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Abstrak 

Proses perubahan warna merupakan salah satu indikasi kerusakan dalam bahan pangan. Pada kasus ini, 
buah apel menjadi salah satu komoditas yang sering mengalami peristiwa tersebut. Penyebab perubahan warna 
tersebut adalah enzim polifenol oksidase (PPO). Salah satu alternatif yang dimungkinkan dapat digunakan untuk 
menghambat peristiwa perubahan warna adalah dengan pemberian senyawa asam hipoiodous (HIO). Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan warna pada buah apel setelah mendapat perlakuan HIO. 
Pengujian perubahan warna dilakukan dengan menggunakan aplikasi digital color meter (Apple, US). Hasil yang 
diperoleh dari penelitian ini adalah perlakuan HIO 0,068 dan 0,09 selama 10 dan 30 menit mampu menghambat 
perubahan  warna pada buah apel potong. Peningkatan konsentrasi HIO menyebabkan peningkatan kemampuan 
penghambatan reaksi pencokelatan. Selain faktor konsentrasi HIO, lama perendaman juga berpengaruh pada 
kuantitas penghambatan perubahan warna. 

 
Kata kunci: asam hipoiodous, buah apel, enzim polifenol oksidase, perubahan warna. 
 
Abstract 

Discoloration was one of indication of food damage. In this case, the apple became one of the commodities 
that often experience the reaction. The cause of discoloration was the polyphenol oxidase (PPO) enzyme. One of 
possible alternative that can be used to inhibit discoloration was given by hypoiodous acid compounds (HIO). The 
purpose of this study was to analyze the discoloration of apples after HIO treatment. Discoloration test was done by 
using digital color meter application (Apple, US). The results showed that HIO 0.068 and 0.09 for 10 and 30 
minutes able to inhibit the discoloration in apple pieces. Increased HIO concentrations lead to an increase in the 
inhibitory ability of browning reactions. Besides the HIO concentration factor, the duration of immersion also affects 
the quantity of inhibition of discoloration. 
 
Keywords: apple fruit, discoloration, hypoiodous acid, polyphenol oxidase enzyme 
 
Pendahuluan 

Proses perubahan warna pada bahan pangan merupakan salah satu tanda untuk dapat mengidentifikasi 
kerusakan buah (Buve et al., 2018). Proses perubahan warna yang sering terjadi adalah perubahan warna menjadi 
cokelat sebagai akibat proses pengupasan, pemotongan, maupun terkena benturan, proses ini disebut sebagai 
reaksi pencokelatan enzimatis (Purwanto dan Effendi, 2016). Pencokelatan tersebut disebabkan oleh oksidasi 
senyawa fenolik pada buah yang dikatalisis oleh enzim polifenol oksidase (PPO) ketika buah mengalami kerusakan 
struktur sel dan kemudian menghasilkan senyawa kuinon, senyawa inilah yang menyebabkan warna menjadi 
cokelat (Gomes et al., 2014). 

Pencokelatan enzimatis pada buah dalam proses pengolahan merupakan masalah yang serius, khususnya 
pada komoditas buah apel, hal ini dikarenakan dapat mengurangi kualitas produk secara visual dan menurunkan 
minat konsumen (Purwanto dan Effendi, 2016). Selain itu, pencokelatan enzimatis juga menurunkan kualitas rasa, 
meningkatkan sifat basa, dan merusak nutrisi makanan (Cortez-Vega et al., 2008). 

Upaya untuk menghambat reaksi pencokelatan pada buah ini sudah banyak dilakukan dengan 
menggunakan senyawa kimiawi penghambat enzim seperti asam askorbat, asam sitrat, kalsium klorida, natrium 
metabisulfit, dan, sistein namun hingga saat ini dokumentasi senyawa kimiawi penghambat enzim dari golongan 
organik, masih sangat terbatas jumlahnya, sebagai contoh adalah metode pengasinan dengan NaCl (Ioannou dan 
Ghoul, 2013). Namun metode ini meninggalkan dampak negatif terhadap rasa akibat perlakuan. Oleh karena itu, 
perlu adanya senyawa penghambat enzim yang tidak membawa dampak negatif pada rasa. Salah satu 
alternatifnya adalah asam hipoiodous (HIO). HIO merupakan asam lemah yang telah banyak digunakan untuk 
antibakteri dan anti jamur (Bafort et al., 2014). 

HIO merupakan senyawa yang terbentuk dari reaksi dua substrat, yaitu: H2O2 dan KI yang dikatalisis oleh 
enzim peroksidase (Kupper et al., 1998; Bafort et al., 2014). Enzim peroksidase merupakan enzim yang dapat 
mengkatalis transfer atom H, atom O, atau elektron dari satu substrat ke substrat lainnya (Veitch et al., 2004; 
Lopes et al., 2015). Enzim tersebut dapat diperoleh dari hasil isolasi dan purifikasi pada beberapa tanaman, salah 
satu contohnya adalah lobak (Utami et al., 2017). 

Penggunaan HIO untuk menghambat daya katalitik enzim PPO hingga sampai saat ini belum pernah 
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dilakukan. Penelitian ini difokuskan untuk menganalisis perlakuan HIO terhadap perubahan warna pada buah apel. 
Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis perubahan warna pada buah apel setelah mendapat perlakuan HIO 
yang diidentifikasi dengan parameter warna. Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi mengenai 
kemampuan senyawa HIO dalam menghambat reaksi pencokelatan pada buah apel.  

 
Materi dan Metode 

Penelitian  dilaksanakan  pada  bulan  November  2017  hingga  Januari  2018  di  UPT Laboratorium 
Terpadu Universitas Diponegoro, Semarang. 
 
Materi 

Apel yang digunakan adalah jenis Red delicious (Malus domestica Borkh.) yang diperoleh dari pasar lokal 
modern di daerah Tembalang, Semarang yang telah disimpan pada suhu ± 4 ºC selama maksimal 3 hari. HIO 
diperoleh dari reaksi antara H2O2 dan KI serta dikatalis dengan enzim peroksidase (Sigma, Germany Lot No. 
K48238016 641). 
 
Metode 
Persiapan Sampel 

Preparasi buah apel yang dilakukan mengacu pada metode Eissa et al. (2015). Buah apel disimpan dalam 
kulkas bersuhu 4 oC. Satu jam sebelum digunakan, buah dikeluarkan dari kulkas kemudian dikupas kulitnya 
dengan menggunakan pisau stainless steel dan sarung tangan lateks untuk mencegah kontak langsung antara 
tangan dengan buah. Buah yang telah dikupas kulitnya, dipotong dengan ukuran panjang x lebar x tebal yaitu 
1,0 x 1,0 x 0,5 cm. Buah apel yang telah terpotong dipersiapkan untuk tahap analisis perubahan warna L*a*b*. 
Potongan buah apel dijaga kondisi suhunya agar tidak melebihi 15˚C. 
 
Pembuatan Larutan HIO 

Prosedur pembuatan larutan HIO dilakukan dengan mengacu pada metode Bafort et al. (2014) dengan cara 
membuat larutan enzimatis yang terdiri dari H2O2, KI dan enzim peroksidase dengan total konsentrasi susbtrat dan 
enzim masing-masing sebesar 0,068 mM dan 20 U/ml. Penggunaan substrat yang lebih tinggi, yaitu 0,09 mM juga 
digunakan dalam penelitian ini tanpa menambah jumlah enzim yang digunakan. Larutan enzimatis yang 
mengandung substrat H2O2 dan KI masing-masing sebanyak 0,068 mM selanjutnya disebut sebagai HIO 0,068 
dan larutan dengan substrat H2O2 dan KI yang masing-masing sebanyak 0,09 mM selanjutnya disebut HIO 0,09. 
Larutan enzimatis dengan menggunakan kedua substrat dan enzim sebanyak 20 U/ml ini ternyata dapat secara 
maksimal menghasilkan HIO yang hanya menyisakan 17% substrat yang digunakan (data tidak ditampilkan). 
Perendaman dengan menggunakan aquades steril (selanjutnya disebut dengan HIO 0) juga dilakukan untuk 
dibandingkan dengan perendaman dengan HIO. Semua larutan ini dibuat dalam suhu kamar dan dilakukan tahap 
penyaringan dengan menggunakan syringe filter (dengan ukuran pori sebesar 0,22 µm) dan dilakukan secara 
aseptis. 
 
Perendaman Buah Apel 

Metode perendaman buah apel mengacu pada Eissa et al. (2015). Potongan buah apel direndam ke dalam 1 
ml larutan HIO 0, HIO 0,068, dan HIO 0,09 selama 10 dan 30 menit pada suhu ruang. Selanjutnya, potongan buah 
apel dipisahkan dari larutan HIO, kemudian sampel dianalisis perubahan warnanya setiap 1 jam selama 6 jam 
menggunakan digital color meter (Apple, US). 
 
Prosedur Pengujian Parameter Penelitian 

Pengujian warna dilakukan dengan aplikasi digital colormeter (Apple, US) pada Macintosh. Analisis warna 
yang dilakukan adalah nilai L*, a*, dan b*. Sampel yang telah diberi perlakuan diletakkan dibawah kamera dengan 
sumber cahaya sebesar 15 lumen pada kondisi tertutup. Selanjutnya, pengukuran diarahkan pada tampilan sampel 
yang diuji pada layar display, dan hasil pengukuran nilai L*, a*, b* tampak pada layar komputer (Widayat, 2013). 
Nilai L* menunjukkan tingkat kecerahan sampel, angka 0 menunjukkan warna hitam dan 100 menunjukkan warna 
putih. Nilai a* menunjukan tingkat kehijauan-kemerahan (nilai - 120 hingga +120), sementara nilai b* menunjukkan 
tingkat kebiruan-kekuningan (nilai -120 hingga +120) (Yam dan Papadakis, 2004). 
 
Analisis Data 

Data hasil uji perubahan warna yang diperoleh dari 3 kali ulangan, ditabulasi menggunakan Microsoft Excel 
2010 dengan dihitung rata-rata, standar deviasi dan disajikan dalam bentuk grafik 
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Hasil dan Pembahasan 
Perubahan Warna 
 

             
Figur 2. Nilai a* pada buah apel yang direndam dengan HIO selama 10 menit (a) dan 30 menit (b) 

 
Hasil uji perubahan warna nilai a* buah apel yang direndam dengan larutan HIO disajikan pada Figur 2. Nilai 

a* menyatakan warna kemerahan dalam sebuah reaksi pencokelatan. Berdasarkan Figur 2 dapat diketahui bahwa 
keenam garis hasil perlakuan menunjukkan nilai R2 berkisar antara 0,7261-0,987. Nilai R2 tersebut menunjukkan 
bahwa terdapat beberapa data hasil perlakuan yang menjauh dari R2 = 1, artinya terdapat hubungan yang semakin 
lemah antara nilai kemerahan dengan lama penyimpanan, waktu perendaman, dan konsentrasi HIO. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa persentase laju kenaikan nilai a* pada perlakuan HIO 0, 
0,068 dan 0,09 selama 10 menit dari jam ke-0 sampai jam ke-6 masing-masing sebesar 73,10%, 22,26%, dan 
41,86%, sedangkan perlakuan HIO 0, 0,068 

dan 0,09 selama 30 menit diketahui masing-masing sebesar 105,58%, 35,22%, dan 82,17%. Nilai a* dengan 
nilai persentase yang tinggi menunjukkan intensitas warna kemerahan yang tinggi, sebaliknya nilai a* dengan nilai 
persentase yang rendah menunjukkan intensitas warna kemerahan yang rendah. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa perlakuan HIO 0,068 selama 10 menit diketahui menghasilkan laju kenaikan nilai a* yang paling rendah, 
diikuti dengan perlakuan HIO 0,068 30 menit dan HIO 0,09 10 menit. Tetapi, perbedaan hasil yang diperoleh nilai 
a* tersebut bukan merupakan indikator langsung yang mempengaruhi reaksi pencokelatan karena pada penelitian 
sebelumnya menurut Galvis-Sanchez (2004), setelah dilakukan penyimpanan pada buah potong, nilai a* dan b* 
memiliki hubungan yang lemah dengan aktivitas enzim PPO. Oleh karena itu, hanya nilai L* yang memiliki korelasi 
dengan penghambatan aktivitas enzim PPO (Rocha dan Morais, 2001; Gomes et al., 2014). 

Reaksi pencokelatan juga dapat diamati dari perubahan nilai b* yang dapat ditunjukkan pada Figur 3. Nilai b* 
merupakan indikasi adanya perubahan warna kekuningan dalam reaksi pencokelatan. Berdasarkan Figur 3 dapat 
diketahui bahwa keenam garis hasil perlakuan menunjukkan nilai R2 berkisar antara 0,2852-0,9478. Nilai R2 
tersebut mengartikan bahwa terdapat beberapa data hasil perlakuan yang menjauh dari R2 = 1, hal ini 
menunjukkan hubungan yang semakin lemah antara nilai kemerahan dengan lama penyimpanan, waktu 
perendaman, dan konsentrasi HIO. 
 

     
 

Figur 3. Nilai b* pada buah apel yang direndam dengan HIO selama 10 menit (a) dan 30 menit (b) 
 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui juga bahwa persentase laju kenaikan nilai b* pada perlakuan 
HIO 0, 0,068 dan 0,09 selama 10 menit dari jam ke-0 sampai jam ke-6 masing-masing sebesar 25,79%, 12,24% 
dan 14,68%, sementara pada perlakuan HIO 0, 0,068 dan 0,09 selama 30 menit masing-masing sebesar 16%, 
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26,26%, dan 8,05%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perlakuan HIO 0,09 selama 30 menit diketahui 
menghasilkan laju kenaikan nilai b* yang paling rendah, diikuti dengan perlakuan HIO 0,068 10 menit dan HIO 0,09 
10 menit. Namun demikian, pada penelitian sebelumnya telah diketahui bahwa nilai b* tidak dapat dijadikan 
sebagai indikator langsung yang mempengaruhi reaksi pencokelatan, hal ini dikarenakan nilai b* memiliki 
hubungan yang lemah dengan aktivitas enzim PPO (Rocha dan Morais, 2001; Galvis-Sanchez et al., 2004). 
 
Kesimpulan 

Perlakuan HIO 0,068 dan 0,09 selama 10 dan 30 menit mampu menghambat perubahan warna pada buah 
apel potong. Peningkatan konsentrasi HIO  menyebabkan peningkatan kemampuan penghambatan reaksi 
pencokelatan. Selain faktor konsentrasi HIO, lama perendaman juga berpengaruh pada kuantitas penghambatan 
perubahan warna. 
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