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PENGARUH KONSENTRASI NATRIUM BISULFIT
TERHADAP FERMENTASI DAN HIDROLISISSUKROSA
DALAM NIRA KELAPA

ABSTRAK

Kualitas nira kelapa dapat dipertahankan dengamyada
pengawet. Dalam penelitian ini, kualitas nira kalaglikaji
berdasarkan pH dan laju hidrolisis sukrosa. Tujommelitian adalah
untuk mempelajari pengaruh penambahan natrium fhis@bagai
bahan pengawet terhadap proses fermentasi danlisiglreukrosa
dalam nira kelapa. Konsentrasi natrium bisulfit gyadigunakan
adalah 0; 0,4; 1,33 dan 1,52% (b/v). Terjadinyanéntasi sukrosa
diamati berdasarkan pada perubahan pH selama wekgimpanan
1, 2, 3, 4 dan 5 hari, sedangkan kadar gula pesedigmati melalui
pengamatan laju hidrolisis sukrosa dengan metodripetri
selama 120 menit. Hasil penelitian menunjukkan @apenggunaan
natrium bisulfit dapat menekan kinerja mikroba papeses
fermentasi nira hingga hari ke 5, ditandai dengha pH yang tidak
menurun dengan drastis. Peningkatan konsentrasumabisulfit
dari 1,33% menjadi 1,52% tidak memberikan perubalgang
siknifikan karena menunjukan pola penurunan pHa kélapa yang
sama. Laju hidrolisis dapat dilihat dari konstalaja (k). Semakin
besar harga k maka semakin cepat laju hidroli®sjngga gula
pereduksi sebagai hasil hidrolisis akan semakiggtirkadarnya.
Apabila laju semakin lambat maka semakin keclhgquereduksi
yang terbentuk. Penambahan natrium bisulfit leb#nperan pada
perubahan laju awal hidrolisis sukrosa dalam niilzartingkan
dengan laju secara keseluruhan. Konstanta lajukéseluruhan
hampir sama yaitu 0,012 (mehjitpada 0; 1,33; 1,52%b/v) dan
0,011 (menit) untuk kadar bisulfit 0,4% (b/v), sedangkan pada laj
awal tidak diketahui nilai konstantanya akan tetdgpat diketahui
pola penurunan lajunya berturut-turut adalah 0,7¥680; 0,590;
0,540(konsentrasi/menit) untuk konsentrasi natriisulfit O; 0,4;
1,33; 1,52% (b/v).



THE EFFECT OF CONCENTRATION SODIUM BISULFITE
FERMENTATION AND HYDROLY SISOF SUCROSE IN
THE SAP COCONUT

ABSTRACT

The quality of coconut sap can be maintained irptiesence
of preservatives. In this research, the qualityco€onut sap was
observed based on the pH and rate of sucrose RgolThe
research aim is to determine the influence of sudibisulfite
addition to fermentation and sucrose hydrolysiscess in coconut
sap. The concentrations of sodium bisulfite usecew®; 0,4; 1,33
and 1,52% (w/v). The occurrence of sucrose ferntiemawas
observed based on pH changes during storage tirhef3, 4 and 5
days, whereas the reducing sugar content was @ubé¢nvough the
observation of the rate of sucrose hydrolysis ugiatarimetry for
120 minutes. The results showed that sodium bisutfan suppress
microbial activity on coconut sap fermentation @sx until 5 days,
which is characterized by slightly decrease pH. The increpsi
concentration of sodium bisulfite from 1,33% to28& did not give
a significant change due to a similar decreasinggttern. The rate
of hydrolysis can be seen from the rate constantTke larger k
value shows the faster hydrolysis rate which indutiee higher
reducing sugar content. The addition of sodium Ibisuindeed
influence the initial rate, but not the overalleraRate constant (k) of
overall rate are similar at 0; 1,33; 1,52% (w/v)O® min‘) and
0,4% (w/v) (0,011 min). Meanwhile, the initial rate shows different
declining patterns which were 0,775; 0,680; 0,590,540
(concentration/minute) at sodium bisulfite concatitn 0; 0.4; 1.33;
1.52%(w/v) respectively.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1LATAR BELAKANG

Selama ini kebutuhan gula pasir nasional tidak dapa
dipenuhi oleh kapasitas produksi pabrik gula nadigang semakin
menurun. Tahun 2009 kebutuhan konsumsi gula, reaugula tebu
nasional mencapai + 4,85 juta ton. Pabrik gulandiohesia yang
mayoritas berada di pulau jawa, diperkirakan hamgampu
memproduksi gula tebu mencapai 4,4 juta ton perimugling
(Nugroho, 2009). Karenanya pemerintah harus merwimpla pasir
sebesar + 0,45 juta ton.

Pemerintah melakukan langkah alternatif yaitu denga
mencanangkan program diversifikasi gula nasionagyberbasis
gula palmae seperti gula kelapab(own sugar). Program ini sangat
strategis peranannya sSebagai upaya untuk mengurangi
ketergantungan pemerintah dan masyarakat terhadép masir
(tebu) dan gula sintetis yang sebagian besar naigiipor. Langkah
ini diambil berdasarkan pada potensi Indonesia yargupakan
produsen kelapa ranking pertama di dunia (TegdQR0

Bahan baku utama pembuatan gula kelapa adalakelipa
yang merupakan hasil dari penyadapan bunga pohlapgkeNira
mengandung gula sehingga dapat dijadikan bahan autamuk
pembuatan gula kelapa yang lebih disukai karenapueyai rasa
yang khas dibanding gula tebu (Atjung, 1990). Gadtalah suatu
istilah umum yang sering diartikan bagi setiap kartrat yang
digunakan sebagai pemanis, tetapi dalam industrgga biasanya
digunakan untuk menyatakan sukrosa (Buckle, 19&0krosa
adalah gula utama yang digunakan dalam industrigggandan
sebagian besar didapat dari tebu. Kandungan sukiiogalam nira
berkisar antara 12,3 — 17,4% (Child, 1974), yarenjadikannya
dominan dibanding komponen kimia non air (gula geksi, protein
dan abu) sehingga nira merupakan sumber gula yateg$al.

Gula kelapa dengan kualitas yang baik dapat dikeasijika
nira sebagai bahan utama pembuatan gula mempungkials yang
baik pula. Nira mudah sekali mengalami kerusakameria
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, kerusakan ysergadi akibat
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proses hidrolisis maupun fermentasi (Hamzah dariiadh, 1997).
Sukrosa dalam nira dihidrolisis oleh enzim yangadilkan oleh
mikroba menjadi gula sederhana seperti glukosa flaktosa,
kemudian terfermentasi menjadi etanol dan lebifjutamenjadi
asam asetat (Goutara dan Wijandi, 1985). SecaraWinkualitas
nira dipengaruhi oleh pH dan kadar gula peredw@dasgkan secara
fisik dapat ditentukan dari warna nira, aroma dasar Nira dapat
dikatakan berkualitas baik apabila kandungan salkrygss lebih besar
dari gula pereduksinya (glukosa dan fruktosa) larexpabila
sebaliknya maka produknya (gula kelapa) menjadib&kmdan
memiliki pH 6,0-7,0 karena pada kondisi ini fermasit dapat
terhambat (Sardjono,1988). Kerusakan nira akibattivitds
mikroorganisme ditandai dengan rasa asam padabarbuih putih
dan berlendir (Goutara dan Wijandi, 1985)

Beberapa industri gula dan masyarakat petani, fyasa
mengatasi masalah ini dengan menambahkan bahaavpeingaitu
natrium bisulfit. Natrium bisulfit dipilih dari pad pengawet lain
seperti kulit manggis dan asam sorbat karena sdigpat menjaga
kualitas nira kelapa juga dapat mencegah terjadieyeoklatan non
enzimatis (karamelisasi), natrium bisulfit bereakkngan gula
pereduksi maupun senyawa antar aldehida dalampesgolahan
nira menjadi gula, sehingga gula kelapa yang diteasi akan
berwarna kuning kecoklatan yang lebih diminati p&Bante, 2008).

Hasil penyadapan nira kelapa menurut Yurhanings®97)
berkisar 2-3 liter per pohon sehingga penggunaaunlfti sebagai
bahan pengawet konsentrasinya tidak menentu. uUxathisulfit
bersifat karsinogenik sehingga jika berlebihan ak@erdampak
negatif bagi kesehatan dan menurunkan kualitas dasa gula
kelapa. Masyarakat Desa Tlogo, Kecamatan Kanigketmupaten
Blitar, Jawa Timur menggunakan natrium bisulfitesdr + 4, 8, 10
gram. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitianngenai kadar
natrium bisulfit yang digunakan masyarakat dalanmjaga kualitas
nira kelapa selama penyimpanan.

Penelitian ini membahas pengaruh konsentrasi matriu
bisulfit dalam menjaga kualitas nira selama pengingm. Kualitas
nira kelapa ditentukan dari nilai pH yang diasumasiksebagai
jumlah asam yang dihasilkan dari proses fermentdan laju
hidrolisis sukrosa dalam nira. Penentuan laju higleodalam nira
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diamati dari sukrosa yang terhidrolisis menjadkgka dan fruktosa
secara polarimetri. Hal ini didasarkan pada stmukgula yang
memiliki atom C kiral sehingga dapat memutar bidgdarisasi
cahaya, sudut perputarannya ini terbaca sebaggatieolarisasie.

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Pokok permasalahan pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi natrium bisulfit
terhadap penghambatan proses fermentasi sukrdam da
nira kelapa?

2. Bagaimankah pengaruh konsentrasi natrium biseffitadap
laju hidrolisis sukrosa dalam nira kelapa?

s BATASAN MASALAH
Pada penelitian ini, permasalahan hanya dibatasi pa

1. Terjadinya proses fermentasi sukrosa pada nirapéela
diamati dengan perubahan pH hingga hari ke - B, g4
awal ditentukan saat pengamatan dimulai.

2. Laju hidrolisis sukrosa pada nira kelapa diamagarea 120
menit. Hidrolisis sudah berjalan pada proses peapyaa
sehingga untuk memudahkan pengamatan, waktu O
ditentukan saat pengamatan dimulai.

3. Pengukuran kadar gula pereduksi sampel dilakukaarae
volumetri menggunakan metode Lane dan Eynon

14 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah ;
1. Mempelajari pengaruh konsentrasi natrium bisuithadap
penghambatan proses fermentasi sukrosa dalameiapak
2. Menentukan laju hidrolisis sukrosa dalam nira kel@ada
berbagai variasi konsentrasi natrium bisulfit.

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diperoletiormasi
ilmiah mengenai peranan natrium bisulfit, pada bagdb variasi
konsentrasi untuk menjaga kualitas nira kelapdag$emlah natrium
bisulfit yang efektif dari penggunaan di masyataka



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 NiraKédapa

Nira merupakan cairan bening yang terdapat di dalam
mayang kelapa yang pucuknya belum membuka. Nirapdid
dengan cara penyadapan atau penderesan. Nira kelapa
digunakan untuk gula harus memiliki kualitas yamgkbNira yang
kurang baik mudah menjadi basi, aroma dan rasaeyat kdan akan
menghasilkan gula kelapa yang mudah lengket. S&dangira
kelapa yang berkualitas baik dan masih segar meyapuasa manis,
berbau harum, tidak berwarna (bening), derajat dmas (pH)
berkisar 6-7, dan kandungan gula pereduksinya ifretahdah.
(Soetanto, 1998).

Nira mempunyai kandungan beberapa komponen seperti
tercantum pada Tabel 2.1 (Child, 1974). Sedangkantdka dan
Wijandi (1972) menyatakan bahwa nira kelapa segamgandung
gula sukrosa sebanyak 14 -15%.

Table 2.1. Kandungan beberapa zat dalam nira kelapa

No. | Zat Kadar

1 Air 75 —90%

2 Sukrosa 12,3 -17, 4%
3 Gula pereduksi| 0,5-—1%

4 Protein 0,23 -3,2%

5 Abu 0,11 -0,41%

Gula Kelapa merupakan hasil olahan dari nira kethgragan
nama ilmiah adalabocos nucifera. Dalam perdagangan, gula kelapa
dikenal dengan berbagai nama misalnya gula merdh, gra, dan
gula jawa. Masyarakat, khususnya masyarakat Javeshrbanyak
yang menggunakan gula kelapa sebagai bahan untukiubmasak
karena memiliki aroma dan rasa khas karamel patbuda kelapa
juga digunakan untuk beberapa keperluan, misalnganapis
minuman, bahan pembuatan dodol; kecap; kue-kue,peagedap
makanan (Soetanto, 1998).
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Kandungan sukrosa nira kelapa pada pembuatan gladpak
merupakan faktor penting. Pemanasan pada suhu tiaggpH nira
rendah pada pemasakan nira kelapa akan menyebaiikaosa
terhidrolisis menjadi gula pereduksi. Semakin b&ryala pereduksi
yang terbentuk maka gula yang dihasilkan bersifigroskopis
(Suwardjono, 2001). Sedangkan pemanasan nira jé@capai titik
leleh gula pereduksinya akan menyebabkan terjadingaksi
karamelisasi dengan ditandai timbulnya warna coKMtrlela,
2002).

2.2 Fermentasi Dalam Nira Kelapa

Nira yang baru menetes dari tongkol bunga kelapa
mempunyai pH netral atau 7, tetapi karena konaligkLingan, maka
cairan nira mudah mengalami kontaminasi oleh mikrodi
sekitamya, sehingga terjadi penurunan pH (Frak#f9).

Fermentasi adalah proses kimia yang berlangsungnéar
adanya proses metabolisme mikroorganisme yang rasikgn
senyawa-senyawa seperti etanol, butanol, glisesinl @sam asetat
atau asam sitrat. Terjadinya proses fermentasi pakiesa dalam
nira kelapa disebabkan oleh aktivitas enzim ingertayang
dihasilkan oleh mikroba yang mengkontaminasi (Hdmzan
Hasbullah, 1997). Mikroba tersebut antara l&accharomyces
cereviase (Goutara dan Wijandi 1985). Mekanisme reaksi ssékro
yang dihidrolisis oleh mikroba menjadi gula sededn seperti
glukosa dan fruktosa, kemudian dilanjutkan ferm&intaenjadi
etanol dan lebih lanjut menjadi asam asetat, dhpri pada
persamaan 2.1 hingga 2.3 (Goutara dan Wijandi, 1985

CiH2011+ HO —» 241,105 (2.1)

sukrosa glukosa&frigdo

CeH1206 —>» 2GCHOH +2CQ (2.2)

glukosa/fruktosa etanol

C,HsOH + O, —— CH;COOH + HO (2.3)
etanol sam asetat



2.3 Penentuan Laju Hidrolisis Secara Polarimetri

Hidrolisis adalah suatu reaksi kimia yang mengganair
sebagai pemecah suatu persenyawaan termasuk igutrsBukrosa
adalah suatu disakarida di dalam nira kelapa yammpgaiami
hidrolisis atau juga disebut inversi sukrosa, dimamaksi ini
melibatkan air dan enzim invertase yang menghasilka
monosakaridanya yaitu glukosa dan fruktosa. Enzimwertase
dihasilkan oleh Saccharomycees ceriviceae yang secara alami
terdapat dalam nira kelapa dan kinerja enzim digartg oleh
kondisi lingkungan yang meliputi pH, temperatur,ktvainkubasi
dan konsentrasi substrat (sukrosa). Berbeda dekghanyakan
enzim, invertase memiliki kisaran wilayah pH yangkup besar
yaitu pH 3,5-5,5, dengan pH optimum 4,5 (Wang, 208&tivitas
enzim invertase optimum pada suhu sekitar 30°C(iédsakk.,
2010). Reaksi hidrolisis sukrosa ditunjukan padagmaan 2.4.

CHLOH
CHH_ H/‘l___.;.‘ y o CHOH “
I ket | - "'\-\.\_\_\_
o O +Hp —= (UL H ) + NI O
CHL0H o O CH 08
H H H OH du A

Bucrose Ghicose Fructose
(2.4)

Berdasarkan persamaan 2.4, laju reaksi inversiosakr
dalam nira hanya bergantung pada konsentrasi sukrkerena
konsentrasi air yang berlebih dan selama reaksiargsung
konsentrasi air hampir tidak berubah. Reaksi tensébrgolong
dalam reakspseudo orde 1, sehingga laju reaksi sesuai persamaan
2.5 (Ari, 2005):

_ d[Cq2 Hp2044]

dt = K[C12H22014] (2.5)

Sukrosa tidak mengalami perpecahan dalam suadkaies al
namun dalam suasana asam akan terjadi penguraidrolidis)
menjadi satuan-satuan penyusunnya. Sukrosa yanggafaem
hidrolisis menghasilkan D — glukosa dan D — fruatosSukrosa
memutar bidang polarisasi ke kanan (+), sedangkail hidrolisis

6



berupa campuran senyawa yang memutar bidang zdakis kiri (-)
(Risvank, 2008). Sehubungan dengan penguraian sakreenjadi
satuan-satuan penyusunnya, maka akan mempengdiathiogtis
aktifnya. Pemutaran spesifik cahaya terpolarisagircsa adalah
66,5 dan bila terjadi penguraian maka putaran optisumen yang
semula positif berubah menjadi negatif setelah eyeaichidrolisis
sempurna. Hal ini disebabkan sifat optis aktif dgitkosa adalah
memutar ke kanan (+52)Xedang sifat optis aktif fruktosa memutar
memutar ke kiri  (-93. Hasil hidrolisis berupa campuran glukosa
dan fruktosa disebut gula invert dengan putararsiecahaya
terpolarisasi -24 perubahan yang terjadi disebut proses inversi
(Sudarmadiji, 1989).

Berbagai struktur tidak simetris mampu memutar rgda
polarisasi radiasi yang dikenal sebagai sifat opksf. Pemutaran
dapat berupdextro-rotary (+) bila arahnya sesuai dengan arah putar
jarum jam ataupuieavo-rotary (-) bila arahnya berlawanan dengan
arah putar jarum jam. Derajat perputaran cahayapoltisasi
bergantung pada berbagai parameter seperti jumlalekol pada
lintasan radiasi, konsentrasi, panjangnya piparipoéder, panjang
gelombang radiasi dan temperatur (Khopkar, 2003).

Menurut Solomon dan Fryle (2004), perputaran opkisf
ini diakibatkan adanya molekul kiral dalam senyaBasar sudut
putar bidang polarisasi saat cahaya melewati selanattan senyawa
optis aktif bergantung dari jumlah molekul kiral nga dilewati
cahaya tersebut. Sifat optis aktif dari molekul akirtersebut
merupakan hasil dari fakta bahwa, jika dua caleymmterrotating
circularly yang terpolarisasi melewati medium kiral akan nigmi
kecepatan rambat yang berbeda. Besar dan arahtgrampusudut
polarisasi suatu senyawa dapat diukur menggund&apaarimeter.

2.4. Laju Reaksi
Laju reaksi didefinisikan sebagai kecepatan perabah
konsentrasi reaktan maupun produk tiap satuan waddegepatan
reaksi berbanding lurus dengan konsentrasi perdekpiangkatkan
bilangan order (Mulyono, 2008). Contohnya, realesighn hukum
laju dalam persamaan 2.6.
v = k[A][B] (2.6)



Reaksi 2.6 merupakan orde pertama dalam A dan ped@ama
dalam B. Sedangkan orde keseluruhan hukum lajurdprsamaan
(2.6) adalah orde kedua (Atkins, 1978).
Persamaan yang digunakan dalam metode diferersadhta pada
persamaan 2.7(Metz, 1988):

Al

dt ~— ¢ (2.7)

_dA laju berkurangnya konsentrasi A

n = orde reaksi
k = konstanta laju
Persamaan laju reaksi berorde satu

dimana :

d(A) e
@ A (2.8)
dapat diintegrasikan setelah ditulis dalam bentuk
— 2N — kdr ®.9

(4)
Bila konsentrasi dari A adalah (#Apada saaptdan (A) pada saatt
maka

@@1d(A ty
f G
(

A, (A o (2.10)
(A _
—Ingy, = e — ) (2.11)

Bentuk persamaan yang sangat besar kegunaannyalelipéila ¢
diambil sama dengan nol, dan konsentrasi awal thkga sebagai

(Ao B

T (2.12)
atau

In(4) = In(A), — kt (2.13)

Bentuk persamaan 2.13, menunjukkan bahwa tetapark ldapat
dihitung dari grafik In(A) terhadap t, dengan k aghi lerengnya
(Alberty and Farrington, 1987).

Persamaan 2.13 bisa disesuaikan pada reaksi isislrol
sukrosa yang diamati dengan mengukur hatiganenggunakan
polarimeter, sehingga didapat persamaan (Matte988)1:

In(a; — ay,) = In(a, — a,) — kt (2.14)



dimana, o, = sudut putar bidang polarisasi awal
a; = sudut putar bidang polarisasi pada waktu t
o, = sudut putar bidang polarisasi pada saat semua
sukrosa sudah terhidrolisis

2.5 Zat Pengawet Natrium Bisulfit

Zat pengawet anorganik yang masih sering dipakalahd
sulfit, nitrat dan nitrit. Sulfit digunakan dalarefituk gas S¢) garam
Na dan K untuk sulfit, bisulfit dan metabisulft. tNam bisulfit
merupakan bahan pengawet yang sering digunakan paegrajin
gula kelapa untuk mengawetkan nira. Menurut Rahr(2008)
senyawa sulfit efektif digunakan sebagai pengaveeera bersifat
tidak mudah terdisosiasi pada kondisi asam. Senyaifa mudah
menembus dinding sel mikroba. Bisulfit akan bereatsngan
asetaldehid membentuk senyawa yang tak dapat rdéetasi oleh
enzim mikroba. Bisulfit akan mereduksi ikatan tfisa enzim dan
membentuk hidroksisulfonat yang menghambat mekanism
pernafasan mikroba (Cahyadi,2006) dalam (Lubis,2008

Adanya natrium bisulfit sebagai pengawet didugaatap
mempertahankan pH nira. Kondisi pH nira kelapa ye@mglah tidak
menguntungkan terhadap keberadaan sukrosa yangpakeru
komponen utama nira kelapa. Untuk membuat gulapkelang
bermutu baik, harus dicegah terjadinya hidrolisikrgsa menjadi
gula pereduksi. Nira kelapa yang banyak mengandgna
pereduksi bila digunakan untuk menjadi gula kelapkan
menghasilkan gula kelapa yang lembek, masalah isebdbkan
karena gula pereduksi bersifat higroskopis (Suveaialj2001).

Kadar gula pereduksi juga dapat dipengaruhi oleh tingkat
keasaman nira. Makin rendah pH maka kadar guladpksinya
akan semakin tinggi. Penggunaan bahan pengawefitbisakan
mengurangi laju hidrolisis sukrosa menjadi gula epeksi
(Suwardjono, 2001) serta menekan laju penurunan (phry
Filianty,2006), karenanya kemungkinan fermentasi dapatatitek

2.6 Analisis Gula

Gula pereduksi ialah gula yang mempunyai gugushalde
atau keton bebas yang dalam suasana basa dapaukstriegam-
logam, sedangkan gula akan teroksidasi menjadi -asam (asam

9



aldonat, asam ketonat atau asam uronat). Gula yemgpat di
dalam nira, sirup atau tetes tebu terutama termdni sukrosa
(terbesar), glukosa dan fruktosa. Perbandinganogluklan fruktosa
sekitar 1 : 1; jumlahnya disebut gula pereduksialsaatu metode
yang digunakan untuk menentukan kadar gula peredaksm nira,
sirup dan tetes tebu ialah metode Lane & Eynonvéris, 2008).

Menurut Risvank (2008), gula pereduksi dapat mesidu
larutan Fehling menjadi tembaga oksida yang merageherwarna
merah bata (ion kupri tereduksi menjadi ion kupt@yutan Fehling
A mengandung ion kupri (CuSQy) sedangkan larutan Fehling B
mengandung campuran alkali (NaOH dan KNa&©s). Gula
pereduksi dengan alkali (Fehling B) akan membengmediol,
kemudian enediol ini dengan ion kupri (Fehling Afxa membentuk
ion kupro dan campuran asam-asam. Selanjutnya upnokdalam
suasana basa akan membentuk kurpo hidroksida yda dkeadaan
panas mendidih akan mengendap menjadi endapan lakzida
(Cw,0) yang berwarna merah bata. . Reaksi yang tedjadijukkan
pada persamaan 2.15.

alkali cu™
Gula reduksi ——— Enediol ——— Cu® + campuran asam-asam

(OH) -H-O
Cu® —— 2 Cu(0OH) —— Cu-0 4
merah bata

(2.15)

Metode Lane & Eynon disebut juga metode pereduksdg
karena sesudah dilakukan pengukuran gula peredakgl,
kemudian sukrosa dalam larutan gula akan dihidsolsemua
menjadi gula pereduksi dengan bantuan katalis assbagai gula
pereduksi total. Perbandingan antara glukosa detosa yang sama
(1:1) mempermudah perhitungan sebagai jumlah gwuari (TSAI,
total sugar asinvert), TSAI didefinisikan sebagai jumlah semua gula
yang ada di dalam suatu larutan yang dihitung ssltaga pereduksi
setelah larutan tersebut di-inversi dengan asasvéRk, 2008).
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2.7 Hipotesis

Berdasarkan rumusan masalah dan kajian teori diratka

dapat ditarik hipotesis pada penelitian ini yaitu:

1. Natrium bisulfit dapat menghambat proses fermentasi
berdasarkan perbedaan penurunan nilai pH pada nira
kelapa selama penyimpanan.

2. Penggunaan natrium bisulfit dapat menurunkan laju
hidrolisis sukrosa pada nira kelapa.
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Fisikrdsan
Kimia Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang. akiu
penelitian 3 bulan.

3.2 Alat dan Bahan Penélitian
3.2.1 Bahan Kimia

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalariuma
bisulfit (NaHSQ) teknis, kapur gamping, asam klorida 37 % p.a
(HCI), natrium hidroksida (NaOH) p.a, larutan Fagli
polialumunium klorida (PAC) teknis, EDTAmetilen blue, dan
aquades
3.2.2 Bahan Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adaleth n
kelapa yang didapat dari Desa Tlogo, Kecamatan dtaoj
Kabupaten Blitar, Jawa Timur.
3.2.3 Alat Pendlitian

Alat penelitian yang digunakan dalam percobaaraitiara
lain seperangkat alat gelas, neraca analitik meektldt, kertas pH
universal, buret, stopwatch, setrifuge, penangstskii termometer
dan polarimeter merk Bellingham Stanley.

3.3 Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini digunakan empat sampel dengan
perlakuan variasi penambahan bisulfit dengan nmcgebagai
berikut:

- Nira + kapur sebagai sampel kontrol

- Nira + kapur + 4 g bisulfit

- Nira + kapur + 8 g bisulfit

- Nira + kapur + 10 g bisulfit

Selanjutnya terhadap sampel dilakukan uji yangrieaths 2
parameter, yaitu kualitas nira dan laju hidrolisikrosa. Kualitas
nira dikaji berdasarkan perubahan pH selama peraniaap hingga 5
hari dan kadar gula dalam nira. Adapun laju hidrislisukrosa
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dilakukan secara polarimetri dengan variabel walkaksi tiap 10
menit sekali selama 120 menit.

3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Persiapan sampel
2. Uji kualitas nira
e Pengukuran pH sampel nira
e Pengukuran kadar gula pereduksi sampel nira
3. Pengukuran derajat polarisasi sampel nira
4. Analisa hasil dan analisa data

3.5 Tahapan Kerja
3.5.1 Persiapan sampel

Tempat penampung nira hasil sadapan terlebih dahulu
disiapkan sebanyak 4 buah, kemudian masing-masmgsdkkan
4,59 kapur. Satu sampel tidak ditambahkan natriigulfii sebagai
kontrol. Sampel yang ditambahkan natrium bisuigrturut-turut
dengan masa 4, 8, dan 10 g. Penampung dipasaryg padga
mayang untuk dilakukan proses penyadapan nira.rmiiai disadap
sore hari (jam 17.00 - 18.00) dan diambil pada pagi (jam 06.00).
Nira yang tertampung disaring, diukur volumenya danasukkan
ke dalam botol, kemudian disimpan dalam wadah yhisges atau
freezer.

3.5.2 Uji kualitasnira
3.5.2.1 Pengukuran pH sampel nira

Sampel nira dengan berbagai penambahan natriuntfitbisu
diambil 5 mL dan dimasukkan dalam botol film sedtakur harga
pH menggunakan kertas pH universal. Botol film yaegsi sampel
ditutup kemudian disimpan pada suhu kamar untulakdian
kembali pengukuran nilai pH setiap hari hingga lgmeayimpanan 5
hari

13



3.5.2.2 Pengukuran kadar gula pereduks sampel nira secara
volumetri dengan metode Lane dan Eynon
a. Penentuan gula pereduksi awal

Kadar gula pereduksi ditentukan secara volumetngde
larutan titran adalah nira yang telah diencerkaarutan titran
terlebih dahulu disiapkan dari 10 mL nira hasilegzah kemudian
diencerkan dalam labu ukur 100mL dengan ditambahaes hingga
tanda batas. Larutan ini kemudian ditempatkan kkandaburet
dengan volume 30 mL, sedangkan larutan yang dititealalah
larutan Fehling AB.

Larutan yang akan dititrasi adalah larutan fehliA
sebanyak 10 mL yang berasal dari campuran masisig® mL
fenling A dan 5 mL fehling B dimasukkan ke dalambua
Erlenmeyer, ditambahkan beberapa butir batu didin tatang
pengaduk magnetik. Kemudian Erlenmeyer diletakkan aths
pengaduk magnet yang dilengkapi sistem pemanasutdmar
dipanaskan dan dibiarkan mendidih selama 1 meamuklian
ditambahkan 5 tetes metilen biru, sambil ditambahtetes demi
tetes larutan titran dari buret hingga warna biaui darutan titrat
berubah menjadi warna merah bata. Selanjutnya ellarutan
titran yang terpakai dicatat.

b. Penentuan gula pereduksi total

Sisa titran pada penentuan gula reduksi awal sa&ngaj
dihidrolisis total dengan cara diambil sebanyak fdf dan
dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL. Kemudidandbah 10
mL HCI 6,3 M dan 25 mL akuades serta dipanaskaa patiu 70 °C
selama 20 menit. Selanjutnya, larutan dinetrall@mgen NaOH 6,3
M dan diencerkan dalam labu ukur 100 mL dengan ddsidingga
tanda batas. Larutan ini diisikan ke dalam burdtagai larutan
titran. Larutan titran yang telah disiapkan kemadiggunakan untuk
titrasi larutan Fehling AB seperti halnya pada mpeunan gula
pereduksi awal (percobaan 3.5.2.2.a). Hasil datipsmgan kadar
gula pereduksi awal dan kadar gula pereduksi tikah didapatkan
kadar sukrosa melalui perhitungan seperti padaitamgL.5.2)
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3.5.3. Pengukuran der ajat polarisasi pada sampe nira

Keempat larutan sampel nira masing-masing diambil
sebanyak 50 mL dan dimaukkan ke dalam gelas kiang yerbeda,
kemudian pada tiap sampel nira ditambah 0,6 g PAG 2 mL
NaOH 1 M. Penjernihan sampel dilakukan dengan nmrigeye
campuran selama 15 menit dengan kecepatan 300Sgamjutnya
endapan dari sampel didekantasi dalam tabung Beyatrisupernatan
yang jernih dimasukkan ke dalam beaker gelas umliaknati
menggunakan polarimeter.

Sebelum dilakukan pengukuran derajat polarisgssg@émpel
nira, terlebih dahulu dilakukan pengukuran haxgekuades sebagai
blanko. Kemudian pengamatan dilanjutkan untuk &arampel nira
yang telah dijerninkan. Waktu awal pengamatan dargampel
dilakukan saat pengamatan dimulai, masing-masangps| diamati
setiap 10 menit sekali selama 120 menit secaraabtag. Data tiap
pengamatan dicatat sebagaierhadap fungsi waktu yaitu perubahn
o pada tiap tiap waktu (t). Setelah pengukuran szl420 menit,
sisa sampel nira dihidrolisis dengan dipanaskara pathu 7€C
selama 20 menit. Selanjutnya hargasampel diukur kembali
menggunakan polarimeter dan dinyatakan sebagaodata

3.5.4. Analisa Data

Data yang diperoleh dari pengukuran pH dianalisisasa
deskriptif untuk mengetahui hubungan penambahaniasrar
konsentrasi bisulfit dengan tingkat keasaman miga jhubungannya
dengan kinetika reaksi hidrolisis sukrosa. SedamgKata dari
pengukuran perputaran bidang polarisasi berupa aildianalisis
untuk menentukan kinetika reaksi hidrolisis mengkam metode
grafik.

Data laju hidrolisis sukrosa dilakukan dengan
menginterpretasikan data yang diperoleh terhadegamaan hukum
laju reaksi orde pertama:

Ln [C];= In [C]o— kt
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengkaji pengaruh konsentrasi natriisulfit
yang digunakan masyarakat untuk menghambat fersiedda laju
hidrolisis sukrosa dalam nira kelapa. Pengaruh éwinasi bisulfit
dalam nira didasarkan pada penentuan harga pHIlajwahidrolisis
sukrosa, kadar gula pereduksi, dan kadar sukrdaenddra.

4.1. AnalisaNira

Nira disadap pada waktu sore hari (dimulai jam Q-.8.00)
dari pohon kelapa hingga pagi hari (jam 06.00) ditampung dalam
wadah penampung yang telah berisi air kapur dengatah yang
sama, tetapi penambahan natrium bisulfit bervari8gilanjutnya
volume nira sadapan diukur, dimasukkan dalam kadal disimpan
pada suhu dingin.

Tabel 4.1. Hasil sadapan nira kelapa dengan vakiessentrasi
natrium bisulfit

No | Massa M assa Na- Volume Konsentrasi
Kapur (9) | bisulfit (g) | nira(mL) | bisulfit (% b/v)

1 4,5 0 1070 0,00

2 4,5 4 1000 0,40

3 45 8 600 1,33

4 4,5 10 660 1,52

Hasil sadapan nira secara fisik berbau harum (kings,
rasanya manis, memiliki volume akhir berbeda-bedduydengan
kisaran 600 hingga 1070 mL, sehingga konsentrasingebisulfit
yang ditambahkan memiliki variasi 0 — 1,52% b/v.nidldan pula
halnya dengan kapur yang ditambahkan menjadi basraantara
0,42 - 0,75% b/v. Kemungkinan dengan variasi kagang
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ditambahkan akan menyebabkan nilai pH nira berbKdsenanya
pada penelitian ini dilakukan pengukuran pH nira.

4.2. pH dan Kadar Gula Pereduks

Nira kelapa yang baik memiliki kriteria rasa martierbau
harum, tidak berwarna, derajat keasaman (pH) karkés7 agar
produk (gula kelapa) yang dihasilkan tidak terasasam, dan
kandungan gula pereduksinya relatif rendah ageaa galapa yang
dihasilkan tidak lembek karena gula pereduksi tarsiigroskopis
(Trisnamurtidkk., 1999). Salah satu cara mempertahankan kualitas
nira adalah dengan menambahkan zat pengawet sdpnya
natrium bisulfit.

Pada penelitian ini digunakan pH karena diasumssabagai
salah satu parameter ukur dari asam asetat yaragildgm pada
proses fermentasi sukrosa oleh mikroba dalam miicpk dan diukur
secara kualitatif menggunakan kertas pH univeRahgukuran pH
dilakukan saat penyadapan nira telah selesai dg/atdkan sebagai
pH awal nira kelapa. Hasil pengukuran pH awal nkelapa
diberikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 pH awal nira pada variasi konsentrasium bisulfit

No Sampel | Konsentrasi Natrium | pH awal
bisulfit (% b/v) nira
1 0,00 7
2 0,40 7
3 1,33 7
4 1,52 7

Harga pH awal nira pada berbagai konsentrasi matbisulfit
dan penambahan kapur adalah sama yaitu 7. Kermargkial ini
disebabkan air kapur yang ditambahkan ke dalam t@tah
membentuk sistem buffer yang mampu mempertahankbmi@a
kelapa. Sistem buffer dalam nira terbentuk dari maan kalsium
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hidroksida Ca(OH)yang terlarut dengan ,80; yang terkandung
dalam kapur. System buffer juga kemungkinan terhlertarena
adanya gas CQerlarut (Clara, 2008) baik yang secara alami berada
dalam nira maupun sebagai produk metabolisme mekréllanya
gas CQ memungkinkan dalam nira terbentuk asam lemai€Qs)
dan garamnya (CaGp

Kapasitas buffer untuk mempertahankan nilai pH tlapa
dipengaruhi oleh konsentrasi asam/basa ataupuni@ssarkonyugat
(Vogel,1979). Dalam nira, komponen yang memungkinka
mempengaruhi kapasitas buffer adalah adamsam lemah dan
garamnya , dapat terbentuk sebagai produk antanzef¢asi gula
oleh  mikroorganisme Saccharomycees cereviceae. Jenis
mikroorganisme ini secara alami terdapat dalamketapa (Goutara
dan Wijandi 1985). Pengaruh penambahan natriunifibiserhadap
perubahan pH diamati hingga penyimpanan nira sefahexi. Hasil
pengamatan disajikan dalam bentuk kurva pada Ga#nbar

8

7
—o—Tanpa
c 6 bisulfit
< 5 ——Bisulfit
S 4 0,4%
3 Bisulfit
) 1,33%
1 =>¢= Bisulfit
1,52%

0

0 1 2 3 4 5 6

waktu (hari)
Gambar 4.1 Pengaruh konsentrasi natrium bisultfiaidap pH
selama penyimpanan

Berdasarkan Gambar 4.1 tampak bahwa tanpa dan rdenga
adanya natrium bisulfit harga pH cenderung menunmiamun
penurunan pH tanpa natrium bisulfit adalah lebikapeDiduga hal
ini berkaitan dengan aktivitas mikroba yang lebiggi sehingga
baik produk antara asam organik maupun produk G@s juga
semakin banyak sehingga sistem buffer tak mampupagahankan
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pH nira. Demikian pula untuk peningkatan konsemtraatrium
bisulfit menyebabkan penurunan pH semakin kecil.

Gula dalam nira kelapa secara alami dapat mengakzaksi
fermentasi menghasilkan alkohol dan asam-asam ikrgan
Penambahan natrium bisulfit dapat menghambat lejwmunan pH
pada nira kelapa, hal ini karena senyawa bisudfitad dengan mudah
menembus dinding sel mikroba dan akan bereaksiasegugus
aldehid yang dimiliki oleh gula pereduksi (Cahy20006). Analogi
reaksi bisulfit diberikan pada persamaan 4.1 (Cl2007).

-

OH 0

l L

0] oy
o | |
S — ]{—(T —0—S8-0 4+ Ng~ — R—C —0—5-0ONa
H

!
(4.1)

Persamaan (4.1) menunjukkan natrium bisulfit mesygr
gugus karbonil dari asetaldehida, karenanya reimksuga dapat
terjadi pada gugus karbonil dari glukosa dan fre&to

Senyawa yang dihasilkan dari persamaan (4.1) togbat
dikatalisis oleh enzim dari mikroba, karena ikathsulfida enzim
akan tereduksi sehingga bereaksi dengan keton rasitigin
hidroksisulfonat. Sebagai akibatnya sistem metabwi mikroba
juga dimungkinkan terpengaruhi sehingga fermentasnjadi
terhambat (Cahyadi, 2006) dalam (Lubis, 2008). Wala  ikatan
disulfida enzim bukan komponen pusat pengatur ia&sivenzim,
akan tetapi susunan ikatan disulfida dari enzingaapenting dan
berpengaruh terhadap aktivitas enzim. Apabila derjgerubahan
susunan ikatan disulfida, maka enzim akan kehilangktivitas
enzimatisnyd Knights & Light, 1976) dalam (T. Mark, 1980)

Berubahnya harga pH pada nira kelapa dikarenakanyad
asam asetat sebagai produk fermentasi gula pelied@da
pereduksi (glukosa dan fruktosa) selain terdapedraealami dalam
nira kelapa sebelum hidrolisis, juga dapat dipdrolkarena
terjadinya reaksi hidrolisis sukrosa. Penambahamiuna bisulfit
dimungkinkan dapat menekan laju hidrolisis sukresiaingga kadar
gula pereduksinya tidak begitu besar. Dengan demilproses
fermentasi dapat dihambat. Karena itulah kadar getaduksi dan
sukrosa mempengaruhi penurunan pH nira kelapa, nggdoi

19



digunakan sebagai parameter  pendukung. Pengamiadsii
pengukuran diberikan dalam Tabel 4.3.

Kadar sukrosa merupakan kadar sukrosa awal, yaeuotdkan
pada saat pengamatan dimulai. Kadar sukrosa aviak lnerbagai
konsentrasi bisulfit menunjukkan kadar yang berHseia karena
nira berasal dari sumber pohon kelapa yang berbé&ik
dibandingkan perubahan pH (Gambar 4.1) dengan kayde
pereduksi (Tabel 4.3) terlihat bahwa tanpa penaatbatmatrium
bisulfit pH nira kelapa menurun tajam. Kadar guegauksi yang
paling tinggi dibandingkan dengan nira kelapa yagmbahkan
natrium bisulfit juga menjadi penyebab pH menumjarh. Semakin
tinggi kadar gula pereduksi maka fermentasi jugaasén mudah
terjadi sehingga pembentukan asam juga semakint aEpa pH
semakin turun.

Tabel 4.3 Pengaruh konsentrasi natrium bisulfihadap kadar

sukrosa dan gula reduksi awal pada nira kelapa

No | Konsentrasi Sukrosa | Kadar gula pereduksi

natrium bisulfit (% blv) (% blv)

(% b/v)

1 0 8,28 5,56
2 0,4 11,89 4,65
3 1,33 16,68 4,34
4 1,52 14,56 3,56

Pada penambahan natrium bisulfit dengan kadar taybe
kadar gula pereduksi semakin kecil, sehingga kekinag
terjadinya fermentasi lebih lambat dan penurunarnpigga hari ke-
5 semakin kecil. Perubahan pH hingga hari ke-4 rila@mi
kecenderungan sama Yyaitu menurun dan konstan amsareke-4
hingga ke-5 kecuali untuk penambahan natrium bispéda 0,4%
pH semakin turun. Kemungkinan hal ini disebabkanakagula
pereduksi lebih tinggi dan konsentrasi natrium Ifitsya lebih kecil,
sehingga jumlah bisulfit belum mampu mengatasi viaks
fermentasi mikroba.
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Saat penambahan natrium bisulfit 1,33% dan 1,52¢hpak
bahwa meskipun kadar gula pereduksi lebih rendaha se
penambahan natrium bisulfit lebih tinggi namun aeérjpenurunan
pH yang sama. Hal ini mengindikasikan bahwa penaaraatrium
bisulfit lebih besar dari 1,33% tidak lagi memkarn peran lebih
terhadap penghambatan aktivitas mikroba. Dengara Katin,
penambahan bisulfit kemungkinan hanya efektif hangh33%,
meski belum diketahui secara tepat jumlah sesungguh

Kemungkinan menurunnya nilai pH juga dapat dipewgar
oleh kadar sukrosa. Tanpa adanya natrium bisplt kadar sukrosa
lebih tinggi maka akan menyebabkan semakin cepatiaya
hidrolisis membentuk gula pereduksi (glukosa daktérsa). Sebagai
akibatnya mendorong semakin cepatnya laju fermentsn
menyebabkan pH menurun lebih cepat. Berdasarkarel T4l3,
prediksi kadar sukrosa serta hubungannya dengambai@an pH
belum dapat dianalisis karena adanya penambahaanlfitbis
Kemungkinan terjadinya reaksi hidrolisis dalam nidapat
disebabkan oleh adanya enzim invertase yang diaasil
Saccharomycees ceriviceae. Enzim ini akan mengkatalisis reaksi
pemutusan sukrosa menjadi glukosa dan fruktosaaiddasokk.,
2010).

4.3 Laju Hidrolisis Sukrosa

Laju hidrolisis sukrosa yang semakin meningkat
menunjukkan bahwa kadar gula pereduksinya semalepatc
terbentuk. Apabila kadar gula pereduksi semakimggiinmaka
fermentasi juga akan semakin tinggi sehingga akamloat pH nira
kelapa semakin rendah, akibatnya kualitas niraa jakpn semakin
menurun bahkan tidak layak lagi untuk diproses adirgula kelapa.

Reaksi hidrolisis sukrosa dalam nira kelapa terjadiara
sukrosa dan air dengan katalis enzim invertase géragilkan oleh
mikroorganisme dari alam. Kandungan air yang bérlebembuat
reaksi hidrolisis hanya dipengaruhi oleh konsensakrosa, karena
selama reaksi berlangsung perubahan kandungaidakrdignifikan
sehingga reaksi ini merupakpseudo orde-1 (Ari, 2005)

Reaksi hidrolisis sukrosa menjadi gula pereduksik(sa
dan fruktosa) diamati berdasarkan perubahan devajatisasi ¢),
karena masing-masing jenis gula memiliki kemampusmutar
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bidang polarisasi yang berbeda. Sifat optis akiii dlukosa adalah
memutar ke kanan (+52)2sedang fruktosa memutar memutar ke
kiri (-93°), sehingga putaran spesifik cahaya terpolarisadf -
(Sudarmadiji, 1989).

Waktu pengamatan reaksi hidrolisis dilakukan salaf0
menit dan diukur perubahansetiap 10 menit sebagat,, atio, otsg
hingga atip Waktu awal terjadinya reaksi hidrolisis dikatakan
sebagaid namun hidrolisis sukrosa dalam nira kelapa bemjglada
saat proses penyadapan sehinggaulit untuk diamati, makag t
diamati pada saat pengamatan dimulai di laboratoriaktu tak
hingga (to) dilakukan saat sukrosa sudah terhidrolisis dimana
dipercepat pengamatanya melalui pemanasan dan paham
katalis asam sehingga sukrosa terhidrolisis semapdatam waktu
singkat. Diasumsikan dengan cara ini reaksi higilitelah
berlangsung sempurna sehingga semua sukrosa tetatjadin
glukosa dan frukosa.

Nilai a yang diperoleh kemudian dibuat kurvadnf o)
terhadap waktu berlangsungnya hidrolisis yaitu sadai dilakukan
penyadapan, meskipun awal pengamatan dimulai saat
laboratorium, hasil pengukuran diberikan pada Laamp#.

Kurva hasil pengamatan hidrolisis sukrosa pada &wzib
penambahan natrium bisulfit kemudian dianalisishidanjut untuk
memperoleh laju hidrolisis. Secara lengkap kurvsillengamatan
hidrolisis sukrosa diberikan pada Gambar L.4.1 ¢gendgsambar
L.4.4. Hasil penentuan laju kemudian dibuat sebpgesamaan dan
dirangkum dalam Tabel 4.4

Tabel 4.4 Hasil penentuan konstanta laju hidrolisis

Kadar

Natrium 1 ti2
Bisulfit Persamaan r kr(enit’) (menit)
(% blv)
0,00 y=-0,012x + 4,48 0,996 0,012| 57,76
0,40 y=-0,011x + 4,46| 0,998 0,011/ 63,01

1,33 y=-0,012x + 4,37] 0,99% 0,012 57,76

1,52 y=-0,012x + 455 0,982 0,012| 57,76
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Berdasarkan hasil pada Tabel 4.4 pemberian natigoifit
tidak memberikan pengaruh nyata terhadap laju héisosukrosa,
hal ini dapat dilihat dari persamaan dan harga kgydiperoleh.
Harga k merupakan besaran konstanta laju hidrplisiska bila
harga k hampir sama berarti laju hidrolisis rels#ifna, kemungkinan
penambahan natrium bisulfit tidak terlalu berpeobaterhadap
terjadinya hidrolisis sukrosa. Meskipun demikiagjul hidrolisis
dengan penambahan natrium bisulfit 0,4% sedikitihlelambat
dibandingkan kondisi lainnya. Adapun nilaj, tmerupakan waktu
paruh yang memberikan informasi saat kadar sukrosacapai
setengahnya dari konsentrasi semula. Hasil padael Tdb4
memperlihatkan waktu paruh untuk nira dengan peaaan
natrium bisulfit 0,4% memiliki selisih 5,25 menitd waktu paruh
nira kelapa tanpa dan dengan natrium bisulfit iggnrselisin waktu
yang singkat ini menunjukkan bahwa kemungkinan amavaktu
sehari (24 jam) jumlah sukrosa di nira sebagianambeskan
terhidrolisis.

Berdasarkan hasil ini masih belum dapat disimputjaakah
adanya natrium bisulfit tidak berpengaruh kareija tédrolisis juga
dipengaruhi oleh konsentrasi sukrosa. Data anadigisosa pada
Tabel 4.3 menunjukkan bahwa keempat nira yang digam
memiliki kadar sukrosa berbeda, sehingga didugan akadapat
perbedaan pada laju awal berlangsungnya hidrédsisna biokatalis
enzim invertase lebih berperanan dalam memulasrdadrolisis.

Sebagai pendukung, analisis data juga dilakukarukunt
penentuan laju awal dengan hasil diberikan padalT4lh. Grafik
yang digunakan untuk penentuan laju awal dicantamkada
Gambar L.4.5.

Tabel 4.5 Hasil penentuan laju awal hidrolisis sslrdalam nira

Laju awal
Kadar Natrium Persamaan (konsentrasi
Bisulfit (% b/v) menif)
0,00 y=-0,775x + 12,9 0,775
0,40 y =-0,68x +9,4 0,680
1,33 y = -0,59x + 8,28 0,590
1,52 y =-0,54x + 11,61 0,540
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Berdasarkan laju awal terlihat bahwa semakin tinggi
konsentrasi natrium bisulfit memberikan laju awalng semakin
kecil. Hasil ini menunjukkan bahwa kemungkinan peara bisulfit
adalah menghambat aktivitas enzim invertase sebayetu
biokatalis. Peranan suatu katalis adalah mempetrdapa reaksi
dengan cara menurunkan energi aktivasi, sehinggaleceng
berperan di awal reaksi. Namun dugaan ini masitu gejian lebih
lanjut terutama untuk mengetahui peranan natriwulfiti terhadap
energi aktivasi pada reaksi hidrolisis.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yangkukan
dapat disimpulkan :

1. Penggunaan natrium bisulfit dapat menghambat proses
fermentasi sukrosa pada nira kelapa hingga hari5ke
Peningkatan konsentrasi natrium bisulfit dari 1,33fv)
menjadi 1,52% (b/v) tidak memberikan perubahan yaraja
karena memiliki pola penurunan pH yang sama.

2. Penambahan natrium bisulfit lebih berperanan tegbad
perubahan laju awal hdrolisis sukrosa dalam nipartiingkan
dengan laju secara keseluruhan. Semakin tinggi ekuresi
natrium bisulfit yang ditambahkan pada nira kelapaka
diperoleh laju awal hidrolisis semakin kecil.

5.2. SARAN

Meskipun dalam penelitian ini natrium bisulfit mamp
mempertahankan kualitas nira, tapi perlu dilakukaenelitian
lanjutan;

1. Untuk mencari efektifitas konsentrasi natrium Hisylang
harus ditambahkan dalam nira tanpa melebihi standar
ketentuan penggunaan residu bisulfit oleh SNI.

2. Perlu dilakukan kajian pengaruh bisulfit terhadapergi
aktivasi sehingga dapat diperoleh informasi peranny
terhadap kinerja enzim.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Alur Pendlitian

Persiapan Sampel

Penyadapan nira kelapa

Kapur dan variasi konsentrasi Na-bisulfit

A 4
Sampel dengan 0; (; 1,33 ;1,52 % (bA
v

Uji kualitas nira kelapa

\ 4
Pengukuran pH Menggunakan kertas pH Universal

Pengukuran diamati selama 5 hari
\ 4

Perbandingan penurunan pH tiap sampel

—»  Pengukuran kadar gula pereduksi (metode Lane & i)

Pengukuran kadar gula pereduksi awal
Pengukuran kadar gula pereduksi total

Data kadar gula pereduksi dan suk

Pengukuran laju hidrolisis dengan metode polarimetr

Penjernihan sampel dengan sentrifuge
Diamati setiap 10 menit selama 120
v menit

Didapatkan persamaan linear & konstanta laju hisiso{k]

v

Diketahui tingkat hidrolisis pada setiap sampel
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Lampiran 2. Preparas Larutan

L.2.1. Pembuatan larutan Fehling
a. Fehling A

Larutan Fehling A dibuat dengan menimbang 2,6 ¢
CuS04.5HO, kemudian dilarutkan dalam gelas kimia dengan
akuades sebanyak 50 mL. Larutan dipindahkan lakeéatalam labu
ukur 100 mL dan diencerkan dengan akuades hinggia taatas.
b. Fehling B
Larutan Fehling B dibuat dengan menimbang 34,6 d<Nartat dan
10 g NaOH, kemudian dilarutkan dalam gelas kimiagd® akuades
sebanyak 50 mL . Larutan dipindahkan larutan kearddbbu ukur
100 mL dan diencerkan dengan akuades hingga tatdsa. b

L.2.2. Pembuatan larutan EDTA 40 g/L

Larutan EDTA 40 ¢/L dibuat dengan menimbang 4 g BEDT
kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 50dalam gelas
kimia. Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 10Q whan
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.

L.2.3 Pembuatan larutan indikator metilen blue 1%

Metilen Blue ditimbang sebanyak 1 gram, kemudian
dilarutkan dengan sedikit aquades dan diaduk, aeteitu
dipindahkan ke dalam labu ukur 100 ml dan ditantiedban.
Larutan dikocok hingga homogen, sehingga didapatda indikator
metilen blue 1%.

L.2.4. Pembuatan larutan HCI 6,3 M

Larutan HCI 6,3 M dibuat dengan cara mengambil 58|12 HCI

pekat dengan menggunakan pipet, lalu dimasukkadakem gelas
kimia yang telah berisi 50 mL akuades. Kemudianndiphkan ke
dalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan akuad®ga
tanda batas.

L.2.5. Pembuatan larutan NaOH 6,3 M

Larutan NaOH 6,3 M dibuat dengan menimbang 25,2 adi|
kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 50dalam gelas
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kimia. Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 10Q whan
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

L.2.6. Pembuatan larutan NaOH 1 M

Larutan NaOH 1M dibuat dengan menimbang 4 g NaOH,
kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 50dalam gelas
kimia. Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 10Q whan
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.

32



Lampiran 3. Perhitungan Preparasi Larutan

L.3.1. Pembuatan larutan EDTA 40 g/L (b/v)
Konsentrasi larutan EDTA = 40 g/L
Untuk membuat larutan EDTA sebanyak 100 mL :

Massa EDTA = [EDTA (b/V)] x V

—4@xﬁ—4g

L.3.2. Pembuatan larutan indikator metilen blue 1% (g/mL)

Konsentrasi larutan metilen blue = 1% (% g/mL)

Untuk membuat larutan metilen blue sebanyak 10Q mL

Massa metilen blue = [metilen blue (%-g/mL)] x V
=1% (g/mL) RAmL =1 g

L.3.3. Pembuatan larutan HCI 6,3 M
HCI 37% (b/b)
Masa jenis: 1,19 g/mL
Sehingga massa 100 mL larutan HCI adalah 119 gram
Massa HCI murni= Massa Jenis x Kadar HCI
=119 gram x 37/100
= 44,03 gram
_Massa HCI

Mol HCI = NG

__ 44,03 gram
36,5 gram/mol
= 1,206 mol
Konsentrasi HCI pekat = mol/volume
_ 1,206 mol
0,1L
=12,06 M
Untuk membuat HCI sebanyak 100 mL :
V1X M]_ = V2 X M2
Vix12,06 M = 100 mL x 6,3 M
6,3M x 100mL
Vol. HCI —_—

12,06 M
=52,24 mL
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L.3.4. Pembuatan larutan NaOH 6,3 M
Berat molekul NaOH = 40 gmidl
Untuk membuat NaOH sebanyak 100 ml :
Massa NaOH = Mr NaOE M x V
= 40 gmbk 6,3 mol/L x 0,1 L
=25,2¢

L .3.5. Pembuatan larutan NaOH 1 M
Berat molekul NaOH = 40 gmibl
Untuk membuat NaOH sebanyak 100 ml :
Massa NaOH = Mr NaOk M x V
= 40 gmbk 1 mol/L x 0,1 L
=4 g
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Lampiran 4. Data Hasil Penelitian

Tabel L.4.1. Hasll sadapan nira dengan

natrium bisulfit.

varias konsentras

No | Massa Massa | Konsentrasi | Volume | pH awal
Kapur | natrium natrium nira nira
gamping | bisulfit bisulfit (mL)
(9 (9 (% blv)
1 45 0 0,00 1070 7
2 4,5 4 0,40 1000 7
3 4,5 8 1,33 600 7
4 4,5 10 1,52 660 7
Tabel L.4.2. Perubahan harga pH nira pada berbagai
konsentrasi natrium bisulfit.
Konsentras : -
Na-bisulfit (% Waktu simpan (hari)
b/v) I 1 [l v V
0 7 6 5 4 4
0,4 7 7 6,5 6 5
1,33 7 7 6,5 6 6
1,52 7 7 6,5 6 6

Tabel L.4.3. Kandungan jenis-jenisgula pada tiap-tiap sampel.

Sampel Kandungan Gula (% b/v)
Na-bisulfit Per eduks Pereduks
(% biv) awal total Sukrosa
0 5,56 14,27 8,28
0,4 4,65 17,16 11,89
1,33 4,34 21,89 16,68
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1,52 3,561 18,89 14,56

Tabel L.44. Deragjat polarisas sampel nira tanpa natrium
bisulfit.

waktu (menit) | at at' at'-ooo In(ot’- aoo)
0 108,8 13 84,8 4,44
10 102 6,2 78 4,36
20 90,8 -5 66,8 4,2
30 86,7 9,1 62,7 4,14
40 77,4 -18,4 53,4 3,98
50 70,8 -25 46,8 3,85
60 64,5 -31,3 40,5 3,7
70 60,6 -35,2 36,6 3,6
80 57 -38,8 33 3,5
90 54 -41,8 30 3.4
100 50,7 -45,1 26,7 3,28
110 44,9 -50,9 20,9 3,04
120 41,8 -54 17,8 2,88
00 24 -71,8 0

*a blanko : 98,8

*at : pembacaan yang pada polarimeter
*at' : at yang telah terkurangi oleh blanko

*aco : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang @ilgtrolisis
(menggunakan pemanasan dan HCI)
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Tabel L.45. Dergjat polarisas sampel nira dengan natrium
bisulfit 0,4% (b/v).

waktu (menit) | at at' at'-ooo In(at’- aoo)
0 106 10,2 82 4,41
10 98 2,2 74 4,3
20 90 -5,8 66 4,19
30 86 -9,8 62 4,13
40 80 -15,8 56 4,03
50 73,8 -22 49,8 3,91
60 69 -26,8 45 3,81
70 64 -31,8 40 3,69
80 60,6 -35,2 36,6 3,6
90 56,1 -39,7 32,1 3,47
100 53,1 42,7 29,1 3,37
110 49,8 -46 25,8 3,25
120 49,6 -46,2 25,6 3,24
0 24 -71,8 0

*aco : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang ilgtrolisis
(menggunakan pemanasan dan HCI)
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Tabel L.4.6. Dergjat polarisas sampel nira dengan natrium
bisulfit 1,33% (b/v).

waktu (menit) at at' at'-aco In(at’- aweo)
0 104,1 8,3 80,1 4,38
10 94 -1,8 70 4,25
20 84 -11,8 60 4,09
30 75 -20,8 51 3,93
40 72 -23,8 48 3,87
50 67 -28,8 43 3,76
60 62 -33,8 38 3,64
70 58 -37,8 34 3,53
80 55 -40,8 31 3,43
90 51,8 -44 27,8 3,33
100 47,6 -48,2 23,6 3,16
110 44 -51,8 20 3
120 40,3 -55,5 16,3 2,79
0 24 -71,8 0

*aoo : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang tilailrolisis

(menggunakan pemanasan dan HCI)
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Tabel L.4.7. Dergjat polarisas sampel nira dengan natrium
bisulfit 1,52% (b/v).

waktu (menit) | at at' at'-aco In(at’- o)
0 108,5 12,7 84,5 4,44
10 100,5 4,7 76,5 4,34
20 99 3,2 75 4,32
30 91 -4,8 67 4,2
40 84 -11,8 60 4,09
50 77,2 -18,6 53,2 3,97
60 70,8 -25 46,8 3,85
70 66,5 -29,3 42,5 3,75
80 60,9 -34,9 36,9 3,61
90 54,4 41,4 30,4 3,41
100 47,9 -47,9 23,9 3,17
110 45 -50,8 21 3,04
120 39,5 -56,3 15,5 2,74
© 24 -71,8 0

*aoo : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang tilailrolisis

(menggunakan pemanasan dan HCI)
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Gambar L.4.1. Kurva (Ln at-ax) terhadap waktu dengan
persamaan regresi pada nira tanpa bisulfit
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Gambar L.4.2. Kurva (Ln at-ax) terhadap waktu dengan
persamaan regress pada nira dengan
penambahan bisulfit 0,4 % (b/v)
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Gambar L.4.3. Kurva (Ln at-ax) terhadap waktu dengan
persamaan regress pada nira dengan
penambahan bisulfit 1,33% (b/v)
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Gambar L.4.4. Kurva (Ln at-ac) terhadap waktu dengan
persamaan regress pada nira dengan
penambahan bisulfit 1,52% (b/v).
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Gambar L.4.5. Kurva laju awal hidrolisis sukrosa untuk sampel
nira kelapa dengan dan tanpa penambahan
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Lampiran 5. Perhitungan Hasl Penelitian

Tabel L.5.1 Faktor Fehling untuk gulainvert (BSNI, 1992).

Volume larutan gula Faktor Fehling Gula
(mL) Invert (mg)
15 50,5
17 50,7
19 50,8
21 51,0
23 51,1
25 51,2
27 51,4
29 51,5
31 51,6
33 51,7
35 51,8
37 51,9
39 52,0
41 52,1
43 52,2
45 52,3
47 52,4
49 52,5
50 52,5

43



53

52,5

52

51,5

51

Faktor Fehling Gula Invert

y =0,054x + 49,85

R*=0,993

50,5

20

40

60
Volume larutan gula
(mL)

Gambar L.5.1. Grafik hubungan antara titrasi larutan gula (mL)
dengan faktor fehling gula invert (mg)

Tabel L.5.2 Hasil faktor Fehling untuk pengukuran gula reduksi
(invert) awal sampel

Sampel
(% Na-bisulfit)

Volume larutan gula

(mL)

Faktor Fehling
Gula Invert (mg)

0 8,35 50,25
0,4 10,05 50,35
1,33 10,75 50,39
1,52 13,15 50,53
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Tabel L.5.3Hasil faktor Fehling untuk pengukuran gulareduks
(invert) total sampel

Sampel Volume larutan gula Faktor Fehling
(% Na-bisulfit) (mL) Gula Invert (mg)
0 33,55 51,67
0,4 28,63 51,39
1,33 22,1 51,03
1,52 25,2 51,2

L.5.1. Perhitungan kadar gulareduksi (%)

e  Perhitungan gula reduksi awal
Rumus perhitungan gula reduksi awal (BSNI, 1992) :

X=——X

%4 1000 x W X00%

Keterangan: x = kadar gula reduksi awal (% b/v)
v = volume larutan sampel/tttantuk titrasi (mL)
c = faktor Fehling dari tabeid)
w = berat sampel (10 mL = 10,79 g)

*c = faktor Fehling (gula invert, mg yang terkandutalam larutan
sampel/titran untuk titrasi)

Misal untuk sampel nira tanpa bisulfit

_ 100 50,25

X= i [Py oy v w—
835 ~ 1000x 10,79
= 5,56 %

x 100 %

* Perhitungan gula reduksi akhir
Rumus perhitungan gula reduksi total (BSNI, 1992) :
100 Cc 100

T=7x1000xw xﬁxloO%
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Keterangan : T = kadar gula reduksi total (% b/v)
v = volume larutan sampeHiit untuk titrasi (mL)
¢ = faktor Fehling dari taleig)
w = berat sampel (10 mL = B0gJ

Misal untuk sampel nira tanpa bisulfit

100 51,67 100
T= X x— x 100 %
33,55 © 1000x10,79 ~ 10
=1427 %

L .5.2. Perhitungan kadar gula sukrosa (%)
Rumus perhitungan kadar sukrosa (BSNI, 1992) :
(%) sukrosa=[T — X ]x 0,95
Misal untuk sampel tanpa bisulfit,

(%) sukrosa = [14,27% - 5,56%] x 0,95

=8,28%

L.5.3. Perhitungan menentukan harga k dari persamaan
lajuhidrolisis sukrosa

Karena hidrolisis sukrosa adalah reaksi orde 1amak
In(A) = In(4), — kt

Persamaan disesuaikan dengan mengukur hargaenggunakan
polarimeter. Dan didapat persamaan (Mattews, 1985)
In(a; — ax) = In(ay — ax) — kt
Keterangan u; = derajat polarisasi sampel pada saat t waktu yang
terbaca
Q.= derajat polarisasi sampel saat diasumsikan telah
terhidrolisis total
a,= perputaran bidang polarisasi saat reaksi mencapai
kesetimbangan dalam hal ini sama dengan
t = waktu
Misal untuk sampel tanpa bisulfit;
Pada waktu @, = 108,8
sehingga saat dikurangi oleh blanko mengddi 13
a., yang terbaca 24lan saat dikurangi oleh blanko menjadi -71,8
Maka;
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In(ay, — ay) =1In (13- (-71,8))
=1n 84,8
=4,44
Pengukuran dilakukan setiap 10 menit hingga 120itmleasil dari
In(a;, — ay) dari setiap pengukuran akan membentuk kurva dengan
persaamaan linear; y=ax+b
keterangan: y = Lnd:-o.. )
a=-k
b =Indsa.)
Berdasarkan grafik (Gambar L.5.1.) persamaan yatapdtkan;
y =-0,012x+17,41 R2?=0,992
k=0,012

L .5.4. Perhitungan waktu paruh (t,;) hidrolisis sukrosa
Karena hidrolisis sukrosa adalah reaksi orde 1amak

a, —-x=a,e"
|nL:k‘[

8, (8, =)
saatk ={, - Xx=%a,, sehingga

a
In——2 =kt

(ap - a7o)

dan diperoleh persamaan :
In2
t,, =—
%k
Misal waktu paruh untuk nira tanpa bisulfit :
In2

ty— . k=0,012 menit
2 K

0,693
0,012

= 57,75 menit
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