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Pengaruh Minyak Kemiri sebagai Zat Anti Buih terhadap Sifat 
Fisika Nira Kelapa pada Pemanasan Nira Kelapa 

 
 

ABSTRAK 
 

Nira kelapa merupakan bahan baku pembuatan gula kelapa. Di 
dalam proses pembuatan gula kelapa muncul buih yang berlebihan 
yang dapat menurunkan kualitas gula kelapa yang dihasilkan. Pada 
penelitian ini ditambahkan minyak kemiri untuk mengurangi buih 
yang muncul dengan variasi volume 0,125 mL, 0,25 mL, dan 0,5 
mL. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh 
pemanasan terhadap sifat fisika nira kelapa baik tanpa maupun 
dengan minyak kemiri. Selain itu penelitian ini bertujuan 
mempelajari korelasi antara sifat fisika nira kelapa dengan fenomena 
pembuihan nira kelapa saat dilakukan pemanasan pada suhu 85-98 
oC. Parameter fisika yang diuji adalah densitas, indeks bias, 
viskositas, dan tegangan permukaan. Uji densitas menggunakan 
piknometer 25 mL, uji indeks bias menggunakan refraktometer, uji 
viskositas menggunakan viskometer Canon Fenske 350, dan uji 
tegangan permukaan menggunakan tensometer Du Nouy. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pada pemanasan tanpa minyak 
kemiri naiknya suhu pemanasan diikuti dengan meningkatnya 
densitas, indeks bias, dan viskositas serta turunnya tegangan 
permukaan nira kelapa. Semakin rendah tegangan permukaan maka 
buih yang muncul semakin banyak. Pada penambahan minyak 
kemiri, semakin banyak minyak kemiri yang ditambahkan maka 
densitas, indeks bias, viskositas, dan tegangan permukaan juga 
semakin meningkat. Pada suhu 98oC yang merupakan suhu kritis 
terbentuknya buih, diperoleh tegangan permukaan tertinggi yaitu 
52,2 dyne/cm pada penambahan minyak kemiri sebanyak 0,5 mL. 
Oleh karena itu minyak kemiri dapat mengurangi adanya buih saat 
proses pemanasan nira kelapa. 
 
Kata kunci: nira kelapa, buih, sifat fisika, minyak kemiri, tegangan 
permukaan 
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Effect of Candlenut Oil as Antifoaming Agent to Physical 
Properties of Coconut Sap in Coconut Sap Heating 

 
 

ABSTRACT 
 

Coconut sap is a raw material for palm sugar production. 
Excessive foam that appears in palm sugar production can decreases 
its quality. In this research, 0.125 mL, 0.25 mL, and 0.5 mL 
candlenut oil was added to decrease the excessive foam. The aim of 
the research is to study the effect of heating to physico-chemical 
properties of sap in the presence and absence of candlenut oil. 
Moreover, this research attempts to examine the physico-chemical 
and foaming properties correlation during the heating process in 85-
90 oC. The physical parameters observed were density, refractive 
index, viscosity, and surface tension, using picnometer 25 mL, 
refractometer, viscometer Canon Fenske 350, and tensometer Du 
Nouy respectively. The result showed that in heating without 
candlenut oil, the increasing temperature was followed by the raising 
of density, refractive index, and viscosity, whereas the surface 
tension decreased. The lower of the surface tension, the more foam 
appear. In addition of candlenut oil, the density, refractive index, 
viscosity, and surface tension increased as more candlenut oil was 
added. At 98 oC, which is the critical temperature of the foam 
formation, the highest surface tension, 52.2 dyne/cm, was obtained at 
0.5 mL candlenut oil addition. Therefore, candlenut oil can be used 
to decrease the excessive foam on palm sugar heating. 

 
Keywords: coconut sap, foam, physico properties, candlenut oil, 
surface tension 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan gula kelapa nasional jauh lebih besar daripada 

produksi gula. Konsumsi gula Indonesia pada tahun 2010 mencapai 
5,01 juta ton,  sedangkan produksi gula nasional saat ini mencapai 
2,03 juta ton setiap tahunnya [1]. Industri gula yang berkembang di 
Indonesia pada umumnya adalah gula tebu. Oleh karena tingginya 
kebutuhan gula di Indonesia juga sekaligus sebagai penghasil kelapa 
terbesar kedua di dunia setelah Filipina [2] maka produk gula kelapa 
mulai diminati oleh masyarakat.  

Gula kelapa adalah gula yang dihasilkan dari penguapan nira 
kelapa [3]. Gula kelapa merupakan salah satu wujud diversifikasi 
bahan baku pembuatan gula di samping tebu, jagung, lontar, aren, 
dan nipah. Jika dibandingkan dengan gula tebu, rasa gula kelapa 
memang berbeda, gula kelapa memiliki tingkat kemanisan yang lebih 
tinggi saat digunakan sebagai bahan pemanis kue, kolak, cendol, dan 
lain-lain [4]. Di samping itu, Glycemic Index (GI) gula kelapa 
tergolong rendah yaitu 35, sehingga dari segi kesehatan gula kelapa 
dapat dipilih sebagai alternatif pemanis untuk menghindari diabetes. 

Menurut Palungkun [5], tahapan dalam pembuatan gula kelapa 
yaitu penyadapan nira dari bunga pohon kelapa, penyaringan nira, 
kemudian pemasakan nira hingga mengental, pencetakan, dan 
pengemasan. Oleh karena industri gula kelapa yang sedang 
berkembang saat ini adalah industri rumah tangga dalam skala kecil 
dengan cara tradisional, maka kualitas gula yang dihasilkan memiliki 
beberapa kekurangan. Kekurangan tersebut antara lain gula yang 
dihasilkan tidak seragam dan adanya rongga-rongga dalam struktur 
gula yang mempengaruhi ketahanan simpan gula sebagai akibat 
munculnya buih yang berlebih dalam pemasakan nira. 

Buih muncul pada suhu tertentu saat proses pemanasan nira 
kelapa dan akan bertambah banyak sejalan dengan semakin tingginya 
suhu pemanasan. Jika di dalam sebuah sistem terjadi penjebakan gas 
dalam zat aktif permukaan atau surfaktan, maka buih akan terbentuk 
seiring dengan turunnya tegangan permukaan sistem tersebut. 
Surfaktan memiliki kecenderungan untuk memperbesar luas 
permukaan sehingga gas yang terjebak tersebut akan keluar dari 
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sistem dan diselubungi oleh film tipis surfaktan. Surfaktan di dalam 
nira kelapa berkisar antara 0,1 – 0,21 % [6,7] yang berasal dari 
protein, sedangkan gas yang terjebak dapat berasal dari udara yang 
terlarut di dalam nira, gas CO2 hasil fermentasi nira oleh 
mikroorganisme, dan uap air yang dihasilkan dari pemanasan nira 
kelapa [8]. 

Pada pembuatan gula kelapa secara tradisional, buih yang 
muncul ini kemudian dihilangkan melalui penambahan parutan 
kelapa, minyak kelapa, dan minyak kemiri [5]. Namun penambahan 
minyak kelapa dan minyak kemiri dengan komposisi yang tidak 
dikontrol  menyebabkan tingginya kadar padatan tak larut pada gula 
yang dihasilkan [2,7]. 

Untuk mengatasi permasalahan yang timbul maka di dalam 
penelitian ini dikembangkan penambahan minyak kemiri yang 
dikontrol selama proses pemanasan nira kelapa. Asam stearat dan 
asam palmitat yang terkandung di dalam minyak kemiri diharapkan 
dapat berperan sebagai senyawa yang bekerja berdasarkan 
mekanisme foam inhibitors yaitu zat yang dapat mencegah 
terbentuknya buih.  

Perbedaan suhu pemanasan dapat mempengaruhi sifat fisika-
kimia nira kelapa. Komponen lain pada nira (gula) dapat 
berpengaruh pada aktivitas permukaan larutan nira [9]  sehingga sifat 
fisika-kimia nira juga akan berubah. Faktor lain yang ditengarai 
mengubah sifat fisika-kimia nira adalah zat anti buih yang 
ditambahkan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui korelasi antara densitas, indeks bias, viskositas, dan 
tegangan permukaan nira kelapa terhadap pembuihan pada berbagai 
suhu pemanasan. Dengan mengetahui korelasi tersebut maka dapat 
diketahui efektivitas zat anti buih yang ditambahkan. 

 
1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pemanasan terhadap sifat fisika nira 
kelapa? 

2. Bagaimana korelasi antara sifat fisika nira kelapa dengan 
kemampuan pembuihan nira kelapa saat dilakukan 
pemanasan dengan adanya minyak kemiri? 
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1.3 Batasan Masalah 
1. Nira kelapa yang digunakan berasal dari Desa Dayu 

Kabupaten Blitar. 
2. Sifat fisika nira kelapa yang diuji adalah densitas, indeks 

bias, viskositas, dan tegangan permukaan. 
3. Pengujian sifat fisika nira kelapa dilakukan pada suhu 

ruang. 
4. Pengujian tegangan permukaan menggunakan tensiometer 

Du Nouy. 
5. Pengujian viskositas menggunakan viskometer Canon 

Fenske 350. 
 

1.4 Tujuan Penelitian 
1. Mempelajari pengaruh pemanasan terhadap sifat fisika nira 

kelapa. 
2. Mempelajari korelasi antara sifat fisika nira kelapa dengan 

fenomena pembuihan nira kelapa saat dilakukan pemanasan 
dengan adanya penambahan minyak kemiri. 
 

1.5 Manfaat Penelitian 
 Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu setelah 

mengetahui fenomena yang terjadi terhadap sifat fisika nira kelapa 
yang telah ditambah minyak kemiri maka dapat diperkirakan 
komposisi terbaik untuk pencegahan buih pada pemanasan nira 
kelapa. Manfaat lebih lanjut komposisi tersebut dapat digunakan 
dalam pembuatan gula sehingga menghasilkan gula yang memenuhi 
kualitas di Indonesia. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gula Kelapa 
Gula kelapa adalah gula yang dihasilkan dari penguapan nira 

pohon kelapa (Cocos nucifera Linn) [3]. Proses pembuatan gula 
kelapa biasanya dilakukan secara tradisional dengan peralatan yang 
sederhana. Gula kelapa merupakan produk agroindustri sehingga 
diproduksi oleh industri kecil. Menurut Palungkun [5] proses 
pembuatan gula kelapa meliputi beberapa tahap yaitu: 
a. Penyadapan nira dari bunga pohon kelapa 

Pohon kelapa dapat disadap bila sudah memiliki 3 tandan 
bunga yang belum mekar. Kebersihan tabung penampung harus 
diperhatikan untuk mendapatkan nira kelapa dengan kualitas baik. 
Selain itu penyadap umumnya menambahkan air kapur dan sulfit 
pada tabung penampung nira. Penambahan air kapur berfungsi 
sebagai buffer (larutan penyangga) agar pH nira tetap terjaga 
sehingga tidak mudah terfermentasi, sedangkan penambahan bisulfit 
berfungsi sebagai bahan pengawet selama nira disimpan [11]. Nira 
kelapa yang berkualitas baik dan masih segar mempunyai rasa manis, 
berbau harum, tidak berwarna (bening), derajat keasaman (pH) 
berkisar 6-7, dan kandungan gula pereduksinya relatif rendah[12].  
b. Penyaringan nira 

Penyaringan nira bertujuan untuk memisahkan kotoran yang 
berupa rempah-rempah yang kemungkinan tercampur pada air nira 
selama proses penyadapan. 
c. Pemasakan nira sampai kental 

Nira kelapa yang sudah disaring dimasukkan ke dalam wajan 
dan dimasak di atas tungku dengan panas yang merata selama kurang 
lebih 3-3,5 jam. Selama proses pemasakan, nira kelapa terus diaduk 
untuk meratakan panas dan mengurangi buih yang muncul saat nira 
mendidih. Buih yang muncul ini kemudian dihilangkan dengan 
penambahan kelapa parut, minyak kelapa, dan minyak kemiri. 
Pemasakan dihentikan bila nira telah kental dan meletup-letup, bila 
diteteskan ke dalam air, nira kental tersebut akan memadat dan 
mengeras. Kemudian, diturunkan wajan dari atas tungku sambil 
diaduk terus. Setelah beberapa saat, panas adonan akan berkurang 
dan dapat dituang ke dalam cetakan.   
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d. Pencetakan 
Tempurung kelapa dan potongan bambu umumnya digunakan 

sebagai cetakan. Adonan yang sudah berkurang panasnya kemudian 
dituang ke dalam cetakan yang telah dibasahi air agar gula mudah 
untuk dikeluarkan.  

Gula kelapa dianggap berkualitas baik apabila memenuhi 
syarat mutu gula kelapa seperti yang disebutkan pada Tabel 2.1 [12]: 

 
Tabel 2.1. Syarat mutu gula kelapa 

 
2.2 Protein sebagai Surfaktan dalam Nira Kelapa 

Nira kelapa diperoleh dari penyadapan tongkol bunga kelapa. 
Sebagai bahan baku gula kelapa, nira kelapa harus memiliki kualitas 
yang baik. Menurut Sutanto [11], nira dengan kualitas yang baik 
adalah nira yang mempunyai rasa manis, berbau harum, tidak 

No. Kriteria uji Satuan Persyaratan 
1. Keadaan 

 Bentuk 
 Rasa dan aroma 
 Warna 

  
Normal 
Normal, Khas 
Kuning kecokelatan 
sampai cokelat 

2. Air % b/b Maks. 10,0 
3. Bagian yang tak larut 

dalam air 
% b/b Maks. 1,0 

4. Abu % b/b Maks. 2,0 
5. Gula Pereduksi % b/b Maks. 10,0 
6. Jumlah gula sebagai 

sakarosa 
% b/b Maks. 77 

7. Cemaran Logam 
 Seng 
 Timbal 
 Tembaga 
 Raksa 
 Timah 
 Arsen 

 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

 
Maks. 40,0 
Maks. 2,0 
Maks. 10,0 
Maks. 0,03 
Maks. 40,0 
Maks. 1,0 
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berwarna, memiliki pH antara 6-7, dan kandungan gula reduksinya 
relatif rendah. Komposisi nira kelapa disajikan dalam Tabel 2.2. 

 
Tabel 2.2. Komposisi nira kelapa segar [12] 

No. Kandungan 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 

 
Berdasarkan hasil penelitian Itoh [14], nira juga mengandung 

asam-asam organik diantaranya asam sitrat, asam tartar, asam malat, 
asam suksinat, asam laktat, asam fumalat dan asam pyroglutamat. 
Ho, dkk [15] melaporkan bahwa untuk komposisi protein 
ditunjukkan dengan adanya gugus asam amino polar sebesar 2,065 
g/100 gram nira dan gugus asam amino non polar sebesar 0,178 
g/100 gram. Protein dengan struktur tersier ditengarai sebagai 
penyebab munculnya buih pada pemanasan nira kelapa. Gugus 
hidrofobik dan hidrofilik yang terdapat di dalam protein dengan 
struktur tersier menyebabkan protein bersifat amfifatik dan memiliki 
kesamaan sifat dengan surfaktan.  

Surfaktan merupakan senyawa aktif permukaan yang memiliki 
aktivitas pada daerah antar fasa. Surfaktan terdiri dari dua jenis 
gugus yang terpisah secara nyata namun masih dalam satu kesatuan 
molekul, yaitu gugus polar hidrofil (suka air) dan gugus nonpolar 
hidrofob (suka lemak) [16]. 

 
Kepala hidrofilik   ekor hidrofobik 
(Gugus non polar)     (Gugus polar) 
 

       Gambar 2.1. Struktur surfaktan [16] 
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2.3 Proses Pembentukan Buih pada Pemanasan Nira Kelapa 
Buih didefenisikan sebagai sistem koloid yang terdiri dua 

kompleks fasa yaitu air sebagai fasa kontinyu  dan di dalamnya 
terlarut fasa gas dalam bentuk gelembung udara [17]. Pada umumnya 
fasa gas berupa udara atau karbondioksida, dimana buih dapat 
terbentuk melalui adanya aliran udara atau gas lain ke dalam fasa 
cair dengan elastisitas tertentu. Menurut Ho [18], pengaliran udara 
lain tersebut dapat dilakukan secara mekanik yaitu melalui 
pengadukan. Pada pemanasan nira kelapa, gas dapat berasal dari  
udara yang terlarut di dalam nira, CO2 hasil fermentasi nira oleh 
mikroorganisme, dan uap air yang dihasilkan dari pemanasan nira 
kelapa [8]. Sebagai agen aktif pemukaan, protein dalam nira kelapa 
akan menyelubungi gas dengan membentuk lapisan tipis film dan 
akhirnya meninggalkan larutan nira kelapa dalam bentuk buih. 

Buih dapat terbentuk oleh karena adanya aktivitas permukaan 
atau penurunan tegangan permukaan. Pada pemanasan nira kelapa 
kenaikan aktivitas permukaan atau penurunan tegangan permukaan 
terjadi karena adanya adsorpsi protein di permukaan yang bersifat 
sebagai surfaktan. Zat pembuih ini teradsorpsi ke daerah antar - fase 
dan mengikat gelembung-gelembung gas sehingga diperoleh suatu 
kestabilan. Buih dapat terbentuk ketika molekul surfaktan 
terakumulasi pada tepi permukaan udara, menurunkan tegangan 
permukaan dari air dan menjebak udara [19]. 

Fenomena terbentuknya buih dapat dilihat pada Gambar. 2.2. 

 
Gambar 2.2. Proses terbentuknya buih dalam larutan yang 
mengandung surfaktan [19] 

 
Selain itu, hasil penelitian yang dilakukan oleh Thabet dkk [9] 

menunjukkan bahwa aktivitas permukaan nira kurma Tunisia dalam 
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membentuk buih berhubungan dengan turunnya kandungan air pada 
nira. Saat kandungan air berkurang hingga 50%, aktivitas permukaan 
nira akan naik sehingga terbentuklah buih. Namun pada prosentase 
air 40%, aktivitas ini menurun dikarenakan meningkatnya pengaruh 
gula maupun viskositas yang memperlambat gerakan protein menuju 
permukaan. Pada kondisi ini buih menjadi lebih stabil dan tidak 
mudah pecah. 

 
2.4 Perubahan Sifat Fisika Nira sebagai Fungsi Temperatur 

Ho, dkk. [15] menyatakan bahwa  proses pemanasan dapat 
mengubah sistem baik secara fisika maupun kimia. Dalam hal ini, 
perubahan sifat fisika dan sifat kimia nira kelapa yang dipanaskan 
dapat diketahui melalui pengujian densitas, indeks bias, viskositas, 
dan tegangan permukaan. 

Densitas suatu fluida didefinisikan sebagai massa per satuan 
volume yang dilambangkan dengan  ρ dan dinyatakan dalam satuan 
kg/m3. Densitas juga dikenal dengan istilah massa jenis atau 
kerapatan [20]. Proses pemanasan akan mengubah densitas suatu zat,  
densitas pada umumnya akan meningkat saat suhu dinaikkan [21]. 
Molekul air banyak yang dilepaskan dengan adanya proses 
penguapan. Di dalam sebuah sistem, berkurangnya air menyebabkan 
bertambahnya kadar bahan yang larut air di dalam sistem tersebut 
sehingga densitas akan cenderung naik. Rao, dkk. [7] dalam 
penelitiannya menyatakan bahwa densitas, konduktivitas termal, dan 
kalor spesifik memiliki hubungan yang linear terhadap konsentrasi 
larutan nira, tebu, dan kurma.  

Konsentrasi suatu larutan dapat ditentukan dengan pengukuran 
indeks bias. Selain itu indeks bias juga dapat digunakan untuk 
menentukan komposisi bahan-bahan penyusun larutan dan 
mengetahui kualitas suatu larutan seperti kemurnian minyak goreng 
[22] dan kemurnian juga kadaluarsa oli [23]. Menurut Steerer dan 
Wylie [20], indeks bias adalah rasio kecepatan radiasi 
elektromagnetik melewati dua medium yang berbeda. Indeks bias 
bergantung pada densitas medium yang dilewatinya, dimana medium 
tersebut merupakan fungsi dari temperatur. Jadi, kenaikan temperatur 
akan diikuti dengan kenaikan densitas dan juga indeks bias.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rofiq [24], pada 
larutan gula dengan konsentrasi 40%, indeks bias larutan tersebut 
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adalah 1,387 dan nilai ini turun menjadi 1,332 ketika larutan gula 
tersebut diencerkan sebesar 1,25%. Penurunan konsentrasi juga 
menurunkan densitas larutan tersebut sehingga menghasilkan indeks 
bias yang turun juga [25]. 

Di samping densitas dan indeks bias, viskositas larutan juga 
dapat berubah dengan adanya perubahan temperatur. Viskositas 
adalah sifat fluida yang mendasari diberikannya tahanan terhadap 
tegangan geser oleh fluida tersebut. Viskositas gas meningkat dengan 
suhu tetapi viskositas cairan berkurang dengan naiknya suhu [20]. 
Tahanan suatu fluida terhadap tegangan geser tergantung pada 
kohesinya. Oleh karena kohesi berkurang dengan naiknya suhu, 
maka hal yang sama juga terjadi pada viskositas cairan.  

Berubahnya konsentrasi yang ditunjukkan dengan perubahan 
densitas sebagai fungsi temperatur mengakibatkan berubahnya 
tegangan permukaan suatu larutan. Menurut Ho [18], tegangan 
permukaan didefinisikan sebagai gaya yang diperlukan untuk 
memperkecil luas permukaan suatu cairan. Gaya tarik menarik antara 
suatu zat cair di permukaan dengan zat cair lainnya yang berada di 
bawah permukaan akan menghasilkan tegangan permukaan. Gaya 
tersebut dapat berupa gaya kohesi atau gaya adhesi, gaya-gaya ini 
berkaitan dengan kesejenisan atau ketidaksejenisan molekul di dalam 
suatu larutan [26].  

 
2.5 Zat Anti Buih 

Banyaknya buih yang muncul saat pemanasan nira kelapa jika 
dibiarkan akan membentuk rongga udara ketika gula kelapa dicetak. 
Rongga udara tersebut mengakibatkan penurunan daya tahan simpan 
gula karena kepadatan gula berkurang saat pencetakan, sehingga gula 
yang dihasilkan tidak memenuhi standar mutu yang berlaku di 
Indonesia [27]. Oleh karena itu, beberapa langkah pemecahan 
terhadap adanya buih telah dilakukan yaitu dengan penambahan 
minyak kelapa, parutan kelapa, serta kemiri [6] yang berperan 
sebagai zat anti buih. 

Zat anti buih merupakan formula yang dapat mengurangi dan 
atau mencegah pembentukan buih dalam suatu cairan. Aktivitas zat 
anti buih dapat menggantikan pembentukan buih  pada permukaan 
yaitu dengan merusak kestabilan buih [28]. Zat anti buih dapat 
bekerja melalui dua mekanisme yaitu memecah buih yang telah 
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terbentuk (foam breaker) atau mencegah terbentuknya buih (foam 
inhibitors). Mekanisme zat pemecah buih adalah dengan 
menurunkan tegangan permukaan buih hingga titik terendah 
sehingga buih pecah secara spontan. Selain itu zat pemecah buih juga 
dapat menarik larutan disekitar film buih dan mengurangi gaya 
kohesi antar buih sehingga buih pun pecah. Mekanisme zat pencegah 
buih adalah dengan meminimalisasi elastisitas permukaan. Zat-zat 
pencegah buih ini mempunyai tegangan permukaan yang konstan, 
meskipun terjadi perluasan maupun penyempitan permukaan, 
tegangan permukaan zat ini tidak berubah.  Oleh karena sifatnya 
yang tidak menimbulkan busa, cepat berdifusi, bersifat tidak kohesif, 
dan mempunyai aktivitas permukaan yang rendah, maka zat ini dapat 
menutupi permukaan [28,29]. 

 
2.6  Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah 
pemanasan dan penambahan minyak kemiri dapat mengubah sifat 
fisika nira kelapa. Penambahan minyak kemiri dapat meningkatkan 
tegangan permukaan nira kelapa sehingga kemungkinan buih untuk 
muncul menjadi berkurang.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama tiga bulan dimulai pada 

bulan Oktober sampai dengan Desember 2011 di Laboratorium 
Kimia Fisik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang. 

3.2 Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 

adalah nira kelapa yang berasal dari Desa Dayu Kabupaten Blitar, 
minyak kemiri hasil ekstraksi padat-cair, HCl, NaOH, H2SO4, 
Na2B4O7.10H2O, H3BO3, indikator metil merah, indikator metil biru, 
dan akuades. Semua bahan tersebut berkualitas pro analisis kecuali 
disebutkan lain. 

3.3 Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

seperangkat alat destruksi, seperangkat alat distilasi, seperangkat alat 
gelas, kertas indikator pH universal (merk Macherey-Nagel, Jerman), 
termometer, penangas, thermocouple, neraca analitis,  stopwatch, 
tensiometer Du Nouy, refraktometer, piknometer 25 mL, dan 
viskometer Canon Fenske 350. 

 
3.4 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu: 
1. Penentuan kadar protein dalam nira kelapa dengan 

metode Kjeldahl 
2. Pengukuran sifat fisika nira kelapa sebelum dipanaskan, 

meliputi: 
2.1 Pengukuran densitas 
2.2 Pengukuran indeks bias 
2.3 Pengukuran viskositas 
2.4 Pengukuran tegangan permukaan dengan tensiometer 

Du Nouy 
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3. Pemanasan nira kelapa, meliputi: 
3.1 Pemanasan tanpa minyak kemiri beserta uji sifat  

fisika nira kelapa 
3.2 Pemanasan dan uji sifat fisika nira kelapa dengan 

penambahan minyak kemiri dengan variasi volume  
0,125 mL, 0,25 mL, dan 0,5 mL. 

 
3.5 Cara Kerja Penelitian 
3.5.1 Penentuan kadar protein dalam nira kelapa dengan 

metode Kjeldahl 
3.5.1.1 Tahap destruksi 

Sampel nira ditimbang 5 gram dan dimasukkan ke dalam labu 
kjeldahl. Kemudian ditambah 15 mL larutan H2SO4 98% dan 1/3 
tablet Kjeldahl. Pada bagian atas labu Kjeldahl diletakkan corong 
gelas, selanjutnya sampel didestruksi sampai larutan berwarna hijau 
yang menunjukkan terbentuknya amonium sulfat. 

3.5.1.2 Tahap distilasi 
Sampel nira yang telah didestruksi ditambah akuades sebanyak 

100 mL dan dimasukkan ke dalam labu alas bulat. Selanjutnya 
ditambah 90 mL larutan NaOH 30% dan dilakukan distilasi. Distilat 
ditampung dalam 50 mL larutan H3BO3 yang sebelumnya telah 
diberi 3 tetes indikator campuran metil merah-metil biru, ujung pipa 
dipastikan terendam dalam larutan H3BO3 yang awalnya berwarna 
ungu berubah menjadi hijau muda yang menandakan bahwa amonia 
terikat pada asam borat. 

3.5.1.3 Tahap titrasi 
Distilat yang telah tertampung diberi tiga tetes indikator 

campuran metil merah-metil biru kemudian dititrasi dengan larutan 
HCl 0,1 N yang telah distandarisasi sampai larutan berubah warna 
dari hijau muda menjadi ungu. 

3.5.1.4 Penentuan blanko 
Akuades ditimbang 5 gram dimasukkan ke dalam labu 

kjeldahl dan dilakukan proses destruksi, distilasi, dan titrasi yang 
sama seperti perlakuan untuk sampel nira kelapa. 
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3.5.2 Pengujian Sifat Fisika Nira Kelapa 
3.5.2.1 Penentuan densitas 

Pengukuran densitas dilakukan menggunakan piknometer 25 
mL pada suhu ruang. Sampel nira yang suhunya sudah mencapai 
suhu ruang dimasukkan ke dalam piknometer kosong yang sudah 
ditentukan massanya. Piknometer yang berisi nira kelapa ditimbang 
sehingga diketahui massa totalnya. Selisih antara massa total dengan 
massa piknometer kosong merupakan massa nira kelapa. Massa nira 
kelapa tersebut kemudian dibagi dengan volume sampel dalam 
piknometer sehingga diperoleh densitas nira kelapa. 

3.5.2.2 Penentuan indeks bias 
Pengukuran indeks bias dilakukan menggunakan 

refraktometer. Sebanyak tiga tetes sampel nira diteteskan pada 
prisma dalam refraktometer. Kemudian diatur sampai bidang gelap-
terang dalam refraktometer tepat jelas perbedaannya. Selanjutnya 
indeks bias ditentukan melalui pembacaan skala dalam 
refraktometer. 

3.5.2.3 Penentuan viskositas menggunakan viskometer Canon 
Fenske 350 

Sebanyak 10 mL sampel nira dimasukkan ke dalam 
viskometer yang telah dihomogenkan dengan sampel yang akan 
diuji. Kemudian ditentukan waktu yang diperlukan sampel untuk 
melewati dua tanda pada viskometer  menggunakan stopwatch. 
Viskositas spesifik sampel nira kelapa ditentukan berdasarkan data 
waktu alir tersebut. 

3.5.2.4 Penentuan tegangan permukaan menggunakan 
tensiometer Du Nouy 

Sebanyak 10 mL sampel nira diukur tegangan permukaannya 
menggunakan tensiometer Du Nouy yang sebelumnya telah 
dilakukan kalibrasi. Skala yang terbaca pada alat kemudian 
disesuaikan dengan persamaan garis hasil kalibrasi dan faktor 
koreksi sehingga diperoleh nilai tegangan permukaan yang 
sebenarnya. 
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3.5.3 Pemanasan Nira Kelapa 
3.5.3.1 Pemanasan tanpa minyak kemiri 

Sampel nira sebanyak 1250 mL dipanaskan menggunakan 
penangas. Suhu pemanasan diatur menggunakan thermocouple 
dengan suhu maksimal pada 110 oC. Ketika pemanasan mencapai 
suhu 85 oC, 90 oC, 95 oC, dan 98 oC dilakukan pengambilan sampel 
sebanyak 130 mL dan didinginkan hingga mencapai suhu ruang. 
Kemudian dilakukan pengujian terhadap sifat fisikanya seperti pada 
prosedur 3.5.2. 

3.5.3.2 Pemanasan dengan minyak kemiri 
Sampel nira sebanyak 625 mL dipanaskan menggunakan 

penangas. Suhu pemanasan diatur menggunakan thermocouple 
dengan suhu maksimal pada 110 oC. Ketika pemanasan mencapai 
suhu  98 oC ditambahkan minyak kemiri sebanyak 0,125 mL, 0,25 
mL, dan 0,5 mL untuk setiap pemanasan. Kemudian dilakukan 
pengambilan sampel sebanyak 130 mL dan didinginkan sampai 
mencapai suhu ruang selanjutnya diuji sifat fisikanya seperti pada 
prosedur 3.5.2. 

3.6 Metode Analisis Data 
Data yang diperoleh dari penelitian ini akan diolah secara 

deskriptif dimana dilakukan komparasi hasil pengukuran berdasarkan 
suhu pemanasan dan variasi volume zat anti buih yang ditambahkan. 
Hasil komparasi tersebut dapat diketahui melalui parameter sifat 
fisika yang meliputi perubahan densitas, indeks bias, viskositas, dan 
tegangan permukaan. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian sifat fisika nira kelapa 
yang meliputi densitas, indeks bias, viskositas, dan tegangan 
permukaan yang dipengaruhi oleh penambahan minyak kemiri saat 
proses pemanasan nira kelapa. Secara garis besar penelitian ini 
dibagi menjadi tiga tahapan. Tahapan pertama yaitu uji pendahuluan 
nira kelapa sebelum dipanaskan. Tahapan kedua yaitu pemanasan 
nira kelapa tanpa penambahan minyak kemiri dan uji sifat fisikanya. 
Tahapan ketiga yaitu pemanasan nira kelapa dan uji sifat fisikanya 
dengan penambahan minyak dengan variasi volume minyak kemiri 
yang ditambahkan sebanyak 0,125 mL, 0,25 mL, dan 0,5 mL. 

4.1 Uji Pendahuluan Nira Kelapa Sebelum Dipanaskan 
Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan kadar protein 

dan beberapa parameter fisik yang meliputi densitas, indeks bias, 
viskositas, dan tegangan permukaan nira kelapa. Kadar protein diuji 
untuk mengetahui jumlah protein yang terdapat di dalam nira kelapa 
yang ditengarai sebagai surfaktan yang menyebabkan munculnya 
buih. Uji beberapa parameter fisika digunakan sebagai pembanding 
dengan nira yang telah dipanaskan baik tanpa maupun dengan 
minyak kemiri. Selain itu, uji derajat keasaman (pH) nira kelapa juga 
dilakukan untuk mengetahui kualitas nira kelapa sebelum 
dipanaskan. 

4.1.1 Uji kadar protein 
Pada penelitian ini, kadar protein ditentukan dengan metode 

Kjeldahl. Prinsip dari metode ini didasarkan pada jumlah nitrogen 
total yang terdapat dalam nira kelapa. Analisis protein total  dengan 
metode Kjeldahl ini terdiri dari tiga tahap yaitu destruksi, distilasi, 
dan titrasi.  

Pada proses destruksi, penambahan asam sulfat pekat dan 
pemanasan suhu tinggi dengan katalis tembaga menyebabkan 
pecahnya senyawa organik dalam nira kelapa sehingga nitrogen 
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dapat terlepas dalam bentuk amonia. Amonia tersebut larut dalam 
asam sulfat dan membentuk amonium sulfat.  

Pada tahap distilasi, amonium sulfat yang terbentuk tersebut 
terpecah menjadi amonia (NH3) kembali dengan adanya NaOH. 
Amonia yang terbentuk ini tertampung dalam asam borat dan 
membentuk garam borat. Untuk menentukan jumlah nitrogen total 
yang terikat pada asam borat, garam borat yang terbentuk tersebut 
kemudian dititrasi menggunakan larutan HCl yang sudah 
distandarisasi. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan kadar 
protein kasar disajikan dalam Tabel 4.1. 

 
Tabel 4.1. Kadar protein dalam nira kelapa 

Sampel  Kadar protein  
(% b/b) 

nira 1 0,381 
nira 2 0,362 
nira 3 0,413 

rata-rata 0,385 
 

Dari Tabel 4.1 diketahui bahwa kadar protein dalam nira 
kelapa pada penelitian ini sebesar 0,385% (b/b), hasil ini menddekati 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Roziyah [30], yaitu kadar 
protein dalam nira kelapa sebesar 0,35%. Menurut Issoesetiyo dan 
Sudarto [10] terdapat sebanyak 0,23 sampai 0,32 gram protein dalam 
100 mL nira kelapa. Dengan demikian penentuan kadar protein 
dalam penelitian ini masih berdekatan dengan beberapa penelitian 
yang telah dilakukan sebelumnya. 

4.1.2 Uji sifat fisika nira kelapa 
Pengujian parameter fisika meliputi densitas, indeks bias, 

viskositas, dan tegangan permukaan pada suhu 25 oC.Pengujian 
dilakukan terhadap sampel nira kelapa yang sebelumnya telah diuji 
pHnya dan diperoleh pH sampel nira adalah 7. Menurut Soetanto 
[11], nira kelapa yang berkualitas adalah nira yang memiliki kisaran 
pH 6-7. Dengan demikian sampel nira yang digunakan dalam 
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penelitian ini memiliki kualitas yang baik. Hasil dari uji sifat fisika 
nira kelapa disajikan pada Tabel 4.2. 

 
Tabel 4.2. Data sifat fisika nira kelapa sebelum dipanaskan 

Densitas 
(g/mL) Indeks bias Viskositas 

spesifik 
Tegangan 

permukaan 
(dyne/cm) 

1,0621  1,3572  0,27 47,2 
 
4.2 Perubahan Sifat Fisika Nira Kelapa Selama Pemanasan 
4.2.1 Pemanasan tanpa minyak kemiri 

Secara umum pemanasan nira kelapa terdiri dari dua 
komposisi yaitu pemanasan tanpa minyak kemiri dan pemanasan 
dengan minyak kemiri. Pemanasan yang pertama adalah pemanasan 
tanpa minyak kemiri, pemanasan ini dilakukan dengan cara 
pemanasan nira dengan suhu maksimal pada 110 oC yang diatur 
menggunakan thermocouple. Menurut Palungkun [5], nira kelapa 
akan mengental dan kemudian menjadi gula kelapa ketika 
dipanaskan hingga mencapai suhu 110 oC. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini suhu pemanasan diatur maksimal pada suhu tersebut. 
Pengambilan sampel untuk diuji sifat fisikanya dilakukan pada empat 
titik suhu yaitu 85, 90, 95, dan 98 oC. Secara keseluruhan, pengujian 
dilakukan pada saat sampel telah mencapai suhu kamar. Hasil 
pengujian ini disajikan pada Tabel 4.3. 

 
Tabel 4.3. Data sifat fisika nira kelapa tanpa minyak kemiri pada 
berbagai suhu pemanasan 

Suhu 
pemanas-

an 
(oC) 

Densitas 
(g/mL) 

Indeks 
bias 

Kadar 
sukros
a (%) 

Viskositas 
spesifik 

Tegangan 
permuka-

an 
(dyne/cm) 

25 1,0621 1,3572 19,99 0,27 47,2 
85 1,1139 1,3723 30,17 2,17 52,5 
90 1,1211 1,3765 32,50 2,78 52,2 
95 1,1257 1,3793 34,05 3,00 52,0 
98 1,1422 1,3845 36,84 4,49 51,4 
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Dari Tabel 4.3 terlihat bahwa pemanasan dapat mengubah sifat 
fisika nira kelapa. Densitas sebelum dipanaskan adalah 1,0621 g/mL 
dan meningkat seiring dengan naiknya suhu pemanasan yaitu 
menjadi 1,1139-1,1422 g/mL dan diikuti dengan berkurangnya 
volume nira. Hal ini terjadi karena molekul air banyak yang 
dilepaskan melalui proses penguapan. Berkurangnya air 
menyebabkan kadar senyawa yang terlarut di dalam air menjadi 
semakin tinggi sehingga densitas naik.  

Kenaikan densitas mempengaruhi nilai indeks bias yang 
terbaca. Nilai indeks bias sebelum dipanaskan adalah 1,3572 dan 
meningkat menjadi 1,3723-1,3845. Peningkatan ini terjadi karena 
ketika cahaya melewati medium cairan dengan densitas yang lebih 
besar maka terjadi pembelokan cahaya yang juga lebih besar 
sudutnya. Naiknya nilai indeks bias yang mengikuti peningkatan 
suhu pemanasan dan densitas menunjukkan terjadinya perubahan 
kimia di dalam nira kelapa.  

Nilai indeks bias setara dengan jumlah padatan terlarut, yaitu 
dihitung sebagai konsentrasi sukrosa [31]. Hal ini mengingat bahwa 
sukrosa merupakan komponen terbesar kedua penyusun nira kelapa 
setelah air. Berdasarkan perhitungan konversi indeks bias dengan 
jumlah sukrosa (disajikan pada Lampiran D dan G), diketahui bahwa 
kadar sukrosa sebelum dipanaskan adalah 19,99% dan meningkat 
menjadi 36,84% pada suhu tertinggi pemanasan. Peningkatan jumlah 
sukrosa ini tampak pada nira kelapa yang semakin mengental sejalan 
dengan semakin berkurangnya air pada suhu pemanasan yang 
semakin tinggi. 

Tingkat kekentalan suatu cairan dapat dihitung berdasarkan 
nilai viskositas cairan tersebut. Viskositas cairan dipengaruhi oleh 
gaya kohesi partikel yang terdapat di dalam sebuah sistem [21]. 
Jumlah sukrosa akan semakin banyak saat suhu meningkat, sehingga 
gaya kohesi antarsukrosa juga akan semakin besar. Akibatnya cairan 
tersebut cenderung untuk mempertahankan kondisinya ketika ada 
aliran yang berusaha melewatinya sehingga viskositas akan 
meningkat. Peningkatan nilai viskositas yang dimaksudkan yaitu dari 
0,27 menjadi 2,17-4,49.  

Jika densitas, indeks bias, dan viskositas meningkat saat suhu 
pemanasan dinaikkan, maka berbeda dengan tegangan permukaan. 
Nilai tegangan permukaan menurun  dari 52,5 dyne/cm menjadi 51,4 
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dyne/cm. Hal ini terjadi karena gaya tarik menarik molekul di 
permukaan dan molekul di bawah permukaan nira kelapa menurun 
sebagai akibat bertambahnya gaya kohesi di dalam larutan nira 
kelapa (di bawah permukaan) yang ditunjukkan dengan 
meningkatnya kekentalan nira tersebut. Jadi, perubahan tegangan 
permukaan dapat dipengaruhi oleh suhu, densitas, dan viskositas. 
Menurut Khristov [32] turunnya tegangan permukaan merupakan 
akibat dari meningkatnya aktivitas permukaan suatu larutan. 

Berdasarkan pengamatan secara visual, pada saat pemanasan 
mencapai suhu 98 oC buih mulai muncul dengan nilai tegangan 
permukaan terendah yaitu 51,4 dyne/cm. Berdasarkan teori yang 
dijelaskan oleh Khristov, dkk [32], buih terjadi karena adanya 
penurunan tegangan permukaan. Hal ini berkenaan dengan 
kecenderungan cairan untuk mengambil bentuk dengan luas 
permukaan sebesar mungkin dan meningkatkan aktivitas permukaan. 

Munculnya buih pada pemanasan nira kelapa terjadi karena 
adanya adsorpsi protein yang bersifat aktif permukaan. Hal ini 
disebabkan oleh adanya gugus yang berbeda pada struktur protein 
yaitu gugus polar dan gugus nonpolar. Di dalam nira kelapa gugus 
polar akan menempatkan diri mendekati larutan ruah (nira kelapa), 
sedangkan gugus nonpolar akan menjauhi larutan ruah. Dengan 
orientasi tersebut surfaktan menjadi memiliki bentuk sebagai 
molekul tunggal (monomer) dan misel (polimer) di dalam nira kelapa 
[16]. 

Misel merupakan gabungan dari molekul-molekul surfaktan 
yang berikatan pada gugus nonpolar sehingga membentuk molekul 
besar dengan gugus polar berada di sisi luar. Pada konsentrasi 
tertentu dari surfaktan maka misel akan mulai terbentuk, pada 
kondisi inilah yang disebut dengan Konsentrasi Kritis Misel (KKM). 
Selain karena turunnya tegangan permukaan dan naiknya aktivitas 
permukaan dari nira kelapa, proses terbentuknya buih juga 
dipengaruhi oleh KKM. Terbentuknya buih akan stabil saat 
tercapainya KKM karena buih dapat terselubung dengan baik dalam 
film buih. Bentuk struktur surfaktan saat membentuk misel dapat 
dilihat pada Gambar 4.1. 
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       gugus hidrofobik 

  Sistem monolayer    gugus hidrofilik 

 

  

Sistem monomer       struktur misel 
 
         [surfaktan] > KKM 

Gambar 4.1. Proses terbentuknya misel dalam nira kelapa 
 
Ketika suhu pemanasan meningkat volume air di dalam nira 

kelapa berkurang. Berkurangnya air menyebabkan konsentrasi bahan 
bukan air di dalam nira kelapa menjadi lebih tinggi.  Pada saat yang 
bersamaan protein mulai memposisikan diri di permukaan dan 
kesempatan protein untuk membentuk misel di dalam nira kelapa 
menjadi semakin besar. Misel-misel yang terbentuk mempermudah 
keluarnya gas dari dalam nira kelapa dalam bentuk film tipis buih. 
Keadaan ini merupakan keadaan yang dimaksud dengan 
meningkatnya aktivitas permukaan.  

Tegangan permukaan yang terukur pada suhu 98 oC 
merupakan tegangan permukaan paling rendah jika dibandingkan 
dengan suhu 85-95 oC yaitu 51,4 dyne/cm. Dengan demikian pada 
suhu potensi terbentuknya buih paling banyak terjadi pada suhu 98 
oC. Moules [16] menjelaskan bahwa terbentuknya buih akan semakin 
mudah apabila KKM sudah tercapai. Hal ini terjadi karena 
pengaturan diri surfaktan di permukaan nira kelapa saat nira 
dipanaskan. Ilustrasi pengaturan surfaktan dalam nira kelapa saat 
pemanasan tanpa minyak kemiri disajikan pada Gambar 4.2. 
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  a     b 
 
molekul surfaktan 

Gambar 4.2. Mekanisme pengaturan surfaktan saat nira dipanaskan. 
Kondisi surfaktan dalam nira sebelum dipanaskan (a). Kondisi 
surfaktan dalam nira setelah dipanaskan dengan suhu 98 oC (b). 
 

Sebelum dipanaskan kondisi surfaktan dalam nira kelapa tidak 
beraturan seperti pada Gambar 4.2 (a). Adanya pemanasan maka 
volume air semakin berkurang, sehingga surfaktan semakin rapat 
satu sama lain yang ditandai dengan meningkatnya densitas dan 
semakin mudah membentuk misel. Setelah terbentuk misel maka 
terbentuknya buih semakin mudah. Hal ini menjadi dasar bahwa 
potensi terbentuknya buih pada suhu 98 oC semakin besar.  

 Berdasarkan beberapa penjelasan di atas dapat disimpulkan 
bahwa pemanasan dapat mengubah sifat kimia nira kelapa, dimana 
perubahan tersebut tampak pada perubahan sifat fisika nira kelapa. 
Selain itu, suhu 98 oC merupakan suhu kritis mulai terbentuknya 
buih. 

 
4.2 Pemanasan dengan Minyak Kemiri 

 Pemanasan berikutnya adalah pemanasan dengan 
penambahan minyak kemiri. Palungkun [5] menyebutkan bahwa para 
perajin gula kelapa menambahkan minyak kelapa pada pemanasan 
nira dengan komposisi satu sendok makan atau sekitar 10 mL untuk 
25 L nira yang dipanaskan, sehingga untuk nira sebanyak 625 mL 
minyak kelapa yang ditambahkan adalah 0,25 mL. Oleh karena yang 
lazim digunakan di masyarakat adalah minyak kelapa, maka di dalam 
penelitian ini penggunaan minyak kemiri juga mengikuti komposisi 
tersebut di atas. Untuk mengetahui keefektifan minyak kemiri yang 
ditambahkan, maka dilakukan variasi terhadap volume minyak 
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kemiri yang ditambahkan yaitu masing-masing sebanyak 0,125 mL, 
0,25 mL, dan 0,5 mL untuk 625 mL nira yang dipanaskan. 

Penambahan minyak kemiri ini dilakukan pada saat 
pemanasan mencapai suhu 98 oC dan hanya dilakukan pengambilan 
sampel untuk uji sifat fisika pada satu suhu yaitu 98 oC. Hal ini 
mempertimbangkan bahwa minyak kemiri di dalam penelitian ini 
berfungsi sebagai foam inhibitor yang dapat menghambat 
terbentuknya buih. Di sisi lain suhu 98 oC merupakan suhu kritis 
mulai munculnya buih yang didasarkan pada pemanasan tanpa 
minyak kemiri. Dampak penambahan minyak kemiri ini 
dititikberatkan pada nilai tegangan permukaan yang terukur sebagai 
parameter utama yang berkaitan dengan pembuihan. 

Hasil pengujian sifat fisika nira kelapa tanpa penambahan 
minyak kemiri dan dengan penambahan minyak kemiri pada suhu 98 
oC disajikan pada Tabel 4.4. 

 
Tabel 4.4. Data sifat fisika nira kelapa tanpa dan dengan minyak 
kemiri pada suhu 98 oC 

Minyak 
kemiri 
yang 

ditambah-
kan (mL) 

Densitas 
(g/mL) 

Indeks 
bias 

Viskositas 
spesifik 

Tegangan 
permukaa

n 
(dyne/cm) 

- 1,1422 1,3485 4,49 51,4 
0,125 1,1506 1,3855 5,16 51,7 
0,25 1,1543 1,3883 7,76 52,1 
0,5 1,2074 1,4252 14,16 52,2 
 

Secara keseluruhan semakin banyak minyak kemiri yang 
ditambahkan pada suhu 98 oC maka densitas, indeks bias, viskositas, 
dan tegangan permukaan juga semakin meningkat. Jika pada 
pemanasan nira kelapa tanpa minyak kemiri kenaikan densitas, 
indeks bias, dan viskositas diikuti dengan turunnya tegangan 
permukaan, maka pada pamanasan dengan minyak kemiri justru 
sebaliknya. Pada suhu yang sama dengan jumlah volume minyak 
kemiri yang semakin banyak, nilai tegangan permukaan yang terukur 
juga meningkat. Nilai tegangan permukaan nira kelapa tanpa 
penambahan minyak kemiri 51,4 dyne/cm dan meningkat menjadi 
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52,2 dyne/cm ketika ditambah minyak kemiri dengan volume 
terbanyak. 

Hal tersebut dibuktikan dari penelitian yang dilakukan oleh 
Roziyah [30], yang mengamati pembuihan nira kelapa pada berbagai 
komposisi zat anti buih. Ketika nilai tegangan permukaan  semakin 
tinggi, maka buih yang dihasilkan semakin tidak stabil. Lebih lanjut 
penelitian Roziyah [30] menunjukkan bahwa pada nilai tegangan 
permukaan tertinggi yaitu 71,6 dyne/cm tidak dihasilkan buih ketika 
dilakukan pengujian buih menggunakan metode flotasi. 

Berdasarkan data pada Tabel 4.4 terlihat bahwa penambahan 
minyak kemiri memberikan perubahan pada tegangan permukaan. 
Meningkatnya tegangan permukaan dapat menjadi salah satu indikasi 
bahwa kemungkinan munculnya buih semakin berkurang. Hal ini 
sekaligus menjelaskan mekanisme kerja minyak kemiri sebagai foam 
inhibitor dengan cara menutup permukaan nira kelapa. Nilai densitas 
minyak kemiri yang rendah yaitu 0,929 g/mL menyebabkan minyak 
kemiri cenderung naik  ke permukaan dan menutupi permukaan nira 
kelapa, akibatnya tegangan permukaan yang terukur menjadi 
semakin tinggi. Ilustrasi kinerja minyak kemiri sebagai foam 
inhibitor dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

 
 a b c  

 
molekul surfaktan                molekul minyak kemiri 

 
Gambar 4.3. Mekanisme minyak kemiri mencegah pembentukan 
buih. Kondisi surfaktan dalam nira sebelum dipanaskan (a). Kondisi 
surfaktan dalam nira saat dipanaskan tanpa minyak kemiri (b). 
Kondisi surfaktan dalam nira kelapa saat dipanaskan dengan minyak 
kemiri (c)  
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Rosen [29] dan Koczo, dkk. [28] menjelaskan bahwa senyawa 
yang berperan sebagai foam inhibitor dapat mengeliminasi elastisitas 
permukaan, berdifusi secara cepat, mempunyai aktivitas permukaan 
yang rendah. Rantai panjang asam lemak (stearat dan palmitat) dapat 
bekerja dengan mekanisme foam inhibitor ini. Pada penelitian ini 
diperkuat dengan adanya kandungan asam stearat sebanyak 1,9-2,8% 
dan asam palmitat sebesar 4,1-6,8%  [34] di dalam minyak kemiri. 
Oleh karena itu minyak kemiri dapat menghambat terbentuknya 
buih. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Proses pemanasan dan penambahan minyak kemiri mengubah 

sifat fisika nira kelapa. Naiknya suhu pemanasan diikuti dengan 
meningkatnya densitas, indeks bias, viskositas, dan menurunnya 
tegangan permukaan nira kelapa. Namun pada pemanasan dengan 
penambahan minyak kemiri pada suhu 98oC, yang merupakan suhu 
kritis mulai munculnya buih, tegangan permukaan nira kelapa 
semakin meningkat sesuai dengan banyaknya minyak kemiri yang 
ditambahkan, yaitu 52,2 dyne/cm pada penambahan minyak kemiri 
sebanyak 0,5 mL. Oleh karena itu penambahan minyak kemiri dapat 
mengurangi adanya buih saat pemanasan nira kelapa. 
 
5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang perubahan 
kimia nira kelapa yang dipanaskan sehingga diperoleh data yang 
lebih tepat untuk dapat dianalisis fenomena fisika-kimia yang terjadi 
selama proses pemanasan nira kelapa. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Uji pendahuluan nira kelapa 
(uji pH, kadar protein, densitas, indek bias, viskositas, 

tegangan permukaan) 

pemanasan nira kelapa 

Pemanasan tanpa  
minyak kemiri 

Pemanasan dengan 
minyak kemiri 

pengambilan sampel 
pada suhu 85 oC, 90 oC, 

95 oC, dan 98 oC 

0,12
5 

0,25 
mL 

0,5 
mL 

pengambilan sampel 
pada suhu 98 oC 

uji sifat fisika pada 
suhu ruang 
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Lampiran B. Preparasi, Perhitungan, dan Pembakuan Larutan 

B.1 Preparasi Larutan NaOH 30 % (b/v) 
Larutan NaOH 30% dibuat dengan cara menimbang padatan 

NaOH sebanyak 15 g, lalu dilarutkan dengan 15 mL akuades di 
dalam gelas kimia. Larutan tersebut kemudian dipindahkan ke dalam 
gelas ukur 50 mL dan ditambah akuades hingga tanda batas. 

B.2 Preparasi Larutan H3BO3  4% (b/v) 
Larutan asam borat dibuat dengan cara menimbang padatan 

H3BO3 sebanyak 4 gram, lalu dilarutkan dengan 15 mL akuades 
dalam gelas kimia. Larutan ini kemudian dipindahkan ke dalam gelas 
ukur 100 mL dan ditambah akuades hingga tanda batas. 

B.3 Preparasi Larutan Na2B4O7.10H2O 0,099 M 
Jumlah Na2B4O7.10H2O yang dibutuhkan adalah: 

m = Mr Na2B4O7.10H2O x M x V 
    = 381,44 g/mol x 0,099 mol/L x 0,050 L 
    = 1,888 g 
 

Larutan Na2B4O7.10H2O 0,1 M dibuat dengan cara 
menimbang Na2B4O7.10H2O sebanyak 1,888 g lalu dilarutkan 
dengan 20 mL akuades di dalam gelas kimia. Larutan ini kemudian 
dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL dan ditambah akuades 
hingga tanda batas dan diperoleh larutan Na2B4O7 dengan 
konsentrasi 0,099 M. 

B.4 Preparasi larutan HCl 0,1 M 
Jumlah HCl yng dibutuhkan untuk membuat larutan HCl 1 M 

adalah: 
 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 12,06  M = 100 mL x 1 M 

V1 = 8,29 mL 
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Larutan HCl 1 M dibuat dengan cara mengambil sebanyak 8,3 
mL HCl 12,06 M dan dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi 
75 mL akuades. Kemudian dipindahkan ke labu ukur 100 mL dan 
ditambah akuades hingga tanda batas. Selanjutnya dari larutan HCl 1 
M ini dibuat larutan HCl 0,1 M. 

Jumlah HCl yang dibutuhkan untuk membuat larutan HCl 0,1 
M adalah: 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 1 M = 100 mL x 0,1 M 

V1 = 10 mL 
Larutan HCl 0,1 M dibuat degan cara mengambil sebanyak 10 

mL HCl 1 M lalu dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi 50 
mL akuades. Selanjutnya dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL 
dan ditambah akuades hingga tanda batas. Larutan ini kemudian 
dibakukan dengan larutan natrium tetraborat 0,099 M. 
 
B.5 Preparasi Indikator Metil Merah 0,1% 

Larutan indikator merah 0,1% dibuat dengan cara menimbang 
padatan metil merah sebanyak 0,125 g lalu dilarutkan dengan 20 mL 
etanol 95% dalam gelas kimia. Kemudian dipindahkan ke dalam labu 
ukur 25 mL dan ditambah etanol 95% sampai tanda batas. 
 
B.6 Preparasi Indikator Campuran (metil merah – metil biru) 

Larutan indikator campuran dibuat dengan cara menimbang 
padatan metil merah sebanyak 0,05 g dan padatan metil biru 
sebanyak 0,015 g, lalu dilarutkan dengan 30 mL etanol 95% dalam 
gelas kimia. Kemudian ditambah dengan 50 mL akuades yang telah 
didihkan. 
 
B.7 Perhitungan Konsentrasi HCl Pekat 
M HCl = 0,37% 
Massa jenis HCl = 1,19 g/mL 
 
Misalnya basis HCl pekat 100 mL, maka di dalam 100 mL larutan 
HCl 37% tersebut terdapat 37 mL HCl. 
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Massa HCl  = massa jenis HCl x volume HCl 
= 1,19 g/mL x 37 mL 
= 44,03 gram 

 
Mol HCl = massa HCl

BM HCl
 

  
 = 44,03 g

36,5 g/mol
 

  
 =1,206 mol 
 
[HCl] pekat =  mol

volume
  

 = 1,206 mol
0,1 L

 
 = 12,06 M 

B.8 Pembakuan Larutan HCl 0,1 M 
Pembakuan larutan HCl 0,1 M dilakukan dengan titrasi 

mengguakan Na2B4O7.10H2O 0,1 M. Sebanyak 5 mL larutan 
Na2B4O7.10H2O dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambah 3 
tetes indikator metil merah. Larutan ini kemudian dititrasi dengan 
larutan HCl dan dicatat volume HCl yang diperlukan, selanjutnya 
dihitung molaritas HCl. 

Ekiv Na2B4O7.10H2O    = Ekiv HCl 
2 x [Na2B4O7.10H2O]    = [HCl] 

 2 x 0,1 M x 5 mL      = [HCl] x 10,5 mL 
[HCl]     = 0,095 M  
  

 Konversi molaritas ke normalitas asam klorida 0,095 M 
Berdasarkan reaksi antara natrium tetra borat dengan asam 

klorida dalm reaksi standarisasi sebagai berikut: 
 

Na2B4O7.10H2O + 2 HCl   2 NaCl + H2BO4 + 10 H2O 
HCl           H+ + Cl- 

1 mol          1 mol 
Na2B4O7  2Na+ +B4O7

2- 

      1mol                2mol 
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Jadi  1 mol asam klorida = 1 grek asam klorida 
1 molar asam klorida = 1 normal asam klorida 
Sehingga 0,095 M = 0,095 N 
 

B.9 Perhitungan Kadar Protein dalam Nira 
Massa sampel 1 = 5,003 g 
          sampel 2  = 5,014 g 
          sampel 3  = 5,038 g 
 

  Kadar protein pada sampel 1 : 
% N = (mL HCl sampel – mL HCl blanko) x N HCl x 14,008 x 100% 
    mg sampel x 1000 
  = (7,4 – 5,1) mL x 0,095 N x 14,008 x 100 % 
    5,003 g x 1000 
  = 0,061 % 
% Protein = 0,061 x 6,25 = 0,381 % 
 

 Kadar protein pada sampel 2 : 
% N  =  (7,4 – 5,2) mL x 0,095 N x 14,008 x 100 % 

   5,014 g x 1000 
  = 0,058 % 
% Protein = 0,058 x 6,25 = 0,363 % 

 
   Kadar protein pada sampel 3 : 

% N  =  (7,4 – 4,9) mL x 0,095 N x 14,008 x 100 % 
   5,038 g x 1000 
  = 0,066 % 
% Protein = 0,066 x 6,25 = 0,412 % 

 
 Kadar protein dalam nira rata-rata = 0,386 % 
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Lampiran C. Penentuan Densitas Nira Kelapa 

C.1 Pengukuran Densitas Nira Kelapa Menggunakan   
Piknometer 25 mL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.2   Perhitungan Densitas Nira Kelapa 

Densitas nira kelapa dapat dihitung menggunakan rumus 
sebagai berikut ini: 
 

ρ = massa total - massa piknometer kosong
volume piknometer

 
 
 

keterangan: 
ρ adalah densitas sampel nira kelapa 
massa total adalah jumlah massa piknometer kosong dengan massa 
sampel 
massa piknometer kosong diketahui 22,9229 gram 
volume piknometer yang digunakan adalah 25 mL

sampel nira kelapa 

dimasukkan piknometer 

ditimbang 

dihitung densitasnya 
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Lampiran D. Penentuan Indeks Bias Nira Kelapa dan 
Perhitungan Konversinya dengan Kadar Sukrosa 

D.1 Pengukuran Indeks Bias Nira Kelapa Menggunakan 
Refraktometer 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

D.2 Perhitungan Konversi Nilai Indeks Bias dengan Kadar 
Sukrosa 
Nilai indeks bias yang terbaca pada refraktometer setara 

dengan jumlah padatan terlarut atau dihitung sebagai konsentrasi 
sukrosa. Jika indeks bias sampel dibaca pada suhu selain 20oC maka 
nilai koreksinya menggunakan rumus sebagai berikut [31]: 
 

nD
20  =  nD

t + 0,0013 (t – 20) 
 
keterangan: 
nD

20	adalah indeks bias pada suhu 20 oC  
nD

t  adalah indeks bias pada suhu pengukuran 
t adalah suhu dalam satuan oC 
 

sampel nira 
kelapa 

diteteskan pada prisma dalam 
refraktometer 

diatur gelap-terang pada refraktometer 
hingga terlihat jelas perbedaannya 

dicatat skala yang terbaca 
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Nilai nD
20  yang diperoleh dari perhitungan koreksi diatas digunakan 

untuk mengetahui kadar sukrosa sampel nira kelapa berdasarkan 
Tabel D.1. 
 
Tabel D.1 Hubungan antara indeks bias dan % padatan terlarut 
(kadar sukrosa) [31] 
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Lampiran E. Pengukuran dan Perhitungan Viskositas 

E.1 Pengukuran Waktu Alir 
Pengukuran viskositas nira kelapa dilakukan menggunakan 

viskometer Canon Fenske 350 dengan cara sebagai berikut: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E.2 Perhitungan Viskositas Spesifik Nira Kelapa 
Viskositas spesifik nira kelapa dapat diperoleh dari persamaan 

berikut ini: 
η
η଴

=
ρ. t
	ρ଴. t଴

 

 
ηୱ୮ = η

ηబ
 – 1 

 
keterangan:  
η	dan η଴	adalah viskositas larutan dan pelarut 
ρ dan ρ଴	adalah masa jenis larutan dan pelarut 

10 mL nira kelapa 

dimasukkan viskometer 

ditentukan waktu alir nira kelapa untuk melewati 
2 tanda 

dihitung viskositas spesifik nira 
kelapa 

hasil 
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ηୱ୮	adalah viskositas spesifik larutan uji 
t dan t0 adalah waktu alir yang diperlukan larutan untuk melewati 2 
tanda pada viskometer 



41 
 

Lampiran F. Pengukuran Tegangan Permukaan 

F.1 Kalibrasi Alat Tensiometer Du Nouy 
Sebelum digunakan alat tensiometer dikalibrasi terlebih 

dahulu, tahap-tahapnya antara lain : 
 

Garis (3)        Cermin (4) 
                                     Jarum  

        Penunjuk (5) Kawat Torsi (6) 
 
 
 
 Lengan Torsi (2) 
 
 
Kait (1) Skala (7) 
 
       Gambar F.1.  Skema alat tensiometer Du Nouy 
 
a. Lengan Torsi (2) ditutup supaya tidak bergerak 
b. Cincin platina dipasang pada ujung kait (1) dengan hati-hati 
c. Beban dipasangkan pada lingkaran cincin platina 
d. Skrup dibawah skala (7) diputar sehingga garis (3) pada cermin 

(4) dan jarum (5) saling berhimpitan 
e.  Kurva kalibrasi dibuat dengan variasi beban 

F.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi 
Dibuat kurva kalibrasi antara γ percobaan dengan γ hitungan, 

dimana: 
γ hitungan =  m.g

2 .C
 

   keterangan : 
  

m = Massa beban total 
(mg) 

  

.g = Percepatan gravitasi = 980,1 cm/s2 
C = Keliling cincin platina  = 6,010 cm 
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Tabel F.1. Pengolahan data kalibrasi alat tensiometer Du Nouy 

Beban 
(mg) 

γ percob. 
(dyne/cm) 

γ hit 
(dyne/cm

) 
x2 xy y2 

5 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2 
20 2,9 1,6 8,4 4,6 2,6 
50 5,2 4,1 27,0 21,3 16,8 

100 10,8 8,2 116,6 88,6 67,2 
200 22,9 16,3 524,4 373,3 265,7 
300 33,5 24,5 1122,3 820,8 600,3 
400 44,6 32,6 1989,2 1454 10627,8 
500 56 40,8 3136 2284,8 1664,6 

 
keterangan : 
 
y = Tegangan permukaan hitungan (dyne/cm) 
x = Tegangan permukaan percobaan (dyne/cm) 

 
 

 
 

Gambar F.2. Kurva kalibrasi tensiometer Du Nouy 
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F.3 Prosedur Penentuan Tegangan Permukaan Percobaan 
1. Posisi alat diatur supaya horizontal dengan Waterpass 
2. Cincin yang telah dibersihkan dengan alkohol dan dibakar 

kemudian digantung pada lengan torsi 
3. Cairan yang akan ditentukan tegangan permukaannnya 

ditempatkan pada botol timbang 25 mL dan diletakkan diatas 
penyangga 

4. Penyangga dinaikkan hingga cincin tercelup 2-3 mm 
dibawah permukaan 

5. Lengan torsi dilepaskan dan pembacaan dinolkan pada 
kedudukan jarum penunjuk dan bayangannya berhimpit 
dengan garis pembanding pada cermin 

6. Penyangga diturunkan dan kedudukan cincin dipertahankan 
tetap terhimpit dengan memutar sekrup gaya hingga film 
pecah 

7. Dibaca tegangan permukaan pada skala 
8. Dilakukan tiga kali perulangan pengukuran dan diambil nilai 

rata-ratanya. 
 

Tegangan permukaan hitungan diperoleh dengan 
menggunakan persamaan: 
 

P = 0,729 x γ Percobaan 
 
Keterangan:  
 
γ Percobaan = Tegangan permukaan percobaan 
 

Fr =ට ଴,ଵସଶ୔
		େమ	(ୈିୢ) 	+ 	0,043 −	ଵ,଺଻ଽ୰

ୖ
 

Keterangan : 
 
P =  Tegangan permukaan hitungan 
D =  Rapat massa dibawah cincin permukaan cairan 
d =  Rapat massa udara 
 =  0,001134 g/cm3 

C =  Keliling cincin 
 =  6,010 cm 
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r =  Jari-jari dalam cincin (cm) 
R =  Jari-jari dalam cincin (cm) 
r/R = 1/53,83848846  

 
γ Nyata =  Fr x P 

 
Keterangan : 
γ Nyata =  tegangan permukaan nyata 
Fr  =  Faktor Koreksi 
P =  Tegangan permukaan hitungan 
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Lampiran G. Data Hasil Penelitian 
 
 
Tabel G.1 Densitas Nira Kelapa 

1. Densitas nira kelapa tanpa minyak kemiri 
Diketahui massa piknometer kosong adalah 21,9229 g dan 

kapasitas volume piknometer adalah 25 mL. 

suhu 
pemanasan (oC) 

massa total 
(g) 

massa nira 
kelapa (g) 

densitas 
(g/mL) 

25 48,4743 26,5514 1,0621 
85 49,7715 27,8486 1,1139 
90 49,9499 28,0270 1,1211 
95 50,0643 28,1414 1,1257 
98 50,4770 28,5541 1,1422 

 
2. Densitas nira kelapa dengan minyak kemiri pada suhu 

98oC 
volume minyak 

kemiri yang 
ditambahkan (mL) 

Massa total 
 (g) 

massa nira 
kelapa (g) 

densitas 
(g/mL) 

0,125 50,6899 28,7670 1,1507 
0,25 50,7797 28,8568 1,1543 
0,5 52,1073 30,1844 1,2074 

 
Tabel G.2 Indeks Bias Nira Kelapa 

1. Indeks bias nira kelapa tanpa minyak kemiri 
suhu 

pemanas-
an (oC) 

suhu 
pengukuran 

(t) (oC) 

indeks bias 
pada suhu 

t 

indeks bias 
pada suhu 

20 (oC) 

kadar 
sukrosa 

(%) 
25 25 1,3572 1,3637 19,99 
85 27 1,3723 1,3814 30,17 
90 27 1,3765 1,3856 32,50 
95 27 1,3793 1,3884 34,05 
98 27 1,3845 1,3936 36,84 
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2. Indeks bias nira kelapa dengan minyak kemiri pada 
suhu 98 oC 

Volume 
minyak  

kemiri yang 
ditambahkan 

(mL) 

Suhu 
pengukura

n (t) 
 (oC) 

Indeks 
bias 
pada 

suhu t 

Indeks 
bias pada 

suhu  
20 oC 

Kadar 
sukrosa 

(%) 

0,125 26 1,3855 1,3946 37,37 
0,25 27 1,3883 1,3961 38,15 
0,5 26 1,4252 1,4330 56 

 
Tabel G.3 Viskositas Nira Kelapa 

1. Viskositas pelarut (air) 
Waktu alir t rata-rata 

(s) 
ρo 

(g/mL) ηo t1(s) t2(s) t3(s) 
5,14 5,23 5,14 5,17 1,00 5,17 

 
2. Viskositas nira kelapa tanpa minyak kemiri 

Suhu pe- 
manasan 

(oC) 

waktu alir t rata-

rata 
(s) 

ρ 
(g/mL

) 
η/ηo ηsp 

t1(s) t2 (s) t3(s) 
25 5,90 6,86 5,84 6,20 1,0621 1,274 0,27 
85 14,74 14,62 14,75 14,70 1,1139 3,1711 2,17 
90 17,44 17,41 17,45 17,43 1,1208 3,7831 2,78 
95 18,40 18,34 18,33 18,36 1,1257 4,0009 3,00 
98 24,75 24,82 24,85 24,81 1,1422 5,4860 4,49 

 
3. Viskositas nira kelapa dengan minyak kemiri pada suhu 

98 oC 
Volume 
minyak 
kemiri 
(mL) 

waktu alir t rata-rata 
(s) 

ρ 
(g/mL) η/ηo ηsp 

t1 (s) t2(s) t3(s) 

0,125 27,67 27,66 27,66 27,66 1,1506 6,1627 5,16 
0,25 39,22 39,19 39,12 39,18 1,1543 8,7557 7,76 
0,5 64,92 64,84 64,86 64,87 1,2074 15,1657 14,16 
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Tabel G.4 Tegangan Permukaan Nira Kelapa 
1. Perhitungan tegangan permukaan nyata nira kelapa 

tanpa minyak kemiri 
Suhu 

pemanasan 
(oC) 

γpercobaan 
(dyne/cm) 

γhitungan 
(dyne/cm) 

Faktor 
koreksi 

(Fr) 
γnyata 

(dyne/cm) 

25 57,00 41,5530 1,1350 47,2 
85 63,20 46,0728 1,1392 52,9 
90 63,00 45,9270 1,1362 52,2 
95 62,90 45,8541 1,1340 52,0 
98 62,30 45,4167 1,1308 51,4 

 
2. Perhitungan tegangan permukaan nyata nira kelapa 

tanpa minyak kemiri pada suhu 98oC 
volume 
minyak 

kemiri yang 
ditambahkan 

(mL) 

γpercobaan 
(dyne/cm) 

γhitungan 
(dyne/cm) 

Faktor 
koreksi 

(Fr) 
γnyata 

(dyne/cm) 

0,125 62,4 45,4677 1,1369 51,7 
0,25 62,8 45,7812 1,1376 52,1 
0,5 63,4 46,1967 1,1309 52,2 

 
 
 


