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PENGARUH PENGGUNAAN NATRIUM BISULFIT
TERHADAP KUALITAS DAN LAJU HIDROLISIS SUKROSA
NIRA KELAPA

ABSTRAK

Nira bahan baku untuk pembuatan gula kelapa mudah
mengalami kerusakan karena adanya aktivitas mikrghag
menyebabkan proses hidrolisis dan fermentasi. Reanelini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh natrium bisiaHSQ)
terhadap kualitas dan laju hidrolisis sukrosa hietapa selama 5
hari penyimpanan. Adapun kadar natrium bisulfitgyaitambahkan
adalah 0,3%. Kualitas nira dilihat dari parametétr gan kadar
sukrosa yang dianalisis secara volumetri menggunaietode Lane
& Eynon. Laju hidrolisis sukrosa ditentukan berdakaa perubahan
sudut putar menggunakan polarimeter. Hasil peaglitienunjukkan
bahwa penggunaan natrium bisulfit berpengaruh tieyhdnarga pH
dan kadar sukrosa nira. Adanya penambahan natigutiibmampu
menjaga pH nira selama 5 hari penyimpanan dalaandas7-6. Laju
hidrolisis sukrosa menjadi 1,2 kali lebih lambaatsditambahkan
natrium bisulfit dengan kadar sukrosa 11,89 % d&dnih tinggi
dibandingkan tanpa adanya bisulfit, yaitu 8,28 %eskpun
demikian penambahan natrium bisulfit masih tidak mpa
mempertahankan sukrosa dalam waktu sehari dikamenakaktu
paruhnya yang relatif singkat (69,30 menit). Beadlksn hal
tersebut maka penambahan natrium bisulfit mampughwnbat
proses fermentasi selama 5 hari penyimpanan, nakwrang
mampu menghambat laju hidrolisis sukrosa.



THE INFLUENCE OF SODIUM BISULPHITE TO QUALITY
AND THE RATE OF SUCROSE HYDROLYZE OF
COCONUT SAP

ABSTRACT

Nira (coconut sap), the raw material for the productdn
palm sugar, is easily degraded due to microbi@iactvhich causes
sucrose hydrolysis and fermentation process. Tineoathis study is
to determine the effect of sodium bisulphite (NaHS the quality
and rate of sucrose hydrolysis mfa for 5 days of storage. The
sodium bisulphite added was 0,38bra quality was measured based
on pH and the sucrose content was analyzed using EaEynon
volumetric method. The rate of sucrose hydrolysiscalculated
based on the turning angle change using a polameéhe results
showed that sodium bisulphite effected pH and s&rmlue. The
addition of sodium bisulphite was successfully kdepjuice pH for
5 days of storage in the range 7-6. The hydrolssis was reduced
1,2 times in the presence of sodium bisulphitehwiicrose content
11,89% or higher than the absence of bisulphitéclnivas 8,28%.
Nevertheless, the addition of sodium bisulphite wa$ able to
maintain the sucrose content within a day duedaatatively short
half-life time (69,30 minutes). Overall, sodium ddighite is able to
inhibit the fermentation process for 5 days of &gy, but less able to
inhibit the rate of hydrolysis of sucrose.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Kelapa merupakan tanaman perkebunan terluas dnésito
dibandingkan tanaman perkebunan lainnya, sepeféip&esawit.
Kelapa menempati 3,7 juta hektar dari 14,2 jutatdrelareal
perkebunan atau 26% dari total areal dan sekité& &verupakan
perkebunan rakyat. Tanaman kelapa mempunyai bamaakKaat,
mulai dari ujung daun sampai ujung akarnya dapatadfaatkan
untuk menunjang kesejahteraan hidup manusia. Satalcontohnya
adalah nira kelapa yang dapat dimanfaatkan untukbueat gula
kelapa atau biasa dikenal gula merah (Hamzah dahufiah, 1997).

Gula merah mempunyai rasa dan aroma yang khasgsghi
tidak dapat digantikan oleh gula pasir. Penggungala merah
sangat luas diantaranya untuk pemanis minuman, egempy
makanan, bahan pembuat dodol, kue dan merupakam st bahan
baku dalam industri kecap. Kualitas gula merahtéena ditentukan
dari penampilannya, yaitu bentuk, warna dan kelkerakekerasan
dan warna gula sangat dipengaruhi oleh kualitess yang meliputi
pH, kadar gula pereduksi dan kadar sukrosa niral€hLi 2002).

Nira kelapa diperoleh dari penyadapan pohon kelbja
dapat dijadikan bahan untuk pembuatan gula kelagay ylebih
disukai daripada gula tebu karena mempunyai rasg khas. Gula
adalah suatu istilah umum yang sering diartikan i bsetiap
karbohidrat yang digunakan sebagai pemanis, telaim industri
pangan biasanya digunakan untuk menyatakan suki®sekle,
1987). Kandungan sukrosa yang dominan dibanding pkoen
kimia non air lainnya menjadikan nira sebagai sunipda yang
potensial.

Permasalahan yang dihadapi para pengrajin gulp&eaitu
nira hasil penyadapan mudah sekali mengalami kkansaehingga
nira tidak dapat disimpan dalam jangka waktu yaamga. Padahal
dalam pembuatan gula kelapa tidak semua nira dhpkh secara
langsung karena keterbatasan alat atau jumlah yarey terlalu
banyak. Kerusakan pada nira dapat dipengaruhi dehdisi
lingkungan, pengangkutan ke tempat pengolahan dans&kan

1



akibat proses hidrolisis maupun fermentasi. Hidislidalam nira
dikatalisis oleh enzinmvertase sehingga mengakibatkan kandungan
sukrosa terpecah menjadi glukosa dan fruktosa (goleert).
Selanjutnya glukosa akan difermentasi oleh mikrotenghasilkan
asam asetat (Hamzah dan Hasbullah, 1997). Olehn&aite,
penggunaan pengawet dan air kapur sangat pentiid umenjaga
kualitas nira selama penyimpanan (Suwardjono, 2001)

Jenis bahan pengawet yang digunakan dapat beatsfiai
atau sintetis. Bahan pengawet alami yang dapatndig@n adalah
kayu angin, kulit manggis dan getah nangka, sedang&ng bersifat
sintetis yaitu asam benzoat, nitrat dan sulfittuldnjenis bahan
pengawet alami maupun sintetis dipilih yang efek#érhadap
mikroba. Selama ini natrium bisulfit lebih banyaksukai oleh
masyarakat karena diyakini efektif dalam pengawaiem

Manfaat natrium bisulfit selain untuk mengawetkaa juga
untuk mempertahankan warna gula jawa menjadi kuké@ogklatan
karena mempunyai sifat sebagai anti pencoklatamté)a2008).
Meskipun para pengrajin gula kelapa banyak yanggaemakan
natrium bisulfit, tetapi sebagian besar tidak mézigeli secara pasti
bagaimana pengaruh natrium bisulfit dalam mengaavetkra. Jadi
penggunaan natrium bisulfit hanya didasarkan aéa# pula kelapa
yang diperoleh. Penggunaan natrium bisulfit sebdgdian aditif
makanan beresiko tinggi karena jika berlebih akamddampak
negatif bagi kesehataiMlenurut Depkes (1981hatas maksimum
penggunaan natrium bisulfit dalam Standar Industtonesia (Sll)
0268-85 adalah sebesar 300 ppm.

Penelitian ini akan membahas secara ilmiah pengaruh
penggunaan natrium bisulfit dalam menjaga kualitaa selama
penyimpanan dan pengaruhnya terhadap laju hidsoksikrosa.
Kualitas nira ditentukan dari pengukuran pH yangsdmsikan
sebagai jumlah asam asetat hasil fermentasi, daenpean kadar
sukrosa untuk mengetahui laju hidrolisis sukrodardanira.



1.2 PERUMUSAN MASALAH

1.

Pokok permasalahan pada penelitian ini adalah :
Bagaimana pengaruh penggunaan natrium bisulfittegh
kualitas nira selama 5 hari penyimpanan dilihati dar
perubahan pH dan kadar sukrosa nira?

Bagaimana pengaruh penggunaan natrium bisulfittegh
laju hidrolisis sukrosa ?

1.3BATASAN MASALAH

1.

Pada penelitian ini, permasalahan hanya dibatasi pa
Sampel yang digunakan untuk penelitian ini adalé&a n
kelapa dari Desa Tlogo, Kecamatan Kanigoro, Kalamat
Blitar, Jawa Timur.

Natrium bisulfit yang digunakan sesuai dengan ydipgkai
oleh masyarakat berkisar 4 g dan memiliki kemurnia®b.
Penentuan kualitas nira dilihat dari perubahan pH khdar
sukrosa nira.

Pengukuran  kadar gula reduksi sampel dilakukan
menggunakan metode Lane dan Eynon.

1.4 TUJUAN PENELITIAN

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan natrium Hisulf

terhadap kualitas nira selama 5 hari penyimpanan
berdasarkan harga pH dan kadar sukrosa nira.

2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan natrium Hisulf

terhadap laju hidrolisis sukrosa.

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Melalui penelitian ini diharapkan dapat dijelaska@cara

ilmiah pengaruh penggunaan natrium bisulfit dalaemjaga kualitas
nira selama 5 hari penyimpanan dan pada laju féisosukrosa
sehingga informasi yang diperoleh dapat dijadikaebagai
pengembangan teknologi pembuatan gula kelapa.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fermentasi dalam Nira

Nira merupakan cairan bening yang terdapat di dalam
mayang kelapa yang pucuknya belum membuka. Nirdidaipatkan
dengan cara penyadapan atau penderesan. Nira ysagarkeluar
mengalir melalui bidang sadapan karangan bungap&elauda
mempunyai komposisi kimia yang beragam, yang digarg oleh
umur tanaman, taraf pemeliharaan, musim sadagk letagkaian
bunga kelapa, pemupukan, pengairan, varietas tanakeaehatan
tanaman, keadaan tanah dan iklim (Santoso, 1993).

Setiap jenis tanaman mempunyai komposisi nira yang
berlainan dan umumnya terdiri dari air, sukrosda gaduksi, bahan
organik lain, dan bahan anorganik. Air dalam nierupakan bagian
yang terbesar yaitu antara 75 — 90 %. Sukrosa rakampbagian zat
padat yang terbesar berkisar antara 12,30 — 17,46ua reduksi
antara 0,50 — 1,00 % dan sisanya merupakan senyaa&aik serta
anorganik. Gula reduksi dapat terdiri dari heksafakosa, dan
fruktosa, serta mannosa dalam jumlah yang rendkalis@ahan
organik terdiri dari karbohidrat (tidak termasuka)u protein, asam
organik, asam amino, zat warna, dan lemak. Baharganik terdiri
dari garam mineral (Goutara dan Wijandi, 1980).

Nira yang masih baru keluar dari bunga kelapa meygiu
rasa manis, jernih, dan pH antara 6-7. Namun,dagat mengalami
kerusakan sejak awal penyadapan. Kerusakan terseiouiga
disebabkan oleh kontaminasi mikroba-mikroba dangKungan
sekitar sehingga pH nira akan menurun (BALITKA, 2@P8Nilai pH
nira optimal untuk pembuatan gula adalah 6,0.-6,5

Adanya aktifitas jasad renik pada nira menyebalskémosa
diubah menjadi gula reduksi oleh enzim invertasezirg invertase
ini berasal dari khamiSaccharomyces ceriviseae yang ada dalam
nira sendiri. Sukrosa yang semula sekitar 14% dkamai habis
dalam waktu 47 jam. Jatmika (1990) dalam Suwardj¢2@01)
mengatakan bahwa adanya aktivitas mikroba menyelnabk
perubahan-perubahan fisik seperti kejernihan, ke&saanaroma dan
rasa serta perubahan-perubahan kimia seperti pHkdemposisi
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kimia. Aktivitas mikroba yang menyebabkan perubaparubahan
tersebut dinamakan dengan proses fermentasi. Paasan.l
menunjukkan alur proses perubahan komposisi kifi@na nira.

Sukrosa—p Glukosa + Fruktosa» Alkohol—» As. Asetat—» G@ H,O
(2.1)

Selama fermentasi berlangsung, gula dalam bentukogh
dirombak menjadi etanol dan berbagai substansinyainseperti
gliserol dan asam laktat yang disebut sebagai prddtmentasi.
Perombakan tersebut berlangsung bersamaan dengdoemelkkan
asam-asam, khususnya asam asetat. Semakin bamykdt jasam
asetat yang diproduksi akan mengakibatkan penuryiérdalam
larutan (Santoso, 1993).

Dalam pembuatan gula kelapa kandungan sukrosa nira
kelapa merupakan faktor penting. Pemanasan sulgi tolan pH
nira rendah pada pemanasan nira kelapa akan mdkgebaukrosa
terhidrolisa menjadi gula reduksi. Semakin banyalla geduksi yang
terbentuk maka gula yang dihasilkan Dbersifat higrps
(Suwardjono, 2001).

2.2 Pemanfaatan Polarimeter untuk Pengamatan Laju klrolisis
Sukrosa

Hidrolisis sukrosa atau juga disebut inversi Su&ros
merupakan pemecahan sukrosa yang melibatkan aighasitkan
produk berupa glukosa dan fruktosa. Pada nira, akgman enzim
invertase dalam menghidrolisis sukrosa dipenganiéh kondisi
lingkungan yang meliputi pH, temperatur, waktu ib&si dan
konsentrasi substrat (sukrosa). Enzim invertasg yiimasilkan oleh
Saccharomycees ceriviceae mempunyai aktivitas paling tinggi pada
pH 4,5 dan temperatur 30°C (Hasawik, 2010). Reaksi hidrolisis

sukrosa oIeh enzim invertase dltunjukkan pada pmaa 2.2.
HEL

oK, e == o+ L

sucrose glur.clse fructose

2.2)
5



Pada persamaan 2.2 laju hidrolisis sukrosa dalara hanya
bergantung pada konsentrasi sukrosa, karena koaseair yang
berlebih dan selama reaksi berlangsung konserairakampir tidak
berubah. Reaksi tersebut tergolong dalam repkmido orde 1,
sehingga laju reaksi sesuai persamaan 2.3 (A0b)20

= AEE2O] = K [CoH2Ou] (2:3)

Hidrolisis sukrosa menghasilkan senyawa glukosa dan
fruktosa. Sukrosa merupakan jenis karbohidrat yargplong dalam
disakarida, sedangkan glukosa dan fruktosa tergololalam
monosakarida. Meskipun berasal dari golongan yanigdala, namun
ketiga senyawa tersebut memiliki sifat fisik yamgna yaitu mampu
memutar bidang polarisasi. Sukrosa murni memutianyg polarisasi
ke kanan (+), sedangkan hasil hidrolisis berupapcaam glukosa
dan fruktosa memiliki sifat memutar bidang polasiske kiri (-)
sehingga proses ini disebut inversi (Risvank, 2008)

Menurut Soloman dan Fryle (2004), perputaran ogiisf
diakibatkan oleh adanya molekul kiral dalam suatnyawa
sehingga besar sudut putar bidang polarisasi saat melewati
sebuah larutan senyawa optis aktif bergantungjdariah molekul
kiral yang dilewati sinar tersebut. Sifat optisiildari molekul kiral
tersebut merupakan hasil dari fakta bahwa, jikaussmar yang
terpolarisasi melewati medium kiral maka sinar ébtg akan
mengalami perubahan arah rambat. Dari perubahdm abat
tersebut, jumlah vektornya akan menggambarkan diagja
perputaran rotasi.

Besar dan arah perputaran sudut polarisasi suatyawa
bisa diukur menggunakan alat yang dinamakan poéaeimSebuah
polarimeter terdiri dari sumber sinar yang akan enecarkan cahaya
dalam bentuk gelombang tegak lurus. Apabila cahteraebut
dipancarkan melalui prisma polarisator, maka hamga satu
gelombang cahaya yang memiliki posisi tertentu yasepat
diteruskan, yang disebut sebagai cahaya terpdariSelanjutnya
cahaya terpolarisasi akan mengalami pemutaran ekefilewatkan
pada sampel yang mengandung senyawa kiral (An®&)1Sambar
2.1 menunjukkan bagian-bagian beserta mekanisme Heri alat
polarimeter.
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Gambar 2.1 Bagian-bagian alat polarimeter

2.3 Sudut Putar Bidang Polarisasi Sukrosa, Glukosdan
Fruktosa

Sudut pol atau pol adalah jumlah gula (dalam grgamg
ada dalam setiap 100 gram larutan yang diperolehpgagukuran
dengan menggunakan polarimeter secara langsung.niaalrut
pengertian ini jika pol nira = 15, berarti dalamDlgram larutan nira
terdapat gula 15 gram. Selebihnya 85 gram adatatanaizaterlarut
bukan gulgSudarmadjokk., 1989).

Senyawa-senyawa optis aktif mempunyai sifat dapat
memutar bidang polarisasi sinar dan perubahan sirer dikenal
sebagai perputaran optis. Menurut Anna (1994)sjeuitaran optis
oleh senyawa optis aktif ada 2 macam, yaistro-rotatory (jika
arah putarnya ke kanan atau sesuai putaran jaromn danlevo-
rotatory (jika arah putarnya ke kiri atau berlawanan dengataran
jarum jam).

Dalam suasana alkalis, sukrosa tidak mengalamipahan,
sebaliknya dalam suasana asam akan terjadi pegre¢hturolisis)
menjadi satuan-satuan penyusunnya. Sehubungandeegaraian
sukrosa menjadi satuan-satuan penyusunnya, makeeihubungan
dengan sifat optis aktifnya. Pemutaran spesifilarsiterpolarisasi
sukrosa adalah +66,% bila terjadi peruraian maka putaran optis
menurun dan yang mula-mula positif berubah memjadatif setelah
mencapai hidrolisis sempurna, hal ini disebabkaera sifat optis
aktif dari glukosa adalah memutar ke kanan (+32s2dang sifat
optis aktif fruktosa memutar memutar ke kiri (33Hasil hidrolisis
merupakan campuran glukosa dan fruktosa atau diggha invert
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dengan putaran spesifik sinar terpolarisasf.-Perubahan tersebut
disebut proses inversi (Sudarmadk., 1989).

2.4 Laju Reaksi
Laju reaksi didefinisikan sebagai kecepatan peraibah
konsentrasi reaktan maupun produk tiap waktu tertédrde reaksi
terhadap suatu komponen merupakan pangkat dariektasi
komponen itu dalam hukum laju. Contohnya, reaksigde hukum
laju dalam persamaan 2.4.
v = k[A][B] (2.4)
Reaksi tersebut merupakan orde pertama dalam Ajwgn orde
pertama dalam B. Sedangkan orde keseluruhan hu&jumdalam
persamaan (2.4) adalah orde kedua (Atkins, 1978).
Persamaan yang digunakan dalam metode diferemata
sebagai berikut (Metz, 1988):
_M = kA"
dt (2.5)

= % = laju berkurangnya konsentrasi A

A = konsentrasi reaktan A
n = orde reaksi
k = konstanta laju
Persamaan laju reaksi berorde satu
aca) )|
TR (2.6)
dapat diintegrasi setelah ditulis dalam bentuk
A _ kdt
(4)

Bila konsentrasi dari A adalah (Apada saaptdan (A) pada saai,t

maka
@idca ty
[@dB_, [
(A)O(A§A) to (2.7)
1
n——=k(t; -t
@, Lt (29)
Bentuk persamaan yang sangat besar kegunaannyaleipéila ¢
diambil sama dengan nol, dan konsentrasi awal thkga sebagai
(Ao
8

dimana :

— i



(4)o

In @) kt 2.9)
atau

In(A) = In(Ad), — kt (2.10)
Bentuk yang terakhir ini menunjukkan bahwa tetalzqm k dapat
dihitung dari grafik In(A) terhadap t, dengan k agai lerengnya
(Alberty and Farrington, 1987).

Persamaan 2.10 bisa disesuaikan pada reaksi ikislrol

sukrosa yang diamati dengan mengukur hasganenggunakan
polarimeter, sehingga diperoleh persamaan 2.11téMaf 1985) :

In(a; — a,) = In(a, — a,) — kt (2.11)
dimana, o, = sudut putar bidang polarisasi awal
a; = sudut putar bidang polarisasi pada waktu t

o, = sudut putar bidang polarisasi pada waktu tak
hingga (saat semua sukrosa sudah terhidrolisis)

2.5 Sifat Kimia Glukosa dan Fruktosa (Gula Invert)

Glukosa adalah monosakarida yang termasuk dalam
golongan heksosa yaitu monosakarida dengan raragr karbon
sebagai rantai penyusunnya. Glukosa mampu meredeksiawa-
senyawa pengoksidasi seperti ferisianida, hidrogeroksida atau
ion kupri dalam larutan Benedict sehingga seringgllit sebagai
gula pereduksi (Lehninger, 1982).

Fruktosa dapat dioksidasi dan menghasilkan endajaah
bata karena larutan basa fruktosa berada dalamtirkbs@gan
dengan 2 aldehida diastereomerik serta penggunatantara
tautomerik enadiol yang menghasilkan 2 produk kaitbo Gugus
keton pada fruktosa dapat menjalani tautomeri sgi@indapat
dioksidasi oleh zat pengoksidasi kuat pada ikataugkap karbon —
karbon tautomer enolnya dengan adanya serah téranagen asam
dari karbon ke oksigen karbonil. Pada saat frukidesiam bentuk
aldehid inilah maka fruktosa menunjukan hasil posilengan
Fehling AB (Muhaimin, 2008).

2.6 Analisis Gula

Gula reduksi ialah gula yang mempunyai gugus atiehi
atau keton bebas yang dalam suasana basa dapatukseriegam-
logam, sedangkan gula itu sendiri teroksidasi nirggam-asam

9



(asam aldonat, asam ketonat atau asam uronat).r&dudési dalam
nira, sirup atau tetes tebu terutama terdiri dark@sa dan fruktosa
dengan perbandingan sekitar 1 : 1. Metode yangndigan untuk
menentukan kadar gula reduksi dalam nira, siruptei@s tebu ialah
metode Lane & Eynon (Risvank, 2008).

Menurut Risvank (2008), gula reduksi dapat mereduks
larutan Fehling menjadi tembaga oksida yang meraeheérwarna
merah bata (ion kupri tereduksi menjadi ion kupt@yutan Fehling
A mengandung ion kurpi (CuQ)) sedangkan larutan Fehling B
mengandung campuran alkali (NaOH dan KN&Os). Gula
reduksi dengan alkali (Fehling B) akan membentuledad,
kemudian enediol ini dengan ion kupri (Fehling Aaa membentuk
ion kupro dan campuran asam-asam. Selanjutnya upnokdalam
suasana basa akan membentuk kupro hidroksida ydam dkeadaan
panas mendidin akan mengendap menjadi endapan laksida
(Cw,O) yang berwarna merah bata. Reaksi yang terjadinjdkkan
pada persamaan 2.12.

alkali cu”
Gula reduks— Enediol ——» Cu’ + Campuran asam-asam

(OH) - H,O
Cui" —— 2Cu(OH) —— CuwO| (2.12)
merah bat

2.7 Zat Pengawet Natrium Bisulfit

Zat pengawet anorganik yang masih sering dipakalaad
sulfit, nitrat dan nitrit. Sulfit digunakan dalamerituk gas S¢) garam
Na, atau K-sulfit, bisulfit dan metabisulft. Natmu bisulfit
merupakan bahan pengawet yang sering digunakan paegrajin
gula kelapa untuk mengawetkan nira terutama dalaemekan
kinerja Saccharomycees ceriviceae. Menurut Cahyadi (2006) dalam
Lubis (2008), senyawa sulfit efektif digunakan sghapengawet
karena bersifat tidak mudah terdisosiasi pada lspadiam. Senyawa
sulfit mudah menembus dinding sel mikroba, bereaksngan
asetaldehida membentuk senyawa yang tak dapatndifeéasi oleh
enzim mikroba, mereduksi ikatan disulfida enzimn daereaksi
dengan keton membentuk hidroksisulfonat yang membha
mekanisme pernafasan mikroba.
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2.8 Hipotesis

Berdasarkan rumusan masalah dan kajian teori diratka
dapat ditarik hipotesis-hipotesis yang berkaitangaa penelitian ini
yaitu sebagai berikut :

1. Penggunaan natrium bisulfit dapat menjaga kualitaa
selama 5 hari penyimpanan berdasarkan parametetapH
kadar sukrosa nira.

2. Penggunaan natrium bisulfit dapat memperlambat laju
hidrolisis sukrosa.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Fisikrdsan
Kimia Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang. akiu
penelitian November — Desember 2010.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adaleh n
kelapa yang didapat dari Desa Tlogo, Kecamatan géaoj
Kabupaten Blitar, Jawa Timur.
3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalahiuma
bisulfit (NaHSQ) teknis, kapur, asam klorida (HCI) p.a, natrium
hidroksida (NaOH) p.a, larutan Fehling, polialumumi klorida
(PAC) teknismetilen blue, aquades, dan aluminium foil.
3.2.3 Alat Penelitian

Alat penelitian yang digunakan dalam percobaarantara
lain seperangkat alat gelas, neraca analitik meektlbt, kertas pH
universal merk MN, stopwatch, setrifuge, penandssiK, stirer,
termometer raksa dan polarimeter merk Bellinghaami8y.

3.3 Rancangan Penelitian
Sampel yang digunakan pada penelitian ini dilakukan

perbedaan penambahan natrium bisulfit dengan rincebagai
berikut :

- Nira ditambah dengan 4,5 g kapur

- Nira ditambah dengan 4,5 g kapur dan 4 g natrilgulfi
Selanjutnya sampel dilakukan uji yang terdiri &gsarameter, yaitu
kualitas nira dan laju hidrolisis sukrosa. Kualitagra dilihat
berdasarkan perubahan pH dan kadar sukrosa nija. hidrolisis
sukrosa diamati menggunakan alat polarimeter dengamabel
perubahan waktu tiap 10 menit sekali selama 2 jam.
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3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Persiapan sampel
2. Uiji kualitas nira
» Pengukuran pH sampel
* Pengukuran gula reduksi untuk penentuan kadar sakro
sampel
3. Pengukuran sudut putar bidang polarisasi sampel
4. Analisa data

3.5 Cara Kerja Penelitian
3.5.1 Persiapan sampel
Pada kedua penampung nira dilakukan penambahan dan

tanpa natrium bisulfit, kemudian juga dimasukkah @ ,kapur pada
kedua wadah penampung.Wadah penampung dipasangnagdag
pohon kelapa saat sore hari (jam 17.00 - 18.00)diambil pada
pagi hari (jam 06.00). Nira yang didapat disaridiglkur volumenya

dan dimasukkan ke dalam botol, kemudian disimpdandavadah
yang diisi es atafreezer.

3.5.2. Uji kualitas nira
3.5.2.1 Pengukuran pH sampel

Kedua jenis sampel dimasukkan dalam botol filmgban
penuh, kemudian diukur pH-nya menggunakan kertasiiersal.
Pengukuran pH sampel dilakukan tiap satu hari se&&ma 5 hari.

3.5.2.2 Pengukuran kadar gula reduksi sampel dengametode
Lane dan Eynon
a. Penentuan gula reduksi awal
- Pembuatan larutan titran
Sampel nira diambil sebanyak 10 mL, ditambahkantdar
EDTA 5 mL, kemudian diencerkan dalam labu ukur &fi0dengan
akuades hingga tanda batas. Selanjutnya larutatisikan ke dalam
buret secukupnya sebagai larutan titran.
- Pengukuran gula reduksi
Larutan Fehling dipipet sebanyak 10 mL (5 mL Fehlik
dan 5 mL Fehling B) ke dalam labu Erlenmeyer, difahkan
beberapa batu didih, kemudian dididihkan selamaehitrdi atas

13



pemanas listrik sambil diaduk menggunalstimer bar. Pada saat
larutan mendidih ditambahkan 5 tetes metilen bikemudian
ditambahkan tetes demi tetes larutan titran daretblingga warna
biru berubah menjadi warna merah bata. Selanjuligatat volume
larutan titran yang terpakai selama titrasi.
b. Penentuan gula reduksi akhir
- Pembuatan larutan titran

Sisa titran pada penentuan gula reduksi awal diambi
sebanyak 10 mL ke dalam gelas kimia 250 mL, ditdtkba 10 mL
HCI 6,3 M, ditambahkan akuades sebanyak 25 mL ndiplean pada
suhu 70 °C selama 20 menit, kemudian larutan diketn dengan
NaOH 6,3 M. Selanjutnya larutan diencerkan dalabu lakur 100
mL dengan akuades hingga tanda batas. Larutaniisikash ke
dalam buret secukupnya sebagai larutan titran.
- Pengukuran gula reduksi

Larutan Fehling dipipet sebanyak 10 mL (5 mL Fefli
dan 5 mL Fehling B) ke dalam labu Erlenmeyer, rdifahkan
beberapa batu didih, kemudian dididihkan selamaehitrdi atas
pemanas listrik sambil diaduk menggunalstimer bar. Pada saat
larutan mendidih ditambahkan 5 tetes metilen bikemudian
ditambahkan tetes demi tetes larutan titran darétblingga warna
biru berubah menjadi warna merah bata. Selanjuligagtat volume
larutan titran yang terpakai selama titrasi.

3.5.3 Pengukuran sudut putar bidang polarisasi samgi

Kedua larutan sampel masing-masing diambil sebabgak
mL ke dalam gelas kimia yang berbeda, kemudian pagasampel
ditambahkan 0,6 g PAC dan 2 mL NaOH 1M. Pemisalmalagan
larutan dilakukan dengan sentrifuge selama 10 meleihgan
kecepatan berkisar 4-5 rpm. Selanjutnya bagiartdaryang jernih
diambil untuk diamati menggunakan polarimeter.

Terlebih dahulu pengamatan sudut putar dilakukadapa
akuades sebagai blanko. Kemudian pengamatan dkanjypada
kedua larutan sampel yang telah dijernihkan. Spdtér () masing-
masing sampel diamati setiap 10 menit sekali selarjam secara
bergantian. Data tiap pengamatan dicatat sebagaihadap fungsi
waktu. Bila kedua sampel sudah diamati selama 2 jaaka sisa
kedua sampel dilakukan hidrolisis dengan dipanagt@ata suhu
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70° C selama 20 menit. Selanjutnya kedua sampel tersbhmati
lagi menggunakan polarimeter sebagai data

3.6 Analisa Data

Data yang diperoleh dari pengukuran pH dan kadamosa
dianalisis secara deskriptif untuk mengetahui hgaharpenambahan
natrium bisulfit terhadap kualitas nira. Sedangkedata dari
pengukuran perputaran bidang polarisasi berupa aildianalisis
untuk menentukan kinetika reaksi hidrolisis mengam metode
grafik.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengkaji tentang pengaruh pengguthésuifit
terhadap kualitas nira dan laju hidrolisis sukrosaiu dengan cara
membandingkan nira yang ditambahkan bisulfit dendanpa
penambahan bisulfit. Pengaruh penggunaan bisuliitnd nira
didasarkan pada penentuan harga pH dan kadar auttatem nira.
Selain itu, juga dilakukan penentuan laju hidrelsukrosa.

4.1. Penetuan Harga pH Nira

Gula kelapa merupakan hasil olahan nira kelapag yan
kualitasnya sangat ditentukan oleh kualitas nirma Melapa yang
berkualitas baik dan masih segar mempunyai rasasmbaarbau
harum, tidak berwarna, derajat keasaman (pH) karkis7, dan
kandungan gula reduksinya relatif rendah (Trisnaimdikk., 1999).
Oleh karenanya pada penelitian ini dilakukan peogak pH awal
nira hasil sadapan. Hasil pengukuran pH awal raggatidilihat pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil sadapan nira dengan variasi litisulf

No | Massa | Massa Volume Konsentrasi | pH awal
Kapur | bisulfit nira bisulfit nira
)] (9) (mL) (%-b/v)
1| 45 0 1070 0,00 7
2 4,5 4 1000 0,30 7

* Bisulfit yang dipakai memiliki kemurnian 75 %

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa harga pH awal niraatatgm
dengan penambahan bisulfit memiliki nilai yang sayadu 7. Hal
ini disebabkan air kapur yang ditambahkan dalama rakan
membentuk sistem buffer yang mampu mempertahankagahpH
nira. Sistem buffer dalam nira terbentuk dari gakatsium karbonat
(CaCQ) yang terkandung dalam kapur dengan gas @@darut
(Clara, 2008). Gas CQilihasilkan dari proses metabolisme mikroba
dan mengalami reaksi hidrolisis membentuk ion HC®amun
sistem buffer tersebut tidak selamanya dapat mdatperkan pH
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nira, karena setiap buffer memiliki kapasitas dateempertahankan
pH. Faktor yang mempengaruhi kapasitas suatu budifdalah
konsentrasi asam/basa konjugasi dan konsentrasi/lzesa. Jadi
dalam larutan nira ini, perbandingan konsentrasi HCQ dan
CH;COOH akan mempengaruhi kemampuan buffer dalam
mempertahankan harga pH.

Nira umumnya akan mudah berubah harga pH-nya karena
secara alami dalam nira terdajsatcharomycees ceriviceae. Selain
dapat menyebabkan fermentasi keberadaan mikrobpgai dapat
menyebabkan proses hidrolisis dalam nira, karenadadlamnya
terkandung enzim invertase. Proses fermentasiSaledinar omycees
ceriviceae akan mengakibatkan sebagian gula berubah mergadi a
asetat sehingga penyimpanan nira dalam waktu tarteangat
dimungkinkan akan merubah harga pH. Gambar 4.1 redinatkan
pengaruh penambahan natrium bisulfit pada hargaiptselama 5
hari penyimpanan.

8
6
- 4
Q.
2
0
0 1 2 3 4 5 6
waktu (hari)

—&—tanpa bisulfit == Dbisulfit (0,3 %)
Gambar 4.1. Perubahan pH nira pada berbagai varssu

Berdasarkan Gambar 4.1 perubahan nilai pH selamari5
penyimpanan untuk nira tanpa bisulfit dan denganap®ahan
bisulfit 0,3% adalah berbeda. Harga pH nira tanganga bisulfit
menurun hingga tiga satuan. Hal ini menunjukkamnwzapada saat
harga pH turun, konsentrasi asam asetat lebih kasipandingkan
konsentrasi ion HC® sehingga akan melampaui kapasitas dari
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sistem buffer. Sebaliknya pH nira dengan penambaisuifit 0,3%
hanya turun satu satuan dari pH awal.

Hasil ini menunjukkan kemungkinan bahwa bisulfippda
berperan sebagai pengawet yang menekan kinerjaolnaikseperti
Saccharomyces cereviciae. Menurut Cahyadi (2006) dalam Lubis
(2008), senyawa sulfit mudah menembus dinding skfolma dan
akan bereaksi dengan asetaldehida. Proses re#siksjullkan pada
persamaan 4.1(Clark, 2007) :

.0

y |
CH3—C< + Mat'HSDy¥ —— m CH;—C—S0: Na*

) y (4.1)

Senyawa hasil reaksi (4.1) merupakan senyawa Yag
dapat difermentasi oleh enzim mikroba sehingga aka&neduksi
ikatan disulfida enzim, dan bereaksi dengan ketcembentuk
hidroksisulfonat yang menghambat mekanisme peraafasikroba
(Cahyadi, 2006) dalam (Lubis, 2008). Seperti halmdengan
asetaldehida, kemungkinan bisulfit juga mampu beiedengan
glukosa dan fruktosa karena sama memiliki gugudbddl Jadi
dengan terikatnya glukosa dan fruktosa oleh bisuhi@ka proses
fermentasi juga akan terhambat.

Proses penurunan harga pH kemungkinan disebabkan
sebagian gula disakarida (sukrosa) mengalami hstsomenjadi
glukosa dan fruktosa dan berlanjut terjadi fermsinftaembentuk
asam asetat, dan beberapa asam organik lainnyaksiRea
merupakan reaksi bertingkat sesuai persamaan 4.2.dgWasewar
et al, 2004).

;.; '33 + H 'D' _inventase C)\ 3 :
CH

OH

SUCrose gluoclse fructose
CHZOH (4.2)
e i ;
O H —» H—C—C—O0H —p H- C C
H | | H O H
H H H
Glucose Etano Asam aseti (4.3)
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4.2. Kadar Sukrosa Nira

Selain harga pH nira, standar penentuan kualitkes lglapa
juga ditentukan pada kandungan sukrosa. Kandungaosa yang
tinggi akan menghasilkan gula yang berkualitas kaiena memiliki
tekstur yang keras. Sebaliknya bila kandungan gedksi tinggi
maka akan dihasilkan gula kelapa yang lembek. @ksfena itu,
terjadinya hidrolisis sukrosa menjadi gula redukarus dicegah.
Salah satu pencegahan yang biasanya dilakukan hadkdagan
menambahkan natrium bisulfit dalam  nira. Gambar 4.2
memperlihatkan pengaruh penambahan natrium bistdfihadap
jumlah kandungan sukrosa nira.

14 11,89
12
10 8,28
S
<
o\o 6
= 4
2
0
0 0,3
bisulfit (%)

Gambar 4.2. Kadar sukrosa dalam nira tanpa daradeng
penambahan bisulfit pada hari ke-1

Seperti halnya pH nira, kadar sukrosa nira kelapga
mengalami penurunan. Penurunan kadar sukrosa Olsmieoleh
aktivitas enzim invertase yang akan menguraikamosak menjadi
glukosa dan fruktosa. Gambar 4.2 menunjukkan kadlatosa untuk
nira tanpa bisulfit adalah 8,28%, sedangkan niragde penambahan
bisulfit 0,3% adalah 11,89%. Kedua nilai tersebuatsin dibawah
kadar sukrosa umumnya pada nira, yaitu 12,3-17 @%utara dan
Wijandi, 1980). Ketidaksesuaian ini dimungkinkarmdaa lamanya
proses penyadapan nira sehingga nira terlebih damangalami
hidrolisis.

Bila hasil pengamatan pada Gambar 4.2 dibandingkaka
kadar sukrosa untuk nira dengan bisulfit 0,3% aledih banyak
3,61% dibandingkan tanpa adanya bisulfit. Hasil rm@nunjukkan
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dengan adanya bisulfit dapat meminimalisasi temjgi proses
hidrolisis sukrosa menjadi gula reduksi.

4.3. Pengaruh Bisulfit terhadap Laju Hidrolisis Sukrosa

Hidrolisis sukrosa dapat dikatalisis oleh asam atamim.
Enzim yang bekerja dalam proses hidrolisis suk@asalah enzim
invertase. Enzim ini akan memecah molekul sukrosenjaai
glukosa dan fruktosa. Laju reaksi hidrolisis sulardfpengaruhi oleh
konsentrasi sukrosa dan air. Karena jumlah airndalaa berlebih
dan selama reaksi berlangsung perubahan konseair&sicil maka
laju reaksi hanya bergantung pada konsentrasi sidiosa saja.
Reaksi ini disebut dengan reakseudo orde-1.

Harga sudut putaraf hasil pengukuran selama 120 menit

dianalisis untuk menentukan kinetika orde 1 sepeasamaan 2.3.
Hasil kurva kedua sampel diberikan pada Gambar 4.3

5
4%
68 3
ES*: 2
£ 1
0 .
waktu (menit)
0 50 100 150

=@—tanpa bisulfit === Dbisulfit (0,3%)

Gambar 4.3 Hubungan antaréerhadap waktu pada kinetika

orde 1

Persamaan garis kinetika orde 1 pada Gambar
menunjukkan penurunan sudut putar sampel tiap pbearbwaktu.
Menurut Anna (1994), pada hidrolisis sukrosa akatihasilkan
glukosa dan fruktosa. Sukrosa dan glukosa dapatutaencahaya
terpolarisasi ke kanan, sedangkan fruktosa keAdian tetapi karena
pemutaran fruktosa lebih besar dibandingkan pemntaieh sukrosa
maupun glukosa, maka dalam campuran larutan akagimasilkan
putaran ke kiri. Bila dibuat persamaan kinetikaeofdberdasarkan
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kurva pada Gambar 4.3 akan diperoleh hasil korestijti pada
Tabel 4.2.
Tabel 4.2. Konstanta laju hidrolisis pada nira tadgn dengan

bisulfit
Kadar Bisulfit k t
Persamaan R ] 52
(%) (m?) | (m)
0 y =-0,012x + 4,491 0,9920,012| 57,75
0,3 y=-0,010x + 4,411 0,9970,010| 69,30

Hasil pada Tabel 4.2. menunjukkan penambahan garam
bisulfit 0,3% memberikan pengaruh terhadap lajudtisis sukrosa.
Kedua persamaan memberikan kemiringan bernilai tiiegang
memberikan makna berkurangnya konsentrasi reattdam hal ini
sukrosa. Bila dilihat harga tetapan laju reaksiallanya bisulfit
memberikan laju lebih lambat 1,2 kali dibandingkiaju tanpa
adanya bisulfit, sehingga adanya bisulfit 0,3% ldeddapat
memperlambat proses hidrolisis sukrosa.

Selain harga k, jumlah sukrosa yang berkurang &kiba
hidrolisis juga dapat diketahui dari waktu paruhryg). Waktu
paruh, 1, merupakan waktu saat jumlah sukrosa mencapai deparu
dari jumlah semula. Tabel 4.2 memperlihatkan wakdouh untuk
nira dengan penambahan bisulfit 0,3% (69,30 mdel)h lama
11,55 menit dari waktu paruh nira tanpa bisulfit,/® menit). Akan
tetapi kedua nilai tersebut masih relatif singkahisgga dapat
diperkirakan dalam waktu sehari (24 jam) jumlahresl dalam nira
akan habis terhidrolisis.

Berdasarkan hasil percobaan, penambahan bisuBfo 0,
mampu menghambat proses fermentasi, tetapi tidaknpma
menghambat laju hidrolisis sukrosa selama 5 hanyipganan.
Menurut Rustiana (2011), gula kelapa yang dihasilkiari nira
dengan penambahan bisulfit 0,3% memiliki residwlBtsberkisar
100 ppm sehingga masih jauh di bawah batas amanditetapkan
Standar Industri Indonesia (SllI) 0268-85 yaituessln 300 ppm.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan giem penggunaan
bisulfit di atas 0,3% untuk melihat efektivitas r@tpada konsentrasi
lebih tinggi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil penelitian dan uji-uji yaelah

diuraikan di atas dapat disimpulkan :

1. Penambahan bisulfit 0,3 % memberikan pengaruh degha

kualitas nira selama 5 hari penyimpanan : (a) mamenjaga

pH nira pada kisaran 7-6, (b) pada pengukuran getama,
kadar sukrosa lebih banyak 3,61 % dibandingkan atanp
bisulfit, tetapi akan habis terhidrolisis dalam walk4 jam.

Hal ini berarti penggunaan bisulfit 0,3 % mampu giembat
proses fermentasi dengan baik, namun kurang mampu
menghambat laju hidrolisis sukrosa.

. Pada penggunaan natrium bisulfit 0,3% diperolefai ni

sebesar 0,017'satau lebih kecil dari nilai k pada nira tanpa
adanya natrium bisulfit yaitu 0,012".sHal ini menandakan
bahwa dengan penggunaan natrium bisulfit 0,3% laju
hidrolisis sukrosa akan berjalan lebih lambat 122 klari
tanpa adanya natrium bisulfit.

B. SARAN

Penggunaan natrium bisulfit dalam pengawetan nénaush

dibatasi, sehingga perlu penelitian lanjutan untudncari jumlah
efektif penggunaan bisulfit tanpa melebihi kadaside bisulfit
sesuai ketentuan Sll. Bahkan bila dimungkinkan yelicarikan
bahan pengganti bisulfit yang mampu menjaga kalitsa dan
penggunaannya tidak beresiko bagi kesehatan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

Penampun

A4

ditambah kapt

\ 4

ditambah kapur dan bisulfit

Penvadan:

Nira (tanpa dan dengan

Uji kualitas

pH

Kadarsukros:i

Pengamatan sudut putai)

polarimete

Tetapan laju hidrolisi
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Lampiran 2. Preparasi Larutan

L.2.1. Pembuatan larutan Fehling
a. Fehling A

Larutan Fehling A dibuat dengan menimbang 2,6 ¢
CuS04.5HO, kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyakd 50 m
dalam gelas kimia, dipindahkan larutan ke dalan lakur 100 mL
dan diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.
b. Fehling B

Larutan Fehling B dibuat dengan menimbang 34,6 éKNa
tartat dan 10 g NaOH, kemudian dilarutkan denganadés
sebanyak 50 mL dalam gelas kimia, dipindahkantdarke dalam
labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan akuadesgaitignda
batas.

L.2.2. Pembuatan larutan EDTA 40 g/L

Larutan EDTA 40 g/L dibuat dengan menimbang 4 g BPT
kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 50dalem gelas
kimia, dipindahkan larutan ke dalam labu ukur 10Q man
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, adeteitu
dipindahkan ke dalam labu ukur 100 ml dan dienaerdangan
akuades hingga tanda batas lalu dikocok hingga gemasehingga
didapat larutan indiktor metilen blue 1%.

L.2.4. Pembuatan larutan HCI 6,3 M

Larutan HCI 6,3 M dibuat dengan cara memipabanyak
52,2 mL dari larutan HCI 12,6 M, lalu dimasukkan d&am gelas
kimia yang berisi 50 mL akuades. Kemudian dipindathke labu
ukur 100 mL dan diencerkan dengan akuades hinggla téhatas.

L.2.5. Pembuatan larutan NaOH 6,3 M

Larutan NaOH 6,3 M dibuat dengan menimbang 25,2 g
NaOH, kemudian dilarutkan dengan akuades sebaryai 5 dalam
gelas kimia, dipindahkan larutan ke dalam labu uko® mL dan
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.
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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, dipindahkan larutan ke dalam labu ukur 10Q man
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.
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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 mi :

Massa EDTA = [EDTA (b/v)] x V
0,1L

=4F x ===
L 1L

L.3.2. Pembuatan larutan indikator metilen blue 1%(%-g/mL)
Konsentrasi larutan metilen blue = 1% (%-g/mL)
Untuk membuat larutan metilen blue sebanyak 100 ml
Massa metilen blue = [metilen blue (%-g/mL)] x V

= 1% (g/mL) x 100 mL

=1 g

L.3.3. Pembuatan larutan HCI 6,3 M
Molaritas HCIl = 12,06 M

Untuk membuat HCI sebanyak 100 ml :
VixMi= Vox M,

V;x12,06 M = 100 mL x 6,3 M

vol, Hol = 83M x100mL _ o, ,

12,6M

L.3.4. Pembuatan larutan NaOH 6,3 M
Berat molekul NaOH = 40 gmibl
Untuk membuat NaOH sebanyak 100 ml :
Massa NaOH = Mr NaOk M x V
= 40 gmot' x 6,3 mol/L x 0,1 L
=252g¢g

L.3.5. Pembuatan larutan NaOH 1 M
Berat molekul NaOH = 40 gnibl
Untuk membuat NaOH sebanyak 100 ml :
Massa NaOH = Mr NaOk M x V
=40 gmol* x 1 mol/L x 0,1 L
=4 g
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Lampiran 4. Diagram Kerja Penelitian

L.4.1. Persiapan Sampel

Natrium bisulfit dimasukkan ke dalam penampung nirg
dengan variasi0 gdan 4 g

ditambahkan 4,5 g kapur ke dalam masing-masing
penampung nira

dipasang penampung pada mayang yang akan
disadap

disadap nira pada sore hari (jam 17.00 — 18.00),
diambil pagi hari (jam 06.00)

disaring, diukur volumenya kemudian dimasukkan
dalam botol

disimpan dalam wadah berisi es

Sampel tanpa dan denggn
natrium bisulfit
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L.4.2. Uji Kualitas Nira
L.4.2.1 Pengukuran pH sampel

Sampel tanpa dan dengan penamba
natrium bisulfit

nan

Data pH

A 4
Pengaruh natrium
bisulfit

- dimasukkan ke dalam botol film hingga penuh
- diukur harga pH-nya dengan kertas pH
universal setiap hari selama 5 hari

- dibandingkan harga pH kedua sampel
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L.4.2.2 Pengukuran kadar gula reduksi sampel secara

volumetri

a. Penentuan gula reduksi awal
- Pembuatan larutan titran

sampel

A

diambil sebanyak 10 mL dengan pipet ukur
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
ditambahkan 5 mL larutan EDTA

diencerkan dengan akuades hingga tanda batas
dimasukkan dalam buret secukupnya

Larutan titran

- Pengukuran gula reduksi awal sampel

10 mL larutarFehlinc

A4

dimasukkan ke dalam gelas Erlenmeyer
ditambahkan batu didih dan stirer

dididihkan selama + 1 menit di atas penangasHistri
ditambahkan 5 tetes metilen biru

dititrasi dengan larutan sampel (titran) hingganear
biru menjadi merah bata

dicatat volume titrasi

Date v

olume

v

dihitung kadar gula reduksi sampel

Kadar gula reduksi
awal sampel
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b. Penentuan gula reduksi akhir
- Pembuatan larutan titran

Sisa larutan titran untuk gula
reduksi awe

- diambil sebanyak 10 mL ke dalam gelas kimia

- ditambahkan 10 mL HCI| 6,3 M

- ditambahkan akuades 25 mL

- dipanaskan pada suhu %D selama 20 menit

- dinetralkan dengan NaOH 6,3 M

- dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL

- diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

Larutan titran

- Pengukuran gula reduksi akhir sampel

10 mL larutarFehlinc

- dimasukkan ke dalam gelas Erlenmeyer

- ditambahkan batu didih dan stirer

- dididihkan selama * 1 menit di atas penangasKistri

- ditambahkan 5 tetes metilen biru

- dititrasi dengan larutan sampel (titran) hinggansar
biru menjadi merah bata

- dicatat volume titrasi
\ 4

Date volume

- dihitung kadar gula reduksi sampel

A 4
Kadar gula reduksi
akhir sampel
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L.4.3. Pengukuran Sudut Putar Bidang Polarisasi Sapel

50 mL Larutan sampel

34

ditambahkan 0,6 g PAC dan 2 ml NaOH 1 M
dimasukkan kedalam 4 kuvet

disentrifuge selama 15 menit

diambil bagian larutan yang jernih

Cairan iernil

dimasukkan kedalam tabung polarimeter

diukur dengan melihat bagian yang paling terang
dicatat sudut putar sampel setiap 10 menit hinggan2
(data sudut putar sampel dari menit ke-0 sampaitmen
ke-120 ditulis sebagat)

diambil sisa larutan yang jernih dan dipanaskarapad
suhu 76C selama 20 menit, kemudian dihitung sudut
putanya sebagac

A 4

dibuat grafik hubungan antara sudut putarté¢rhadap
waktu
ditentukan slope atau kemiringan garis

Tetapan laiu,




Lampiran 5. Data Hasil Penelitian

Tabel L.5.1 Perubahan harga pH nira tanpa dan dengabisulfit

Sampel Waktu simpan (hari)
(% bisulfit) | I m IV
0 I 6 5 4 4
0,3 7 7 6,5

Tabel L.5.2 Kandungan jenis-jenis gula pada tiap-ap sampel

Sampel Kandungan Gula (%)
(% bisulfit) Reduksi awal | Reduksi akhir Sukrosa
0 5,56 14,27 8,28
0,3 4,65 17,16 11,89

* Pengukuran dilakukan pada hari ke-1
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Tabel L.5.3 Sudut putar bidang polarisasi sampel ma tanpa

bisulfit

waktu (menit) at at- at-oc0 In(at-oweo)
0 109,5 13,7 85,5 4,45
10 102,6 6,8 78,6 4,36
20 91,5 -4,3 67,5 4,21
30 85,8 -10 61,8 4,12
40 77,6 -18,2 53,6 3,98
50 72 -23,8 48 3,87
60 65,2 -30,6 41,2 3,72
70 61,2 -34,6 37,2 3,62
80 57,7 -38,1 33,7 3,52
90 53,7 42,1 29,7 3,39
100 50,3 -45,5 26,3 3,27
110 44,8 -51 20,8 3,03
120 41,4 -54,4 17,4 2,86
© 24 -71,8 0

*a blanko : 98,8
*aoo : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang tdilaildrolisis
(menggunakan pemanasan dan HCI)
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Tabel L.5.4 Sudut putar bidang polarisasi sampel ma dengan

bisulfit 0,3%

waktu (menit) at at- at-ooo In(ot-a00)
0 106,8 11 82,8 4,42
10 98,3 2,5 74,3 4,31
20 91,5 -4,3 67,5 4,21
30 85,4 -10,4 61,4 4,12
40 78,9 -16,9 54,9 4,01
50 73,9 -21,9 49,9 3,91
60 67,7 -28,1 43,7 3,78
70 64,4 -31,4 40,4 3,7
80 60,5 -35,3 36,5 3,6
90 56,4 -39,4 32,4 3,48
100 53 -42,8 29 3,37
110 50,8 -45 26,8 3,29
120 49,7 -46,1 25,7 3,25
© 24 -71,8 0

*q blanko : 98,8

*ooo : pengukuran dilakukan pada sampel nira yang wiladrolisis
(menggunakan pemanasan dan HCI)
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y=-0,012x + 4.491
R2=0,992
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y=-0,010x +4.411

waktu (menit)

4
R?=0,997
3 3
g
£ 2 -
1 .
O T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140

Gambar L.5.7. Persamaan laju hidrolisis sukrosa unik sampel
nira dengan penambahan bisulfit 0,3 %
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Lampiran 6. Perhitungan Hasil Penelitian
L.6.1. Penetuan Gula Reduksi

Tabel L.6.1 Faktor Fehling untuk gula invert (BSNI, 1992)

Titrasi Fehling (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
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53,00 -

mg

52,50 A
52,00 -
51,50 -

51,00 -

50,50

y =0,054x + 49,85

R?=0,993

10

20 30 40

50 60

Gambar L.6.1. Grafik hubungan antara titrasi Fehling dan gula
Invert

Tabel L.6.2 Hasil faktor Fehling untuk pengukuran gula reduksi/
invert awal sampel

(szirggﬁilt) Titrasi Fehling (ml) Invert (mg)
0 8,35 50,25
0,3 10,05 50,35

Tabel L.6.3 Hasil faktor Fehling untuk pengukuran gula reduksi/
invert akhir sampel

(szirggﬁilt) Titrasi Fehling (ml) Invert (mg)
0 33,55 51,67
0,3 28,63 51,39
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L.6.2. Perhitungan prosentase gula reduksi

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

100 C

%4 1000 x W %100 %

Keterangan :x = kadar gula reduksi awal (%)
v = volume larutan saiftfiean untuk titrasi (mL)
¢ = faktor Fehling darb&h (mQ)
w = berat sampel (10 mLG;7B g)
*c = faktor Fehling (gula invert, mg yang terkandusalam
larutan sampel/titran untuk titrasi)

Misal untuk sampel nira tanpa bisulfit

=190 5925 100 %
8,35 1000 x 10,79
=5,56 %
e Perhitungan gula reduksi akhir

Rumus perhitungan gula reduksi akhir (BSNI, 1992) :

100 c 100
T=—x x — x 100 %
v 1000 x W 10

Keterangan : T = kadar gula reduksi akhir (%)
v = volume larutan gaiftitran untuk titrasi (mL)
c = faktor Fehling daabel (mg)
w = berat sampel (10 mLG;79 g)

Misal untuk sampel nira tanpa bisulfit

100 51,67 100
= X x— x 100 %
33,55 ~ 1000x 10,79 ~ 10

=14,27 %
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L.6.3. Perhitungan prosentase 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.6.3. Perhitungan waktu paruh (t,,) hidrolisis sukrosa
Karena hidrolisis sukrosa adalah reaksi orde 1amak

a, —x=a,e"
|nL:k‘[
ap(ay —x)
saatk=4, - x=% @, , sehingga

dan diperoleh persamaan :

In2

t = i
%k
Misal waktu paruh untuk nira tanpa bisulfit :
t, =02 k=0,0121h
%k

0,693
= 0,012

= 57,75 menit
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