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ABSTRACT 
Development in packaging food products is an effort to maintain product quality in the best condition 
until it reaches consumers. The shelf life of food products is one of the most important information 
for consumers. The inclusion of shelf life information is crucial because it is related to the safety of 
food products and provides quality assurance when the product reaches consumers. This study aims 
to determine the shelf life of coconut sugar packaged using transparent vacuum packaging and dark 
vacuum packaging. The acceleration method (Accelerated Shelf-life Testing or ASLT), namely by 
storing food products in an environment that causes them to deteriorate quickly, either at higher 
temperature or humidity conditions of the storage room. The acceleration method can be carried out 
in a shorter time with good accuracy, and the ASLT method can be carried out using the Arrhenius 
model approach or critical water content. The Arrhenius model simulates product damage by 
chemical reactions triggered by storage temperature, while the critical water content model simulates 
product damage triggered by water absorption by the product. Quality parameters observed during 
storage include changes in mass, color, and organoleptic properties. The results of the study found 
changes in coconut sugar mass, brightness value, hue, and chroma. The shelf life of coconut 
products at 2°C with transparent vacuum packaging is 298 days, while with dark vacuum packaging 
it is only 146 days. Then, at 30°C storage conditions, the shelf life of coconut sugar products for 
transparent vacuum packaging and dark vacuum packaging is 111 days and 89 days, respectively. 
The shelf life of coconut sugar products at 50°C for transparent vacuum packaging and dark vacuum 
packaging is 62 days and 65 days, respectively. Based on research, the best shelf life of coconut 
sugar is in transparent vacuum packaging with a storage temperature of 2°C for 298 days. 

 

Keywords: coconut sugar; packaging; shelf life 

 

 

 

3

9

12

18

22

34

35

36

38

Page 7 of 27 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3445233799

Page 7 of 27 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3445233799



https://jurnal.instiperjogja.ac.id/index.php/AFT/article/view/89 | 2  
 

PENDAHULUAN 

Isu pengembangan bahan pangan lokal sedang menjadi topik pembahasan beberapa tahun 

ini guna menyaingi dominasi bahan-bahan pangan dari luar negeri. Salah satu contohnya dalam 

skena bahan pemanis, produk pemanis seperti maple syrup, corn syrup, pemanis stevia, dan buah 

bit mulai populer di Indonesia. Produk-produk itu mudah masuk dan populer dikarenakan banyaknya 

informasi mengenai kegunaan produk hingga inovasi produk yang sangat baik. Upaya dalam 

menjawab isu tersebut dan juga sekaligus menjawab tantangan dalam usaha meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat salah satu konsep yang digunakan yaitu meningkatkan potensi 

sumberdaya lokal melalui agroindustri sehingga ada hubungan antar sektor tersebut dapat 

berkesinambungan atau terjalin keterkaitan yang tinggi antar sektor hulu dengan sektor hilir. Upaya 

memberdayakan masyarakat khususnya di perdesaan yang berbasiskan kepada potensi lokal 

merupakan strategi jitu untuk mengembangkan ekonomi daerah berdasarkan potensi sumberdaya 

yang ada.  

Gula kelapa adalah gula yang dihasilkan dari proses pengolahan nira pohon kelapa yang 

memiliki ciri khas rasa gurih dan berwarna coklat. Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo yang 

dikaruniai banyak sumberdaya tanaman kelapa. Setiap rumah tangga sendiri rata-rata memiliki 

tanaman kelapa antara 10 sampai 20 pohon bahkan ada yang sampai 50 pohon. Tanaman kelapa 

sebagai penghasil nira inilah adalah sumber bahan baku agroindustri gula kelapa (Arumsari & Siti, 

2011). 

 Pengemasan produk bahan pangan merupakan upaya untuk memperpanjang umur simpan 

produk dan juga bertujuan sebagai sarana komersialisasi produk. Umur simpan merupakan rentang 

waktu yang dimiliki produk mulai dari saat diproduksi sampai dikonsumsi sebelum produk pangan 

mengalami penurunan dalam kualitas bahkan tidak layak untuk dikonsumsi. Upaya untuk 

menghambat laju kerusakan gula kelapa maka dapat dilakukan Upaya dalam pengemasan. 

Pengemasan terbukti bisa melindungi produk dengan mencegah masuknya oksigen dan udara yang 

banyak mengandung kontaminan.  

 Pengemasan vakum adalah salah satu teknik pengemasan yang bisa diterapkan pada 

penelitian ini. Pengemasan vakum merupakan kemasan gas dan uap air dikeluarkan dari produk 

yang dikemas. Penyimpanan gula kelapa menggunakan pengemasan vakum ialah upaya dalam 

menghambat penyerapan uap air dari lingkungan sehingga dapat memperpanjang umur simpannya 

(Syska et al., 2023).  

 Penambahan warna gelap pada kemasan juga merupakan upaya tambahan untuk 

melindungi gula kelapa dari paparan cahaya langsung yang mana glukosa ketika terpapar sinar UV, 

dapat mengalami beberapa reaksi yang tergantung pada jenis dan intensitas radiasi UV. Secara 

umum, paparan sinar UV dapat menyebabkan degradasi atau modifikasi pada glukosa.  

Pengemasan produk pangan merupakan upaya untuk memperpanjang umur simpan produk 

dan juga bertujuan sebagai sarana komersialisasi produk. Umur simpan merupakan rentang waktu 
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yang dimiliki oleh produk bahan pangan mulai saat diproduksi sampai dikonsumsi sebelum produk 

pangan mengalami penurunan kualitas atau tidak layak untuk dikonsumsi. Dalam usaha 

memperlambat laju kerusakan produk gula kelapa bisa dilakukan dengan pengemasan. 

Pengemasan terbukti dapat melindungi produk dengan mencegah masuknya oksigen dan udara 

yang banyak mengandung kontaminan.  

 Kemasan vakum adalah salah satu teknik pengemasan yang digunakan pada penelitian ini. 

Pengemasan vakum merupakan pengemasan dengan pengeluaran gas dan uap air dari produk 

yang dikemas. Penyimpanan gula kelapa dengan pengemasan vakum adalah upaya dalam 

menghambat uap air menyerap dari lingkungan maka dapat memperpanjang umur penyimpanannya 

(Syska et al., 2023). Penambahan warna gelap pada kemasan juga merupakan upaya tambahan 

untuk melindungi gula kelapa dari paparan cahaya langsung yang mana glukosa ketika terpapar 

sinar UV, dapat mengalami beberapa reaksi yang tergantung pada jenis dan intensitas radiasi UV. 

Secara umum, paparan sinar UV dapat menyebabkan degradasi atau modifikasi pada glukosa.  

Ada dua jenis cara yang dapat dipakai dalam pendugaan umur simpan produk pangan yaitu 

cara konvensional dan cara akselerasi. cara konvensional dilakukan dengan menyimpan produk 

pangan sampai mengalami kerusakan sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama. Sedangkan, 

cara akselerasi biasa disebut dengan metode Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT) dapat 

digunakan dalam memperpendek waktu penentuan umur simpan produk, yaitu dengan usaha dalam 

mempercepat terjadinya reaksi penurunan mutu produk pada suatu keadaan penyimpanan  suhu 

yang ekstrim. (Nirwana et al., 2022). 

Metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT) Model Arrhenius adalah metode pendugaan umur 

simpan produk yang menggunakan suhu akselerasi sehingga dapat mempercepat laju reaksi yang 

menyebabkan kerusakan pada produk. Metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT) Model Arrhenius 

biasanya dapat digunakan pada semua jenis produk pangan terkhusus pada produk yang 

mengalami penurunan kualitas akibat efek deteriorasi kimiawi (Hasany et al., 2017). 

Pada penelitian ini dilakukan dengan menyimpan gula kelapa pada suhu lingkungan 2o C yang 

mewakili kondisi dingin, kemudian 30o C yang mengkondisikan keadaan suhu ruang, dan suhu 50o 

C yang manandakan gula kelapa disimpan pada kondisi suhu panas.  

 

METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dikerjakan di Laboratorium Fakultas Teknologi Pertanian dan Pilot Plant Institut 

Pertanian STIPER Yogyakarta pada tanggal 1 september sampai 1 agustus 2024. 

 

Alat dan Bahan 

 Alat yang akan dipakai pada penelitian ini yaitu sealer (mesin vakum), chromameter, 

timbangan analitik, sendok, oven, piring plastik, tisu, inkubator dan refrigerator. 
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 Bahan yang akan dipakai dalam penelitian ini yaitu gula kelapa yang berasal dari Desa 

Hargowilis, Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo, kemasan vakum transparan dan kemasan 

vakum gelap. 

Rancangan Percobaan 

 metode accelerated shelf life (ASLT) model Arrhenius yang dilakukan dengan menggunakan 

Microsoft Excel 2021 dengan dua faktor, yaitu faktor pertama (A) adalah jenis kemasan (kemasan 

vakum transparan dan kemasan vakum gelap). Faktor kedua (B) adalah variasi suhu penyimpanan 

gula kelapa (2°C, 30°C, 50°C) dan jenis data yang diperlukan: 

A1 = Kemasan vakum transparan  

A2 = Kemasan vakum gelap 

Faktor II adalah variasi suhu penyimpanan yang digunakan (B) dengan tiga taraf suhu yang berbeda: 

B1 = 2°C 

B2 = 30°C 

B3 = 50°C 

Setiap perlakuan dilakukan pengamatn secara berkala setiap 7 hari sekali selama 28 hari (4 kali 

pengamatan). 

Prosedur Penelitian  

1. Pengemasan dan penyimpanan gula kelapa 

 Gula kelapa dimasukkan ke dalam kemasan masing masing hingga mencapai berat lebih 

kurang 100 gram. Kemudian kemasan vakum direkatkan menggunakan mesin vacuum sealer. Gula 

kelapa dalam kemasan kemudian disimpan pada kulkas (suhu 2°C), inkubator (suhu 30°C) dan oven 

(suhu 50°C). 

2.  Pengamatan perubahan mutu selama penyimpanan 

 Pengamatan perubahan mutu selama penyimpanan meliputi perubahan massa, perubahan 

warna (kecerahan (L*), nilai chroma, nilai °Hue) dan organoleptik (rasa, warna, tekstur) dilakukan 

setiap 7 hari sekali selama 28 hari. 

3.  Pendugaan umur simpan dengan pendekatan Arrhenius  

 Tahapan penentuan umur simpan metode Arrhenius dimulai dengan memplotkan rataan nilai 

(skor) parameter tertentu selama penyimpanan sebagai sumbu y dan waktu penyimpanan dalam 

hari sebagai sumbu x pada suhu penyimpanan berbeda. Grafik hubungan skor parameter mutu 

dengan waktu penyimpanan menghasilkan nilai konstanta reaksi (k) dan koefisien determinasi (R²) 

yang akan menentukan ordo reaksi (ordo nol atau ordo satu). Ordo reaksi yang dipilih adalah yang 

memiliki nilai koefisien determinasi paling besar. Selanjutnya nilai k dinyatakan dalam ln k dan 

dihubungkan dengan 1/T (dalam kelvin). Hasil plot tersebut akan menghasilkan persamaan garis 

dengan nilai slope sebagai energi aktivasi (Ea) dan intersep sebagai ln k0. Setelah nilai energi 

aktivasi dan ln k0 didapat, maka nilai konstanta kecepatan reaksi dapat dihitung menggunakan 

persamaan Arrhenius sebagai berikut : 
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Ordo 0 : A= -A0 + kt dan Ordo 1 : ln A= -ln A0+kt  (1) 

Keterangan: 

At = nilai parameter kualitas pada waktu t Ao  = nilai awal parameter kualitas A 

k  = laju perubahan mutu t  = waktu penyimpanan 

Ketergantungan nilai k terhadap suhu dijelaskan dengan menggunakan persamaan Arrhenius 

sebagai berikut:  

k = k0 . 𝑒ିா௔/ோ் yang kemudian diubah menjadi:  ln k = ln k0 
-Ea/RT  (2) 

keterangan : 

k = laju reaksi  k0 = konstanta absolut 

Ea = Energi aktivasi (J/mol)  T = suhu kelvin (273+oC) 

R = konstanta gas (1,986 kal/mol.K) 

Umur simpan ditentukan dengan persamaan: 

t = ln A0 – ln At / kT >>>>> untuk laju ordo terpilih        (3) 

keterangan:  

t = umur simpan  A0 = nilai mutu awal 

At = nilai kritis mutu  kT = laju kinetika perubahan mutu terpilih  

 

Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

                     

              

                         

                                                                                    

 Timbang gula kelapa sebanyak 
100 gram per sampel, lalu 
masukkan ke dalam masing-
masing kemasan vakum 
transparan dan vakum gelap. 

 Rekatkan kemasan 
menggunakan vacum 
sealer. 

 Simpan sampel pada suhu 
2oC, 30oC, dan 50oC. lalu 
dilakukan pengamatan 
setiap 7 hari selama total 
28 hari. 

 Dilanjutkan dengan 
penentuan ordo reaksi, 
perhitungan laju 
perubahan mutu, 
pendugaan umur 
simpan pendekata 
Arrhenius metode 
Accelerated Shelf-Life 
Test (ASLT). 

 

 Pengamatan yang 
dilakukan meliputi: 
perubahan warna, 
perubahan berat, dan uji 
organoleptik gula kelapa. 
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A. Perubahan Mutu Gula Kelapa Selama Penyimpanan 

1. Perubahan Berat Gula Kelapa 

  Data hasil perubahan berat gula kelapa selama penyimpanan disajikan pada grafik 

berikut ini. 

 

Gambar 2. Perubahan berat pada kemasan vakum transparan 

 

 

Gambar 3. Perubahan berat pada kemasan vakum gelap 

 Hasil dari penelitian yang telah dilakukan didapat data bahwa gula kelapa yang dikemas 

menggunakan kemasan vakum transparan dan vakum gelap mengalami penurunan berat 

setelah 28 hari penyimpanan. Perubahan massa pada masa penyimpanan gula kelapa sangat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, terutama yang berkaitan dengan kadar air dan 

interaksinya dengan lingkungan. Sifat gula kelapa mudah menarik air (higroskopis) sehingga 

gula tersebut cepat menjadi lembek, tergantung juga pada kelembapan relatif suhu dan suhu 

penyimpanan yang Dimana semakin kering maka semakin cepat air menguap dan massa gula 

berkurang (Hendarto, 2013). 

 

2. Perubahan warna (Lightness, °Hue dan Chroma) 

 Adapun data hasil perubahan warna gula kelapa selama penyimpanan disajikan pada 

gambar berikut. 
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Gambar 4. Perubahan kecerahan (lightness) pada kemasan vakum transparan 

 

 

Gambar 5. Perubahan kecerahan (lightness) pada kemasan vakum gelap 

  

 Perubahan kecerahan pada gula kelapa yang menjadi lebih gelap adalah hasil dari berbagai 

reaksi kimia dan fisik. Perubahan kecerahan pada gula kelapa yang menjadi lebih gelap adalah 

hasil dari berbagai reaksi kimia dan fisik. Proses perubahan pada warna bahan menjadi 

berwarna kecoklatan disebut sebagai browning process. Selain terjadi pada buah, browning juga 

bisa terjadi pada bahan makanan lainnya contohnya terjadi pada gula dan roti tawar. Proses 

pencoklatan pada bahan makanan dapat dibagi menjadi dua reaksi utama, yaitu pencoklatan 

enzimatis, dan pencoklatan non-enzimatis (Arsa, 2016). 

 

 Adapun data hasil perubahan nilai °Hue gula kelapa yang terjadi selama penyimpanan 

disajikan pada gambar berikut ini. 
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Gambar 6. Grafik nilai °Hue pada kemasan vakum transparan 

 

 

 
Gambar 7. Grafik analisa °Hue pada kemasan vakum gelap 

 

 Rata-rata nilai hue (rona) pada gula kelapa yang diuji adalah 0-60°, yang mewakili warna 

kuning. Akan tetapi, selama penyimpanan, warnanya berubah dan mencapai rentang 17°-300°, 

yang merepresentasikan warna magenta. 

 Menganalisa nilai hue suatu produk pangan memiliki tujuan untuk menunjukkan kontrol 

kualitas produk pangan, warna yang dinilai berdasarkan lokasi spektrum dan kedudukan yang 

dapat dilihat dari panjang gelombang disebut sebagai hue. Nilai hue menyatakan panjang 

gelombang yang dominan untuk menentukan beberapa warna seperti  merah,  hijau,  kuning, 

biru   dan   lembayung (Fadhlurrohman et al., 2023). 

 

 Adapun hasil perubahan nilai chroma gula kelapa yang terjadi selama penyimpanan dapat 

dilihat pada grafik berikut ini. 
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Gambar 8. Perubahan nilai chroma pada kemasan vakum transparan 

 

 

Gambar 9. Perubahan nilai chroma pada kemasan vakum gelap 

 

 Semua produk yang disimpan dalam kemasan vakum transparan atau vakum gelap 

menunjukkan penurunan tingkat chroma, hal ini menyebabkan warna gula kelapa memudar 

selama penyimpanan. Perubahan pada warna gula mengindikasikan terjadinya reaksi browning, 

khususnya reaksi browning non-enzimatik atau reaksi Maillard. Reaksi ini diawali dengan 

kondensasi antara gugus karbonil dengan gugus amino bebas dari asam amino, peptida, atau 

protein, yang menghasilkan produk akhir berwarna coklat yang disebut melanoidin. Laju 

pembentukan warna coklat ini meningkat seiring dengan meningkatnya suhu penyimpanannya 

(Dewi, 2018). 

 

3. Perubahan mutu organoleptik (Rasa, Tekstur, dan Warna) 

 

 Adapun data hasil penelitian terhadap perubahan organoleptik warna gula kelapa selama 

penyimpanan disajikan pada tabel berikut ini. 

Tabel 1. Hasil rerata organoleptik warna pada kemasan vakum tansparan 
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14 6 5 5 

21 5 5 4 

28 5 5 4 

 

Tabel 2. Hasil rerata organoleptik warna pada kemasan vakum gelap 

Hari Ke- 2°C 30°C 50°C 

7 5 5 5 

14 5 5 4 

21 5 5 4 

28 5 5 4 

 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor rata-rata panelis terhadap warna gula kelapa 

selama penyimpanan berkisar antara empat hingga enam, yang berarti neutral hingga suka. 

Warna gula kelapa yang sesuai SNI yaitu berwarna kuning kecoklatan hingga coklat. Perubahan 

warna yang cenderung berwarna coklat, hal ini dikarenakan adanya reaksi pencokelatan non 

enzimatis yaitu reaksi karamelisasi dan mailard, yang terjadi pada saat nira mengalami 

pemanasan (Purbowati et al., 2024). 

  

 Adapun data yang didapat hasil penelitian terhadap perubahan organoleptik rasa gula kelapa 

selama penyimpanan disajikan pada tabel berikut ini. 

Tabel 3. Hasil rerata organoleptik rasa pada kemasan vakum transparan 

Hari Ke- 2°C 30°C 50°C 

7 6 5 6 

14 5 6 5 

21 6 5 5 

28 6 5 5 

Tabel 4. Hasil rerata organoleptik rasa pada kemasan vakum gelap 

Hari Ke- 2°C 30°C 50°C 

7 5 5 5 

14 5 5 5 

21 5 5 5 

28 5 5 5 
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 Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata skor penilaian panelis terhadap rasa gula kelapa 

selama penyimpanan berkisar antara lima dan enam, yang berarti agak suka hingga suka. Rasa 

yang cenderung asam disebabkan oleh adanya kandungan asam-asam organik di dalamnya. 

Adanya asam-asam organik ini akan menyebabkan gula kelapa mempunyai aroma yang khas, 

sedikit asam dan berbau karamel. Rasa karamel pada gula kelapa diduga adanya reaksi 

karamelisasi akibat panas selama pemasakan. Gula kelapa memiliki nilai kemanisan 10% lebih 

manis dibandingkan dengan gula pasir. Adanya berbagai bahan dari berbagai jenis gula seperti 

sukrosa, fruktosa, glukosa dan maltosa menyebabkan rasanya manis (Sukoyo et al., 2014). 

Adapun data hasil penilitan terhadap perubahan organoelptik tekstur gula kelapa selama 

penyimpanan disajikan pada tabel berikut ini. 

Tabel 5. Hasil rerata organoleptik tekstur pada kemasan vakum transparan 

Hari Ke- 2°C 30°C 50°C 

7 5 5 5 

14 5 5 5 

21 6 5 5 

28 5 5 5 

 

Tabel 6. Hasil rerata organoleptik tekstur pada kemasan vakum gelap 

Hari Ke- 2°C 30°C 50°C 

7 5 5 5 

14 6 5 5 

21 5 5 4 

28 5 5 4 

 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata skor penilaian panelis terhadap tekstur gula 

kelapa selama penyimpanan berkisar antara lima dan enam, yang berarti agak suka hingga 

suka. Gula kelapa memiliki sifat mudah menarik air atau higroskopis sehingga tekstur gula 

mudah menjadi lembek atau berair. Sebaliknya, jika gula kelapa terlalu kering, teksturnya bisa 

menjadi sangat keras dan akan mudah rapuh (Aminullah et al., 2022). (Kusnandar & Adawiyah, 

2010) menyampaikan bahwa kerusakan tekstur selama penyimpanan adalah reaksi deteriosasi 

yang umumnya pertama kali terjadi pada produk pangan kering, karena produk ini sangat sensitif 

dengan perubahan kadar air selama penyimpanan. Dengan demikian, penyebab kerusakan gula 

kelapa disebabkan oleh perubahan tekstur akibat adanya perubahan kadar air. 
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B. Pendugaan Umur Simpan dengan Pendekatan Arrhenius 

 Penentuan umur simpan diawali dengan membuat regresi hubungan antara parameter 

pengamatan perubahan massa gula kelapa dengan lama penyimpanan. kinetika penurunan 

mutu pada parameter perubahan massa gula kelapa mengikuti ordo reaksi nol (R2 ordo 0 > R2 

ordo 1). Nilai slope atau kemiringan dari persamaan regresi yang diperoleh merupakan 

konstanta laju reaksi (k) pada suhu tertentu. laju reaksi (Reaction rate), yaitu perubahan 

konsentrasi reaktan atau produk terhadap waktu (Nasution et al., 2014). 

 

1. Perubahan berat gula kelapa 

 Adapun hasil dari persamaan regresi linear untuk interaksi perubahan massa gula kelapa 

pada berbagai variasi suhu dan jenis kemasan terhadap lama penyimpanan disajikan pada 

Tabel.7 

 

Tabel 7. Nilai laju kinetika reaksi dan koefisien determinasi perubahan massa 

Paraemete

r mutu 

fisik 

Jenis 

Kemasa

n 

 

Suhu 

(OC) 

Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai k Nilai R2 Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai 

k 

Nilai R2 

Ordo 0 Ordo 1 

Perubahan 

massa 

Vakum 

transpara

n 

2°C y = -0,0377x + 

101,86 

R² = 0,6896 

0,0377 0,6896 y = -0,0945x + 

5,5018 

 R² = 0,4305 

0,094

5 

0,4305 

30°C y = -0,0107x + 100,1 

R² = 0,5818 

0,0107 0,5818 y = -0,094x +5,4828 

 R² =0,4291 

0,094 0,4291 

50°C y = -0,2676x + 

100,09 

R² = 0,9756 

0,2676 0,9756 y = -0,0948x + 

5,4652 

 R² = 0,4432 

0,094

8 

0,4432 

Vakum 

gelap 

2°C y = 0,068x + 99,081 

R² = 0,1679 

0,68 0,1679 y =0,0942x + 5,4817  

R² = 0,4318 

0,094

2 

0,4318 

30°C y = -0,0178x + 101 

R² = 0,6627 

0,0178 0,6627 y = -0,0943x + 

5,4932 

R² =0,4296 

0,094

3 

0,4296 

50°C y = -0,2116x + 99,38 

R² = 0,9594 

0,2116 0,9594 y = -0,0945x + 

5,4602 

R² = 0,4398 

0,094

5 

0,4398 

 

 Adapun hasil dari perhitungan persamaan regresi linier dari plot ln k dan 1/T pada perubahan 

massa gula kelapa untuk kemasan vakum transparan yaitu y = -2896,2x + 6,6409 dengan R2 = 

0,2373, untuk kemasan vakum gelap persamaan regresi linearnya yaitu y = -1497,5x + 2,2514 

dengan R2 = 0,1087. Semakin kecil harga ln k maka harga 1/T rata-rata semakin besar. Ini 6

19

30

32

37
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membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur maka energi aktivasinya akan semakin kecil dan 

semakin sedikit waktu yang diperlukan sehingga akan memperbesar harga laju reaksi. Semakin 

tinggi suhu juga berpengaruh dimana akan meningkatkan laju reaksi yang disebabkan oleh 

semakin banyak monomer glukosa yang akan terlepas dari ikatannya (Daryono & Mustiadi, 

2020). 

 

2. Perubahan warna (Kecerahan, °Hue dan Chroma) gula kelapa 

 Perubahan warna pada gula kelapa yang dijadikan sebagai parameter warna yang 

termasuk ke dalam perhitungan umur simpan adalah nilai kecerahan, nilai hue dan chroma. 

Persamaan regresi untuk nilai L selama penyimpanan dapat dilihat pada Tabel.8 

 

Tabel 8. Adapun disajikan hasil penelitian nilai laju kinetika reaksi dan koefisien determinasi 

perubahan kecerahan 

Paraemete

r mutu 

fisik 

Jenis 

Kemasa

n 

 

Suhu 

(OC) 

Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai k Nilai 

R2 

Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai k Nilai 

R2 

Ordo 0 Ordo 1 

Perubahan 

(Lightness) 

kecerahan 

Vakum 

transpara

n 

2°C y = -0,5199x + 

36,044 

R² = 0,6272 

0,5199 0,6272 y = -0,0177x + 3,583 

R² = 0,6561 

0,0177 0,656

1 

30°C y = -0,6857x + 

38,238 

R² = 0,7233 

0,6857 0,7233 y = -0,0219x + 

3,6279 R² = 0,7717 

0,021 0,771

7 

50°C y = -0,2486x + 

28,258 

R² = 0,4122 

0,2486 0,4122 y = -0,089x + 3,3243 

R² = 0,3925 

0,089 0,392

5 

Vakum 

gelap 

2°C y = -0,0151x + 

25,677 

R² = 0,0035 

0,0151 0,0035 y = -0,0694x + 

3,8803  

R² = 0,4818 

0,0694 0,481

8 

30°C y = -0,0626x + 

26,807 

R² = 0,0534 

0,0626 0,0534 y = -0,071x + 3,9203  

R² = 0,4982 

0,071 0,498

2 

50°C y = -0,0627x + 

26,735 

R² = 0,0346 

0,0627 0,0346 y = -0,0708x + 

3,9082 

R² = 0,4955 

0,0708 0,495

5 

 

 Persamaan regresi linier dari plot ln k dan 1/T pada perubahan kecerahan gula kelapa yaitu 

y = 1148,5x + 4,6485 dengan R2 = 0,357 untuk kemasan vakum transparan, y = -2792,8x + 

6,0951 dengan R2 = 0,8604 untuk kemasan vakum gelap. Penurunan  kecerahan pada gula 

disebabkan oleh faktor suhu penyimpanan, dimana semakin tinggi suhu pada penyimpanan 

7

29
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maka kecerahan produk  semakin rendah (semakin gelap). Hal ini juga didukung bahwa semakin 

lama produk disimpan pada suhu tinggi, maka semakin banyak senyawa  melanoid yang 

dihasilkan sehingga produk semakin coklat (Sari et al., 2024). 

 

 Adapun hasil perhitungan persamaan regresi linear terhadap parameter °Hue selama 

penyimpanan dapat dilihat pada Tabel.9 

 

Tabel 9. Disajikan nilai laju kinetika reaksi dan koefisien determinasi nilai °Hue 

Paraemete

r mutu 

fisik 

Jenis 

Kemasa

n 

 

Suhu 

(OC) 

Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai 

k 

Nilai R2 Persamaan 

regresi linear 

 

Nilai k Nilai R2 

Ordo 0 Ordo 1 

Nilai Hue Vakum 

transpara

n 

2°C y = 3,2868x + 

189,56 

R² = 0,1328 

3,286

8 

0,1328 y =0,0231x + 

4,9943  

R² = 0,1289 

0,0231 0,1289 

30°C y = 9,7397x + 

45,936 

R² = 0,661 

9,739

7 

0,661 y = 0,083x + 

3,6035  

R² = 0,5345 

0,083 0,5345 

50°C y = 7,178x + 124,17 

R² = 0,4909 

7,178 0,4909 y = 0,0715x + 

4,1143  

R² = 0,4975 

0,0715 0,4975 

Vakum 

gelap 

2°C y=6,9783x+128,23 

R² = 0,4996 

6,978

3 

0,4996 y=0,0628x+4,2972  

R² = 0,4999 

0,0628 0,4999 

30°C y=6,898x+134,5 

R² = 0,4506 

6,898 0,4506 y=0,0612x+4,3306  

R² = 0,4801 

0,0612 0,4801 

50°C y=6,6406x+134,23 

R² = 0,5047 

6,640

6 

0,5047 y=0,0535x+4,4893  

R² = 0,5024 

0,0535 0,5024 

 

 Persamaan regresi linier dari plot ln k dan 1/T pada perubahan nilai hue gula kelapa yaitu y 

= -1622,5x + 7,2384 dengan R2 = 0,6244 untuk kemasan vakum transparan, y = -1129,9x + 

0,8473 dengan R2 = 0,3324 untuk kemasan vakum gelap. Nilai Ea akan menunjukkan energi 

minimum yang diperlukan untuk perubahan atribut mutu, yang menentukan cepat atau 

lambatnya suatu reaksi berlangsung. Ea yang rendah maka berlangsung lebih cepat dan 

sebaliknya jika Ea yang tinggi terjadi lebih lambat. Pada laju reaksi nilai hue gula kelapa 

hubungannya berbanding lurus, maka semakin tinggi suhunya maka semakin cepat laju 

perubahan warna gula kelapa menjadi coklat yang dipengaruhi oleh reaksi maillard (Sari et al., 

2024). 

 

7

23

39
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 Adapun hasil perhitungan persamaan regresi linear untuk parameter chroma selama 

penyimpanan dapat dilihat pada Tabel.10. Kinetika perubahan nilai chroma mengikuti reaksi 

ordo nol. 

 

Tabel 10. Disajikan nilai laju kinetika terhadap reaksi dan koefisien determinasi nilai chroma 

Paraemete

r mutu 

fisik 

Jenis 

Kemasan 

 

Suhu 

(OC) 

Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai k Nilai R2 Persamaan regresi 

linear 

 

Nilai 

k 

Nilai 

R2 

Ordo 0 Ordo 1 

Nilai 

Chroma 

Vakum 

transparan 

2°C y = -0,1071x + 

8,2826 

R² = 0,1147 

0,1071 0,1147 y = -0,0122x + 2,0058 

R² = 0,1074 

0,012

2 

0,107

4 

30°C y = -0,2878x + 

11,208 

R² = 0,3569 

0,2878 0,3569 y = -0,0251x + 2,16 

R² = 0,2244 

0,025

1 

0,224

4 

50°C y = -0,0312x + 

6,1836 

R² = 0,3686 

0,0312 0,3686 y = -0,0051x + 1,8162 

R² = 0,354 

0,005

1 

0,354 

Vakum 

gelap 

2°C y = -0,0463x + 

6,2354 

R² = 0,1905 

0,0463 0,1905 y = -0,0066x + 1,7965 

R² = 0,1397 

0,006

6 

0,139

7 

30°C y = -0,034x + 5,9169 

R² = 0,0598 

0,034 0,0598 y = -0,003x + 1,7031 

R² = 0,0132 

0,003 0,013

2 

50°C y = -0,0963x + 

7,4394 

R² = 0,4303 

0,0963 0,4303 y = -0,0135x + 1,9717 

R² = 0,4098 

0,013

5 

0,409

8 

 

 Hasil dari perhitungan persamaan regresi linier dari plot ln k dan 1/T pada perubahan 

kecerahan gula kelapa yaitu y = 1764,9x – 8,2177 dengan R2 = 0,1871 untuk kemasan vakum 

transparan, y = -1129,9x + 0,8473 dengan R2 = 0,3324 untuk kemasan vakum gelap.  

 

 Karakteristik gula kelapa dikenal punya warna dan tekstur yang mudah rusak, sehingga 

selama penyimpanan kualitas gula menurun drastis. Kualitas gula ditentukan oleh sukrosa yang 

terkandung dalam gula. Kandungan sukrosa yang tinggi menyebabkan kualitas gula akan lebih 

baik jika dibanding dengan kandungan sukrosa yang rendah. Ciri dari perbedaan kualitas gula 

dapat diketahui dari ketampakan warna dan teksturnya. Reaksi hidrolisis sukrosa dan semakin 

besar absorptivitas maka dapat mempengaruhi warna yang terbentuk pada bahan yang 

mengandung sukrosa. Semakin banyak kandungan sukrosa yang terhidrolisis maka warna yang 

terbentuk akan semakin gelap (Sari et al., 2024) 

3

7

25
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3. Perubahan mutu organoleptik selama penyimpanan 

 Disajikan hasil laju kinetika perubahan terhadap gula kelapa pada masa penyimpanan 

mengikuti reaksi ordo nol. Berdasarkan data Tabel 11. pada parameter rasa suhu penyimpanan 

2°C memiliki nilai k paling besar yaitu 5,42 dan nilai R2 hanya mendapat nilai nol, sehingga 

perhitungan umur simpan tidak dapat dilanjutkan untuk mutu sensori organoleptik. 

 

Tabel 11. Menyajikan nilai laju kinetika reaksi dan koefisien determinasi terhadap organoleptik 

Paraemeter 

mutu fisik 

Jenis 

Kemasan 

 

Suhu 

(OC) 

Nilai k Nilai R2 

Ordo 0 

Organoleptik 

Warna 

Vakum 

transparan 

2°C 0,0041 0,0313 

30°C 0,009 0,0899 

50°C 0,0529 0,7303 

Vakum 

gelap 

2°C 0,046 0,5 

30°C 0,46 0,5 

50°C 0,0492 0,6423 

Organoleptik 

Rasa 

Vakum 

transparan 

2°C 5,42 0 

30°C 0,0043 0,3569 

50°C 0,0364 0,3686 

Vakum 

gelap 

2°C 0,0286 0,5 

30°C 00286 0,5 

50°C 0,0286 0,5 

Organoleptik 

Tekstur 

Vakum 

transparan 

2°C 0,0057 0,0645 

30°C 0,0007 0,0009 

50°C 0,025 0,8578 

Vakum 

gelap 

2°C 5,2 0 

30°C 0,0029 0,0833 

50°C 0,0021 0,0073 

 

 Hasil nilai laju kinetika perubahan mutu terhadap penilaian organoleptik gula kelapa pada 

masa penyimpanan mengikuti reaksi ordo nol. Sehingga nantinya pada pendugaan umur simpan 

digunakan perhitungan berdasarkan reaksi ordo nol. Laju kinetika reaksi (k) menunjukkan bahwa 

laju penurunan mutu yang terjadi pada produk selama penyimpanan dan pada kondisi yang 

sudah ditentukan. Pada parameter rasa suhu penyimpanan 2°C memiliki nilai k paling besar 

yaitu 5,42 dan nilai R2 hanya mendapat nilainol, sehingga perhitungan umur simpan tidak dapat 

Page 22 of 27 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3445233799

Page 22 of 27 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3445233799



https://jurnal.instiperjogja.ac.id/index.php/AFT/article/view/89 | 17  
 

dilanjutkan untuk mutu sensori organoleptik karena untuk melanjutkan perhitungan umur simpan 

produk harus memiliki sepasang nilai ordo. 

 

C. Penentuan Parameter Kritis dan Titik Kritis Produk 

 Parameter yang digunakan adalah yang memiliki energi aktivasi paling rendah digunakan 

untuk menentukan umur simpan. Reaksi berjalan lebih cepat dengan nilai energi aktivasi yang 

lebih rendah, yang berarti kontribusi kerusakan produk meningkat dengan kecepatan. Didapati 

parameter perubahan berat gula kelapa memiliki angka energi aktivasi terendah, menurut Tabel 

12. Nilai persamaan regresi linier digunakan untuk perhitungan yang menentukan umur simpan 

produk gula kelapa. Nilai k yang didapat pada suhu penyimpanan masing-masing kemudian 

diperoleh dengan menggunakan persamaan ini. Setelah diketahui parameter kritis produk, yaitu 

perubahan berat gula kelapa, berat kritis produk selanjutnya dihitung. 

 

Tabel 12. Persamaan Arrhenius dan energi aktivasi setiap parameter 

Paraemeter 

mutu 

Jenis Kemasan 

 

Persamaan Arrhenius Energi 

aktivasi 

(kal/mol) 

Perubahan 

massa 

Vakum transparan y = -2896,2x + 6,6409 5751,85 

Vakum gelap y = -1497,5x + 2,2514 17015,8408 

Perubahan 

kecerahan 

Vakum transparan y = 1148,5x – 4,6485 1,4290 

Vakum gelap y = -2792,88x + 6,0951 2,7726 

Nilai Hue Vakum transparan y = -1622,5x +7,2384 1391,8652 

Vakum gelap y = 95,145x + 1,594 4,1599 

Nilai Chroma Vakum transparan y = 1764,9x – 8,2177 1,2057 

Vakum gelap y = -1129,9x + 0,8473 4,5727 

 

Menurut penelitian (Dewi, 2018), gula semut aren yang disimpan tanpa kemasan pada 

suhu 30°C dan kelembapan relatif 97% didapati memiliki kadar air kritis sebesar 5,9%. 

Melebihi kadar air ini, gula semut akan menggumpal karena menyerap uap air. Dalam 

penelitian ini maka, diasumsikan bahwa gula kelapa akan mengalami penurunan massa 

sebesar 6% dari massa awal akibat penyerapan kelembapan selama gula kelapa disimpan. 

Langkah selanjutnya yang dilakukan setelah massa gula kelapa kritis diperoleh adalah 

perhitungan untuk menentukan umur simpan dengan menggunakan perhitungan Arrhenius 

hasil perhitungan umur simpan produk untuk parameter perubahan massa dapat dilihat pada 

Tabel.13 
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Tabel 13. Nilai umur simpan gula kelapa berdasarkan parameter perubahan massa 

Jenis Kemasan Umur Simpan (hari) 

2o C 30o C 50o C 

Vakum transparan 298 111 62 

Vakum gelap 146 89 65 

 

Gula kelapa yang disimpan menggunakan jenis kemasan vakum transparan dapat bertahan 

hingga 298 hari pada suhu 2°C, sedangkan dalam kemasan vakum gelap dapat bertahan sampai 

146 hari. Kemudian pada suhu penyimpanan 30°C, masa simpannya berkurang umur simpannya 

menjadi 111 hari untuk kemasan yang dikemas menggunakan jenis vakum transparan dan juga 89 

hari untuk jenis kemasan vakum berwarna gelap. Sementara itu, pada suhu 50°C, gula kelapa dalam 

kemasan vakum transparan dapat bertahan selama 62 hari, sedangkan dalam kemasan vakum 

gelap hanya 65 hari.   

Kemasan vakum transparan dan vakum gelap yang dipakai berbahan dasar Polyethylene (PE) 

dan nilon poliamida (PA). jenis kemasan plastik PE memiliki kekuatan permeabilitas gas yang 

rendah, sehingga diasumsikan cocok digunakan untuk membungkus atau menyimpan bahan-bahan 

makanan yang membutuhkan perlindungan lebih terhadap kontaminasi oksigen dan kelembaban 

(Deglas, 2023).  

 Permukaan suatu bahan yang berwarna hitam memiliki kemampuan penyerap panas lebih 

baik dibanding permukaan warna putih pada daya atau sumber radiasi yang sama. Semakin tinggi 

daya, maka semakin besar kalor yang diserap, baik oleh permukaan warna hitam maupun 

permukaan warna putih. Pada permukaan warna hitam, semakin tinggi daya maka pencapaian suhu 

maksimalnya akan semakin cepat. Pada permukaan bahan yang berwarna putih, semakin tinggi 

daya maka pencapaian suhu maksimalnya akan semakin lama. Perubahan suhu yang paling 

signifikan dimiliki oleh warna hitam jika disbanding warna putih dan warna-warna terang lainnya. 

Warna bahan yang dominan gelap merupakan penghantar kalor yang lebih baik, maka gula kelapa 

yang disimpan menggunakan kemasan vakum berwarna gelap akan lebih mudah rusak karena 

menerima panas yang lebih baik (Warna et al., 2024). 
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KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil dari penelitian ini, maka dapat disimpulkan yang menjadi parameter kritis 

dalam penentuan umur simpan gula kelapa yaitu parameter perubahan massa gula kelapa. Jenis 

kemasan dan variasi suhu penyimpanan yang dapat mempertahankan umur simpan gula kelapa 

paling lama yaitu gula kelapa yang menggunakan kemasan vakum transparan dan suhu 

penyimpanan terbaik untuk menyimpan gula kelapa adalah 2°C yang dapat mempertahankan umur 

simpan selama 298 hari. 

 

SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, rekomendasi untuk metode ASLT Dalam 

pemilihan kemasan dapat dipilih jenis kemasan yang selain dapat melindungi gula kelapa dari 

paparan sinar matahari secara langsung, namun juga kemasan yang dapat mempertahankan umur 

simpan yang lebih baik.

40
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