri 8 Makassar Pada tahun 2006 sampai tahun 2009.

4. Melanjutkan pendidikan di Universitas Hasanuddin, jurusan Teknologi 

Pertanian Program Studi Keteknikan Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas 

Hasanuddin, Makassar Pada tahun  2009 sampai tahun 2013.

        Setelah lulus melalui jalur SNMPTN tahun 2009 penulis diterima sebagai 

mahasiswa Jurusan Teknologi Pertanian Program Studi Keteknikan Pertanian 

Universitas Hasanuddin Makassar. Selama kuliah, penulis aktif di berbagai 

organisasi seperti HIMATEPA UH, BEM Pertanian UNHAS, TSC dan juga 

sebagai asisten pada laboratorium Perbengkelan pertanian dan menggambar 

teknik.



vi

DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ...........................................................................    i
HALAMAN PENGESAHAN.............................................................. ii
KATA PENGANTAR ........................................................................ iii
ABSTRAK ............................................................................................. iv
RIWAYAT HIDUP ............................................................................ v
DAFTAR ISI ....................................................................................... vi
DAFTAR TABEL ............................................................................... viii
DAFTAR GAMBAR........................................................................... ix
DAFTAR LAMPIRAN........................................................................ x

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang .........................................................................               1
1.2 Tujuan dan Kegunaan...............................................................                3

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Markisa ....................................................................................                4
2.2 Markisa Ungu...........................................................................                5
2.3 Sifat Fisik Hasil Pertanian ........................................................ 6
2.4 Panen dan Pasca panen. ...........................................................              7
2.5 Pengertian umum tentang distribusi normal ..............................              8
2.6 Warna ......................................................................................              9

2.6.1 Persepsi dan Peranan Warna.........................................     9
2.6.2 Warna Bahan Pangan………………………………....         10
2.6.3 Pengukuran Warna…………………………………....         10
2.6.4 Model CIELAB.............................................................              12
2.6.5 Teori Warna Munsell....................................................              15

2.7 Tesktur……………………………………………….................        16
2.7.1. Pengujian dan Pengukuran Tekstur …………………….             16
2.7.2. Metode Tekan ……………………………………….....             17
2.7.3. Metode Tusuk …………………………………………..            17

III. METODE PENELITIAN
4.1 Waktu dan Tempat……………………………………………..          18      
4.2 Alat dan Bahan ………………………………………………...    18
4.3 Prosedur Penelitian.....................................................................           18
4.4 Pengolahan Data ………………………………………...........              19            
4.5 Parameter Perngamatan………………………………………..     20

3.5.1 Berat awal markisa ungu………………………………….      20
3.5.2 Volume markisa ungu…………………………………….       21
3.5.3 Rolling angle ……………………………………………..       22
3.5.4 Kekuatan bahan markisa ungu …………………………...       22
3.5.5 Perubahan warna Lab pada buah markisa ungu............ .....            23

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Sebaran Berat dan Volume buah markisa ungu............................               25



vii

4.2 Tingkat kekerasan markisa ungu………………………………...        27
4.3 Rolling angle ………………………………………………........        29
4.4 Perubahan Warna Markisa ungu…………………………….......        30

4.4.1 Perubahan Dari Warna Hitam-Putih (Nilai L*)….........       31
4.4.2 Perubahan Dari Warna Hijau-Merah (Nilai a*)............              32
4.4.3 Perubahan Dari Warna Biru-Kuning (Nilai b*)….........       33
4.4.4 Total Perubahan Tingkat Saturasi Warna (Nilai C*).....       34
4.4.5 Total Perubahan Nilai Lab* (Nilai ΔE*)………...........       34
4.4.6 Perubahan Warna/Hue (Nilai ΔH*)………..................       35
4.4.7 Teori munsell…………………………………………...       36

V. PENUTUP…..... ...........................................................................           38
5.1 Kesimpulan……………………………………………..          38
5.2 Saran………………………………………………........            38

DAFTAR PUSTAKA ..........................................................................     39

LAMPIRAN ........................................................................................   42



viii

DAFTAR TABEL

No Judul
Halaman

1. Data produksi buah markisa di Indonesia Badan pusat 

statistik Indonesia (2010).......................................................... 2

2. Distribusi sebaran berat Markisa Ungu ..................................... 25

3. Distribusi sebaran volume Markisa Ungu ................................. 26

4. Nilai rata-rata Lab* pada proses penyimpanan selama 7 hari ....   37

5. Nilai rata-rata munsell pada proses penyimpanan selama 7 hari 37



ix

DAFTAR GAMBAR

No Judul Halaman

1. Buah Markisa Ungu (Passiflora edulis f. edulis Sims). ........... 5

2. CIE Color Space .................................................................... 11

3. Sistem Pengukuran 45/0 ......................................................... 12

4. Pengambilan Titik Pada Gambar ............................................   20

5. Timbangan Digital ................................................................. 21

6. Jangka sorong ........................................................................ 21

7. Papan gelinding...................................................................... 22

8. Tekstur analyzer..................................................................... 23

9. Alat Pencahayaan Objek ........................................................ 23

10. Diagram alir ........................................................................... 24

11. Grafik Distribusi berat buah markisa ...................................... 26

12. Grafik Distribusi volume buah markisa .................................. 27

13. Grafik Hubungan antara berat  markisa ungu terhadap gaya ... 28

14. Grafik Hubungan antara volume markisa ungu terhadap gaya 28

15. Grafik Hubungan berat markisa ungu Terhadap Rolling angle 29

16. Grafik Hubungan volume markisa ungu Terhadap Rolling angle 29

17. Grafik Hubungan sphericity markisa ungu Terhadap Rolling angle 30

18. Grafik Hubungan Nilai L* markisa ungu Terhadap Waktu ..... 31

19. Grafik Hubungan Nilai a* markisa ungu Terhadap Waktu...... 32

20. Grafik Hubungan Nilai b* markisa ungu Terhadap Waktu...... 33

21. Grafik Nilai C* Pada Markisa ungu........................................ 34

22. Perubahan Nilai ΔE* Pada markisa ungu................................ 35

23. Perubahan Nilai ΔH* Pada markisa ungu ............................... 36



x

DAFTAR LAMPIRAN

No Judul
Halaman

1. Data Volume Dimensi…. ......................................................... 42

2. Data berat awal........................................................................... 45

3. Data Tekstur analyzer.................................................................. 48

4. Data Rolling Angle ..................................................................... 49

5. Data perubahan warna .............................................................. 50

6. Lampiran Gambar.....................................................................           55



1

I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang mempunyai berbagai 

macam komoditas pertanian yang berpotensi untuk dikembangkan di dalam 

negeri maupun untuk diekspor ke luar negeri. Salah satu tanaman yang 

memiliki potensi besar adalah tanaman hortikultura. Sumbangan yang 

diberikan komoditas hortikultura pada pendapatan nasional di sektor 

pertanian cukup besar yaitu sekitar 13% dari pendapatan nasional.

Buah-buahan termasuk dalam kelompok hortikultura. Buah-buahan 

tropis khususnya dari Indonesia sudah banyak dikenal di dunia. Buah-buahan 

tropis yang banyak diperdagangkan di pasaran dunia antara lain mangga, 

manggis, markisa, alpukat, rambutan, pepaya, belimbing, jeruk, durian, 

kelengkeng, duku, nangka dan pisang. Buah-buahan walaupun tidak 

merupakan bahan pangan primer, tetapi buah-buahan banyak dibutuhkan oleh 

penduduk dunia.

Buah markisa banyak dikonsumsi oleh masyarakat dalam keadaan 

segar maupun dalam bentuk olahan lainnya, karena markisa banyak 

mengandung vitamin dan nutrisi lainnya yang sangat bermanfaat bagi 

kesehatan tubuh manusia. Markisa kaya akan vitamin-vitamin B yang 

menenangkan dan potassium yang merilekskan sistem saraf. Di Negara 

Amerika Selatan secara tradisional mengkonsumsi markisa sebelum tidur bisa 

membantu tidur. Sesuai dengan data dari Biro Pusat Statistik (BPS) Indonesia 

bahwa buah markisa mulai dibudidayakan di Indonesia sejak tahun 2003, 

karena keberadaan dan manfaat dari markisa ini belum begitu disadari oleh 

masyarakat Indonesia sebelum tahun 2003. Dari data Badan Pusat Statistik 

dapat diketahui bahwa produksi dari buah markisa dari tahun ke tahun terjadi 

peningkatan yang cukup baik hal ini terjadi karena semakin banyak 

masyarakat Indonesia yang membudidayakan markisa dan menyadari bahwa 

buah markisa tersebut memiliki berbagai manfaat bagi tubuh manusia.
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Tabel 1. Data produksi buah markisa di Indonesia Badan pusat statistik Indonesia 
(2010)

Tahun Rambutan Sawo Sirsak Markisa sukun Belinjo

TON
2003 815.438 83.877 68.426 71.899 62.432 244.864

2004 709.857 88.031 82.338 59.435 66.994 209.630

2005 657.579 83.787 75.767 82.892 73.637 210.836

2006 801.077 107.169 84.373 119.683 88.339 239.209

2007 705.823 101.263 55.798 106.788 92.014 205.728

2008 978.259 120.649 55.042 138.027 113.778 230.654

2009 986.841 127.876 65.359 120.796 110.923 221.097

2010*) 517.572 122.009 60.717 131.988 86.864 215.184
*) Angka sementara

Begitu banyak manfaat dari buah markisa maka perlu adanya 

penanganan pasca panen yang tepat pada buah markisa untuk memperpanjang 

umur simpan dan mempertahankan kualitas dari buah markisa. Penanganan 

pasca panen yang dapat dilakukan pada buah markisa yaitu dengan pemberian 

lapisan kitosan pada kulit buah markisa. Pemberian lapisan kitosan ini sangat 

penting dilakukan pada kulit buah markisa karena dengan pemberian lapisan 

kitosan pada kulit buah markisa dapat menutupi luka-luka pada kulit buah, 

menjaga buah agar tidak terkontaminasi mikroba perusak, mempertahankan 

kualitas dan nilai jual dari buah markisa.

Pengetahuan sifat fisik buah markisa ungu sangat penting dalam 

masalah penyimpanan, daya gelinding, tingkat kekuatan bahan. Secara umum 

sifat fisik bahan tergantung pada varietas dan  karakteristik, termasuk berat, 

volume dan perubahan warna. 

Selama proses penyimpanan bahan, transformasi fisik salah satunya 

yaitu warna bahan dapat mengalami perubahan. Laju perubahan ini 

berbanding lurus dengan proses penyimpanan. Sehingga warna menjadi salah 

satu indikasi lama proses penyimpanan. 

Berdasarkan penjelasan di atas maka perlu diadakan penelitian untuk 

mendapatkan sebuah data mengenai sifat fisik buah markisa ungu.
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1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian yang ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik markisa 

ungu yang terdiri dari berat awal, volume dimensi, kekuatan bahan, Rolling 

angle, dan mengidentifikasi perubahan warna.

Kegunaan penelitian yang dilaksanakan ini adalah sebagai sumber 

informasi untuk industri pengolahan markisa ungu Serta memberikan 

gambaran umum tentang sifat fisik markisa ungu.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Markisa

Buah markisa atau passion fruit dihasilkan oleh tanaman yang masuk 

dalam famili Passifloraceae, yang berupa tanaman merambat atau menjalar 

hingga 20 meter dan bersifat menahun. Terdapat lebih dari 400 spesies 

Passiflora, Passiflora edulis merupakan spesies yang paling banyak 

dibudidayakan. Dari spesies Passiflora edulis, terdapat dua varietas markisa 

yaitu markisa ungu (Passiflora edulis L.) dan markisa kuning (Passiflora 

edulis var. flavicarpa) (Samson, 1986).

Markisa ungu berasal dari Brazilia, sedangkan markisa kuning tidak 

diketahui secara jelas asalnya, diduga berasal dari Amazon wilayah Brazilia 

juga, atau Passiflora edulis dan Passiflora ligularis (Morton, 1987). Di 

Indonesia, markisa ungu banyak dibudidayakan di Sulawesi Selatan dan 

Sumatera Utara, sedangkan markisa kuning banyak dijumpai di Sumatera 

Barat, Lampung dan Jawa Barat (Rukmana, 2003).

Markisa ungu tumbuh baik di daerah dengan ketinggian minimum 

1000 meter di atas permukaan air laut (dpl.), sedangkan markisa kuning di 

ketinggian 600 m (dpl.), tanah gembur dan drainase bagus, pH 6,5-7,5. 

Tanaman markisa dapat berbunga sepanjang tahun, tetapi musim bunga yang 

utama adalah bulan Agustus-Oktober dan panen raya pada bulan November-

Januari (Sunarjono,1998).

Buah markisa ungu berdiameter 3,5-7 cm dan panjang 4-9 cm, 

markisa kuning berukuran lebih besar yaitu berdiameter 6-8 cm dan panjang 7

cm (Nasakone and Paull, 1998), sedangkan markisa kuning yang tumbuh di 

daerah Ciawi, diameter buah dapat mencapai 8 cm dan panjang 10 cm dan 

dalam 1 kg berisi 6-7 buah. Sari buah markisa ungu berwarna kuning cerah, 

sedangkan sari buah markisa kuning berwarna orange tua (Morton, 1987).



5

2.2 Markisa Ungu

Markisa asam (Passiflora edulis) belum banyak dikembangkan oleh 

masyarakat, hanya di beberapa wilayah tertentu di Indonesia komoditas 

tersebut dapat dijumpai, seperti di wilayah Sumatera Utara, Sulawesi Selatan, 

Sulawesi Tenggara dan Jawa Barat. Khusus untuk wilayah Sumatera Utara 

markisa menjadi penting artinya, mengingat peranan komoditas tersebut 

sebagai “trade mark” wilayah tersebut, seperti Sulawesi Selatan. Namun 

demikian pengembangan produksi maupun pemasaran banyak mengalami 

kendala dan hambatan, sehingga walaupun sebenarnya komoditas diatas telah 

lama dirintis untuk diusahakan, namun pertumbuhannya masih 

memprihatinkan. Salah satu strategi yang ditempuh oleh para pengusaha 

adalah melalui diversifikasi produk dan mutu (Winarso 2004).

Jenis buah markisa yang digunakan sebagai bahan baku industri 

markisa olahan adalah buah markisa ungu (Passiflora edulis Sims) seperti 

terlihat pada Gambar 1, yang banyak tumbuh dan dibudidayakan di Propinsi 

Sumatera Utara. Buah diatas berbentuk bulat lonjong, dengan panjang antara 

4.42 - 5.76 cm, garis tengah antara 4.05 - 5.18 cm dan bobot per buah antara 

28.19 - 60.87 g. Sewaktu buah masih muda, kulitnya berwarna hijau dan 

setelah tua, berubah menjadi coklat ungu. Di dalam buah terdapat banyak biji 

berbentuk gepeng kecil berwarna hitam, yang masing-masing diselimuti 

selaput yang mengandung cairan masam berwarna kuning (Verheij dan 

Coronel 1997).

                                      

Gambar 1. Buah Markisa Ungu (Passiflora edulis f. edulis Sims).
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2.3 Sifat Fisik Hasil Pertanian

Bahan pangan pada umumnya dalam bentuk cairan dan padatan, 

meskipun demikian bukan berarti bahan-bahan air tidak mengandung bahan-

bahan padatan (solid) dan begitu juga sebaliknya, dalam bahan padatan 

terdapat pula bahan cair. Bahan pangan pada umumnya bersifat encer. Kedua 

sifat bahan pangan inilah yang diketahui sebagai sifat alir bahan pangan. 

Bahan pangan yang memililki sifat alir yang sangat mudah mengalir disebut 

fluiditas (Kanoni, 1999).

Pada berbagai tingkat kematangan buah dan sayuran, sifat fisik dan 

kimia bahan tersebut berbeda-beda. Uji sifat fisik biasanya dilakukan 

terhadap kekerasan, warna, rasa, dan bau bahan tersebut. Sedangkan uji kimia 

dapat dilakukan terhadap PH, total asam, dan kadar gula (Solube Solida) 

(Khatir, 2006).

Sifat fisik bahan hasil pertanian merupakan faktor yang sangat penting 

dalam menangani masalah-masalah yang berhubungan dengan merancang 

suatu alat khusus untuk suatu produk hasil pertanian atau analisa prilaku

produk dan cara penanganannya. Karakteristik sifat fisik pertanian adalah 

bentuk, ukuran, luas permukaan, warna, penampakkan, berat, porositas, 

densitas dan kadar air. Bentuk dan ukuran sangat penting dalam perhitungan 

energi untuk pendinginan dan pengeringan, rancangan pengecilan ukuran, 

masalah distribusi dan penyimpanan bahan, seperti elektoistatistik, pantulan 

cahaya dalam evaluasi warna, dan dalam pengembangan alat grading dan 

sortasi (Suharto, 1991).         

Pada pemasakan buah, kandungan zat-zat terlarut dan oleh karena itu 

berat jenis bertambah. Itulah sebabnya mengapa telah diusulkan kemungkinan 

menggunakan berat jenis sebagai metode pengujian kemasakan secara cepat. 

Buah-buah yang mengapung di atas air mempunyai berat jenis lebih kecil, 

jadi masih belum masak. Buah-buah yang tenggelam mempunyai berat jenis 

lebih besar dari 1, total zat terlarut lebih banyak dan oleh karena itu berarti 

sudah matang (Pantastico, 1989).
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2.4 Panen dan Pasca Panen

 Panen

     Tanaman markisa yang berasal dari buah mulai berbuah setelah 

berumur 9 – 10 bulan, sedangkan yang berasal dari stek, mulai berbuah lebih 

awal, yaitu sekitar 7 bulan. Warna buah yang pada mulanya berwarna hijau 

muda, akan berubah menjadi ungu tua (edulis) atau kuning (flavicarpa) ketika 

masak. Sejak pembungaan diperlukan waktu 70 – 80 hari untuk menjadi buah 

masak. Buah yang masak akan terlepas dengan sendirinya dari tangkainya 

dan jatuh di atas tanah. Untuk mendapatkan kualitas sari buah yang baik, 

buah markisa harus dipanen minimal 75% tingkat kematangan Sari buah 

markisa ungu mempunyai rasa lebih manis dan beraroma lebih kuat dari pada 

markisa kuning (Ashurst, 1995).

        Produksi markisa ungu dari perkebunan rakyat bervariasi antara 5 –

10 ton ha per tahun, padahal produksi tersebut dapat ditingkatkan sampai 15 

ton per ha per tahun. Dengan menggunakan sambung pucuk antara markisa 

kuning sebagai batang bawah dan markisa ungu sebagai batang atas, produksi 

markisa diharapkan akan meningkat antara 20 – 30 ton per ha per tahun 

(Ashurst, 1995).

 Pasca Panen 

    Perlakuan pasca panen buah markisa yang akan dijual sebagai buah 

segar atau sari buah berbeda. Buah markisa termasuk buah klimaterik, untuk 

itu jika buah tersebut akan dijual sebagai buah segar, sebaiknya buah panen 

pada saat persentase warna ungu mencapai 50 – 70% dan disisakan tangkai 

buah ± 3 cm. Buah tersebut harus dijaga kenampakan kulit buahnya, yaitu 

tetap mulus, tidak berkeriput. Buah markisa dapat disimpan selama 4 – 5 

minggu pada suhu 70C dan kelembaban nisbi 85 – 95% tanpa merusak 

kualitasnya. Pada umumnya dalam 1kg markisa terdapat 20 – 25 buah 

(Ashurst, 1995).
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       Untuk mengekspor buah segar, grading buah didasarkan pada 

diameter buah, yaitu :

 Ukuran kecil : 48 buah per 3,5 kg dengan diameter ± 50 mm

 Ukuran sedang : 36 buah per 3,5 kg dengan diameter ± 65 mm

 Ukuran besar : 24 buah per 3,5 kg dengan diameter ± 80 mm

    Ukuran menghasilkan sari buah markisa yang berkualitas baik, buah 

harus dipanen masak. Buah sebaiknya dipanen minimal pada saat kematangan 

mencapai 75% akan lebih baik jika buah dipanen masak, tetapi buah yang 

dipanen masak yaitu tang telah jatuh dari tangkainya akan cepat mengalami 

penurunan kadar air, sehingga kulitnya menjadi keriput. Namun demikian 

kondisi sari buahnya tetap tidak berubah. Dari 100 kg buah dapat dihasilkan 

sekitar 40 kg sari buah yang masih berbiji (pulp) atau 30 kg sari buah 

(Ashurst, 1995).

     Pengolahan sari buah markisa cukup sederhana, sehingga dapat 

dilakukan oleh home industry. Tetapi untuk tujuan ekspor, industri markisa 

harus dapat menjaga kualitas dan hiegenis bahan. Hal ini belum dapat 

dilakukan oleh home industry. Ekspor yang dilakukan di Sulawesi Selatan 

adalah dalam bentuk sari buah yang masih tercampur buahnya (pulp). Proses 

ini cukup sederhana, yaitu buah markisa di belah dua, disendok pulp nya 

kemudian dimasukkan ke dalam plastik atau wadah tertentu dan langsung 

dibekukan (block quick freeze), kemudian di simpan di dalam cold storage

selama menunggu pengapalan untuk diekspor (Ashurst, 1995).

2.5   Pengertian Umum Tentang Distribusi Normal

    Distribusi normal merupakan distribusi teoritis dari variable random 

yang kontinu. Pengalaman telah membuktikan bahwa sebagian besar dari 

variable random yang kontinu di berbagai bidang aplikasi yang beraneka 

ragam umumnya memiliki distribusi yang didekati dengan distribusi normal 

atau dapat menggunakan sebagai model teoritisnya (Altman,1995).
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    Daftar distribusi frekuensi adalah suatu cara mengorganisasikan data 

dengan membagi data ke dalam beberapa kelompok atau kelas. Dalam daftar 

ini, dicatat berapa banyaknya data, atau frekuensi , yang ada dalam masing-

masing kelas. Batas kelas interval (batas bawah dan batas atas) ditentukan. 

Batas bawah kelas pertama bisa diambil sama dengan nilai datum terkecil 

atau nilai yang lebih kecil dari datum terkecil. Akan tetapi, selisih batas 

bawah dan batas atas harus kurang dari panjang kelas. Secara umum, bilangan 

di sebelah kiri dari bentuk a – b, yaitu a disebut batas bawah dan bilangan di 

sebelah kanannya, yaitu b disebut batas atas (Altman,1995).

2.6 Warna

2.6.1  Persepsi dan Peranan Warna

Salah satu atribut utama dalam gambar adalah warna. Warna digunakan 

dalam seni, fotografi dan visual-personalisasi untuk menyampaikan informasi 

atau untuk menyampaikan kondisi tertentu dari suatu objek (Leön, 2005). 

Peranan warna dalam mutu bahan pangan adalah sangat penting, karena 

umumnya konsumen atau pembeli sebelum mempertimbangkan nilai gizi dan 

rasa, pertama-tama akan tertarik oleh keadaan warna bahan. Bila warna bahan 

makanan kurang cocok dengan selera atau menyimpang dari warna normal, 

bahan makanan tersebut tidak akan dipilih oleh konsumen, walaupun rasa, 

nilai gizi dan faktor-faktor lainnya normal. Bahkan sering konsumen 

mempergunakan warna dari bahan makanan sebagai indikasi mutu yang ada 

pada bahan makanan tersebut (I Gusti, 1996). Hal yang sama juga dijelaskan 

Leön (2005) bahwa penampilan fisik dan warna adalah parameter pertama 

bagi konsumen untuk menentukan kualitas dari suatu produk secara subjektif.

Selama proses grading dan pengemasan produk-produk makanan, 

warna seringkali menjadi indikator untuk menunjukkan tingkat kualitas 

produk. Oleh karena itu, penentuan warna dalam industri makanan tidak 

hanya untuk alasan ekonomi, tetapi juga untuk kualitas merek dan 

standarisasi. Ketika bahan mengalami penyimpangan dalam proses 

pengolahannya, baik proses pemanasan, pengeringan atau proses lainnya 
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maka secara fisik selain terjadi perubahan tekstur, warna dari bahan juga akan 

mengalami perubahan. Selama proses pengolahan, warna bahan akan 

mengalami perubahan yang cepat terhadap waktu, suhu dan cahaya. 

Standarisasi warna fisik (pigmen) juga penting untuk industri dimana kualitas 

ditentukan oleh nilai warna produk tersebut (Culver and Wrolstad, 2008).

2.6.2  Warna Bahan Pangan

Warna merupakan salah satu faktor sensori yang mempengaruhi 

penerimaan produk pangan. Penentuan mutu bahan makanan pada umumnya 

sangat bergantung pada beberapa faktor di antaranya cita rasa, warna, tekstur, 

dan nilai gizinya, disamping itu ada faktor lain, misalnya sifat mikrobiologis. 

Tetapi sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan, secara visual faktor warna 

tampil lebih dahulu dan kadang-kadang sangat menentukan. Suatu bahan 

yang dinilai bergizi, enak dan teksturnya sangat baik tidak akan dimakan 

apabila memiliki warna yang tidak sedap dipandang atau memberi kesan 

menyimpang dari warna seharusnya. Selain sebagai faktor yang ikut 

menentukan mutu, warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran 

atau kematangan. Baik tidaknya cara pencampuran atau cara pengolahan 

ditandai dengan adanya warna yang seragam dan merata (Margaret, 2008).

Warna bahan pangan secara alami disebabkan oleh senyawa organik 

yang disebut pigmen. Di dalam buah dan sayuran terdapat empat kelompok 

pigmen yaitu khlorophil, karotenoid, anthocyanin dan anthoxanthin. Selain 

itu, terdapat pula kelompok senyawa polyphenol yang disebut tannin yang 

memberikan warna coklat kehitaman dan rasa sepat (astrigency) pada 

beberapa buah-buahan dan sayuran (I Gusti, 1996). 

2.6.3  Pengukuran Warna

Warna suatu bahan dapat diukur dengan menggunakan alat kolorimeter, 

spektrometer, atau alat-alat lain yang dirancang khusus untuk mengukur 

warna. Tetapi alat-alat tersebut biasanya terbatas penggunaannya untuk bahan 

cair yang tembus cahaya seperti sari buah, bir atau warna hasil ekstraksi. 

Untuk bahan cairan yang tidak tembus cahaya atau  padatan, warna bahan 
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dapat diukur dengan membandingkannya terhadap suatu warna standar yang 

dinyatakan dalam angka-angka (Hardiyanti dkk., 2009).

Gambar 2. CIE Color Space (Gökmen, 2006)

Instrument yang sangat berguna dalam mengukur warna adalah kamera 

digital. Kamera digital memiliki tangkapan warna yang jelas dari setiap pixel 

dari gambar objeknya. Dengan jenis kamera tertentu, cahaya yang 

dipantulkan oleh suatu benda dideteksi oleh tiga sensor per pixel. Model 

warna yang paling sering digunakan adalah model RGB. Setiap sensor 

menangkap intensitas cahaya dalam merah (R), hijau (G) atau biru (B) 

spectrum masing-masing. Dalam menganalisis gambar digital dari suatu 

objek maka terlebih dahulu dilakukan analisis titik, meliputi sekelompok 

kecil pixel dengan tujuan mendeteksi karakteristik kecil dari objek dan 

selanjutnya dilakukan analisis global dengan menggunakan histogram warna 

untuk menganalisis homogenitas dari objek (Leön, 2005).

Cara pengukuran warna yang lebih teliti dilakukan dengan mengukur 

komponen warna dalam besaran value, hue dan chroma. Nilai value

menunjukkan gelap terangnya warna, nilai hue mewakili panjang gelombang 

yang dominan yang akan menentukan apakah warna tersebut merah, hijau 

atau kuning, sedangkan chroma menunjukkan intensitas warna. Ketiga 

komponen itu diukur dengan menggunakan alat khusus yang mengukur nilai 

kromatisitas suatu bahan. Angka-angka yang diperoleh berbeda untuk setiap 

warna, kemudian angka-angka tersebut diplotkan ke dalam diagram 

kromatisitas (Hardiyanti dkk., 2009).
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Sistem pengukuran pada alat pencahayaan objek untuk menentukan 

warna bahan yang banyak digunakan ada 2 macam yaitu d/8 dan 45/0. Sistem 

pengukuran d/8 dimana bahan diberi pencahayaan d pada dinding dalam bola 

integrator dan diukur pada sudut 8o, sedangkan untuk sistem pengukuran 45/0 

dimana bahan diberi pencahayaan dengan sudut 45o dan diukur pada titik 0o

(Soesatyo dan Marwah, 2004).

Gambar 3. Sistem Pengukuran 45/0 (Soesatyo dan Marwah, 2004)

2.6.4  Model CIELAB

CIELAB merupakan model warna yang dirancang untuk menyerupai 

persepsi penglihatan manusia dengan menggunakan tiga komponen yaitu L 

sebagai luminance (pencahayaan) dan a dan b sebagai dimensi warna yang 

berlawanan. Perancangan sistem aplikasi ini menggunakan model warna 

CIELAB pada proses segmentasi dan proses color moments. Color moments

merupakan metode yang cukup baik dalam pengenalan ciri warna. Color 

moments menghasilkan tiga moments level rendah dari sebuah objek dengan 

cukup baik. Model warna ini dipilih karena terbukti memberikan hasil yang 

lebih baik daripada model warna RGB dalam mengukur nilai kemiripan ciri 

warna terhadap objek. Model warna CIELAB juga dapat digunakan untuk 

membuat koreksi keseimbangan warna yang lebih akurat dan untuk mengatur 

kontras pencahayaan yang sulit dan tidak mungkin dilakukan oleh model 

warna RGB (Isa dan Yoga, 2008).

Nilai Lab* dapat mengalami perubahan. Perubahan nilai selama proses 

pengeringan dapat terjadi jika warna bahan mengalami perubahan. 

Berdasarkan Anonim (2013) perubahan-perubahan nilai Lab* dapat dituliskan 

sebagai berikut:
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a. Perubahan nilai L* (∆L)

Perubahan nilai L* merupakan parameter yang digunakan untuk menilai  

sejauhmana perubahan nilai L* yang dihasilkan,  dimana nilai positif 

menandakan sampel lebih terang dari sebelumnya dan nilai negatif 

menandakan sampel lebih gelap dari sebelumnya.

∆L*  L*0 – L*         …….. (1)

Dimana :

∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu

L*0 = Nilai L* untuk sampel pada kondisi awal

L* = Nilai L* untuk sampel selama waktu tertentu

b. Perubahan nilai a* (∆a)

Perubahan nilai a* merupakan parameter yang digunakan untuk menilai 

sejauh mana perubahan nilai a* yang dihasilkan, dimana nilai positif 

menandakan sampel lebih merah dari sebelumnya dan nilai negatif 

menandakan sampel lebih hijau dari sebelumnya.

∆a*  a*0 – a*                          …… (2)

Dimana :

∆a* = Perubahan nilai a* selama waktu tertentu

a*0 = Nilai a* untuk sampel pada kondisi awal

a* = Nilai a* untuk sampel selama waktu tertentu 

c. Perubahan nilai b* (∆b)

Perubahan nilai b* merupakan parameter yang digunakan untuk menilai 

sejauh mana perubahan nilai b* yang dihasilkan, dimana nilai positif 

menandakan sampel lebih kuning dari sebelumnya dan nilai negatif 

menandakan sampel lebih biru dari sebelumnya.

∆b*  b*0 – b*                        …….. (3)

Dimana :

∆b* = Perubahan nilai b* selama waktu tertentu
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b*0 = Nilai b* untuk sampel pada kondisi awal

b* = Nilai b* untuk sampel selama waktu tertentu

d. Total perubahan nilai Lab* (∆E*)

Total perubahan nilai Lab* merupakan parameter yang digunakan untuk 

menilai sejauh mana perubahan/perbedaan nilai Lab* yang dihasilkan,  

dimana semakin besar nilai ∆E* maka semakin besar pula 

perubahan/perbedaan nilai Lab* yang terjadi. Begitu pula sebaliknya, 

semakin kecil nilai ∆E* maka semakin kecil pula perubahan/perbedaan 

nilai Lab* yang terjadi.

∆E* √DLଶ	+ 	Daଶ	+ 	Dbଶ		        …….. (4)

Dimana :

∆E* = Perubahan nilai Lab* selama waktu tertentu

∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu 

∆a* = Perubahan nilai a* selama waktu tertentu 

∆b* = Perubahan nilai b* selama waktu tertentu

e. Total perubahan tingkat saturasi warna (C* dan ∆C*)

Total perubahan tingkat saturasi warna merupakan parameter yang 

digunakan untuk menilai sejauh mana tingkat saturasi warna yang 

dihasilkan, dimana semakin tinggi nilai C*, maka semakin tinggi pula 

saturasi warna yang dihasilkan. Begitu pula sebaliknya, semakin rendah 

nilai C*, semakin rendah pula nilai saturasi yang dihasilkan.

C* √ ଶܽ+ ଶܾ        …….. (5)

∆C*  C*0 – C*                                            …..… (6)

Dimana :

C* = Nilai saturasi sampel selama waktu tertentu

a* = Nilai a* untuk sampel selama waktu tertentu

b* = Nilai b* untuk sampel selama waktu tertentu

∆C*= Perubahan nilai C* selama waktu tertentu

C*0 = Nilai saturasi sampel pada kondisi awal
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f. Perubahan warna/hue (∆H*)

Perubahan warna/hue merupakan parameter yang digunakan untuk 

melihat perubahan warna yang dihasilkan, dimana semakin besar nilai 

∆H* maka semakin besar pula perubahan warna yang terjadi. Begitu 

pula sebaliknya, semakin kecil nilai ∆H* maka semakin kecil pula 

perubahan warna yang terjadi.

∆H*√DEଶ− 	DLଶ	− 	DCଶ       …….. (7)

Dimana :

∆H*= Perubahan warna selama waktu tertentu

∆E* = Perubahan nilai Lab* selama waktu tertentu

∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu

∆C*= Perubahan nilai C* selama waktu tertentu

2.6.5 Teori Warna Munsell

       Munsell menyusun sistem notasi warna yang didasarkan pada tiga 

pembagian

warna yaitu :

1. Hue, diartikan sebagai nama dari tiap-tiap warna.

2. Value, diartikan sebagai gejala cahaya daripada warna yang menyebabkan 

perbedaan pancaran warna dalam perbandingan dengan hitam dan putih, 

dalam istilah asing dikenal sebagai The brightness of colours.

3. Chroma, diartikan sebagai gejala kekuatan pencaran intensitas dari warna 

yang diungkapkan untuk menyatakan saturation ( kejenuhan) dari warna.

       Warna-warna merah, kuning, hijau, biru dan ungu oleh Munsell 

ditentukan sebagai warna dasar atau disebut sebagai lima hues utama, 

pemilihan tersebut tidak didasarkan atas kemutlakan dari keutamaan kelima 

hues itu, melainkan terhadap adanya kemungkinan persilangan. Diantara 

kelima hues utama tersebut terdapat hues antara yang terdiri dari :
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 kuning-merah

 hijau- kuning

 biru-hijau

 ungu-biru

 merah-ungu

2.7  Tesktur 

Tekstur merupakan penilaian keseluruhan terhadap bahan makanan 

yang dirasakan oleh mulut. Ini merupakan gabungan rangsangan yang berasal 

dari bibir, lidah, dinding rongga mulut, gigi bahkan termasuk juga telinga 

(Tranggono dan Sutardi, 1990). 

2.7.1. Pengujian dan Pengukuran Tekstur 

Tekstur merupakan atribut atau faktor penting dari kualitas yang 

menentukan kelayakan dari suatu bahan pangan, baik itu buah maupun 

sayuran. Walaupun demikian, tekstur bukanlah merupakan suatu atribut 

tunggal, tetapi merupakan sifat kolektif yang meliputi sifat-sifat biologis 

maupun mekanis dari suatu bahan pangan dan merupakan perwujudan dari 

analisis sensorik terhadap rasa dari bahan pangan itu di mulut konsumen 

(Abbott dan Harker, 2005)

Pengukuran tekstur telah menjadi salah satu faktor terpenting dalam 

industri pangan, khususnya sebagai indikator dari aspek non-visual. 

Kemampuan dalam menguji dan mengukur tekstur, memberikan keleluasaan 

bagi pihak industry untuk menetapkan standar kualitas baik itu dari segi 

pengepakan/pengemasan maupun penyimpanan (Abbott dan Harker, 2005). 

Ada dua metode pengukuran tekstur yang sering digunakan. Metode 

pertama adalah Evaluasi Sensorik (Sensory evaluation). Pengujian ini 

dilakukan oleh sekelompok orang sebagai panelis yang bertugas untuk 

menguji dan merasakan tekstur dari produk atau bahan pangan tersebut. 

Metode yang kedua adalah Evaluasi dengan Instrumen/alat uji (Instrumental 

measurements) (Instron, 2006). 
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Terdapat tujuh macam prinsip pengukuran tekstur menurut 

Supratomo (2006), antara lain sebagai berikut : 

1. Penekanan (Compression) 

2. Ekstruksi, dapat digunakan untuk mengukur kekentalan pasta. 

3. Puncture dan Penetration (ditusuk) 

4. Ditarik (Tension) 

5. Pemotongan dan Penggesekan (Cutting and Shearing) 

6. Pematahan (Fracture and Bending) 

7. Kelengketannya (Adhesion) 

2.7.2. Metode Tekan 

Metode tekan dapat digunakan untuk mengukur kekerasan sereal, 

roti yang segar, memar pada buah atau besar tekanan untuk mencegah 

memar, kekerasan tablet dan elastisitas surimi, dimana permukaan 

instrumen lebih besar dari permukaan benda yang ditekan. 

2.7.3. Metode Tusuk 

Puncture (metode tusuk) menggunakan jarum sifatnya merusak. 

Prinsip ini digunakan untuk mengukur kekerasan suatu bahan, dimana 

permukaan instrumen lebih kecil daripada permukaan benda. Bisa 

menyebabkan tekanan dan gesekan. Alatnya bisa berbentuk datar, kerucut 

(conical), lengkung (jari). Dapat digunakan untuk mengukur adonan biskuit 

(konsistensinya), dan tingkat kematangan buah (Supratomo, 2006). 

Pada metode penusukan (puncture), probe ditekan oleh besaran gaya 

yang konstan untuk dapat menusuk sampel pada kedalaman dan waktu 

tertentu dan dalam keadaan yang ditetapkan sebelumnya. Besarnya gaya 

yang diperlukan untuk menusuk atau menerobos sampel menunjukkan 

derajat kekerasan (hardness), atau kesegaran (firmness) sampel tersebut. 

Metode ini digunakan untuk menguji kesegaran (firmness) pada buah-

buahan, sayuran dan keju, menguji kekerasan (hardness) pada permen, 

coklat dan margarine, atau bloom test untuk gelatin (Alimardani dan seifi, 

2010).


