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ABSTRAK

Hesrawati (M 121 02 054). Pengaruh Penambahan Belerang Dioksida dan
Kalsium Karbonat terhadap Kualitas Gula Kristal dari Nira Aren (drenga
pinnata Merr) di bawah bimbingan  Astuti Arif, Baharuddin, dan
Syaharuddin Kasim.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas gula kristal dari nira
aren (Arenga pinnata Merr) dengan penambahan pelarut anorganik berupa
belerang dioksida dan kalsium karbonat. Hasil penelitan ini diharapkan dapat
memberikan informasi bagi pengembangan nira aren menjadi gula kristal.
Pengambilan sampel nira dan proses produksi dilakukan di Desa Bontomanai
Kecamatan Bungaya Kabupaten Gowa. Proses pengeringan dan pemadatan
dilakukan di Laboratorium Biokimia Fakultas Matematika dan Tlmu Pengetahuan
Alam Universitas Hasanuddin serta Proses pengujian kualitas dilakukan di
Laboratorium Balai Besar Industri Makassar dan di Laboratorium Kimia Dasar
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa gula kristal dengan penambahan
Kalsium Karbonat memiliki warna yang lebih putih. Sedang untuk gula
pereduksi, susut pengeringan, dan kadar abu yang lebih baik adalah gula kristal
dari nira aren dengan penambahan belerang dioksida. Untuk rendemen, gula
kristal tanpa pelarut menghasilkan nilai rendemen yang terti nggi.

Meskipun demikian, kualitas gula kristal yang dihasilkan baik tanpa
penambahan pelarut, maupun dengan penambahan pelarut masih tergolong kurang
baik karena warna larutan gula, susut pengeringan dan gula pereduksi belum

memenuhi standar walaupun kadar abunya memenuhi standar SNI101-3140-2001.
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, maka kebutuhan pokok
akan sumber energi seperti gula juga semakin meningkat. Indonesia merupakan
negara agraris yang cukup bermasalah dalam penyediaan bahan pokok seperti
gula karena permintaan yang cukup besar yaitu & 3,7 juta ton per tahun
melampaui produksi dalam negeri yang hanya sekitar + 1,7 juta ton per tahun
sehingga harus tetap mengimpor untuk menjaga stok pangan nasional
(Sibarani, 2007). Di sisi lain, Indonesia memiliki peluang yang besar untuk
memproduksi gula karena selain memiliki lahan yang luas juga banyak jenis
tanaman bahan baku gula yang dapat tumbuh dengan baik di Indonesia.

Pohon aren merupakan salah satu jenis tanaman bahan baku gula yang
dapat tumbuh di berbagai jenis tanah. Sampai sekarang aren belum
dibudidayakan secara intensif. Tanaman ini masih berupa tanaman sela di
perkebunan atau bercampur dengan semak belukar dan pohon-pohon lainnya.
Aren dapat menghasilkan berbagai komoditi yaitu berupa nira, ijuk, dan lidi. Nira
aren inilah yang kemudian diproses sehingga menghasilkan gula putih atau gula
kristal yang banyak digunakan masyarakat sebagai bahan pemanis baik berupa
makanan maupun minuman. Pada dasarnya, nira aren telah lama dimanfaatkan
oleh masyarakat, namun pemanfaatannya masih sebatas untuk dibuat sebagai gula
merah, Telah dilansir dari beberapa situs intemnet dan beberapa literatur lainnya
bahwa nira aren dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku gula kristal dan bahkan

di Sulawesi Utara telah berdiri pabrik gula aren pertama di Indonesia, akan tetapi



gula yang dihasilkan masih berupa gula semut yaitu gula atau pemanis yang
dibuat dari nira denpan bentuk serbuk atau kristal yang berwarna kuning
kecokelatan sampai cokelat. Aren jauh lebih produktif dari tanaman tebu dalam
menghasilkan kristal gula per satuan luas. Produktivitasnya bisa 4-8 kali
dibandingkan tebu dan rendemen gulanya 12%, sedangkan tebu rata-rata hanya
7% (Inspirasi Agribisnis Indonesia, 2007).

Gula kristal dari nira aren berdasarkan pengujian awal yang telah
dilakukan, jika tanpa perlakuan awal berupa ekstraksi nira maka akan
menghasilkan kualitas gula kristal yang kurang baik, yaitu wamanya yang belum
jernih atau masih kotor yang akan berpengaruh terhadap bau dan rasa dari gula
kristal. Hal ini didukung oleh penelitian yang telah dilakukan oleh Sutisna dan
Maulidah (2004) tentang pengaruh pencucian dengan menggunakan pelarut untuk
memperbaiki kualitas gula dari nira tebu. Oleh karena itu, untuk memperbaiki
kualitas gula kristal dari nira aren, maka sebelum diolah nira aren terlebih dahulu
diekstraksi dengan melakukan pencucian atau penambahan pelarut. Berdasarkan
permasalahan di atas, sehingga perlu diadakan penelitian tentang pengaruh

penambahan pelarut anorganik terhadap kualitas gula kristal dari nira aren.

B. Tujuan dan Kegunaan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas gula kristal dari nira
aren (Arenga pinnata Merr) dengan penambahan pelarut anorganik berupa
belerang dioksida dan kalsium karbonat. Penelitan ini diharapkan dapat

memberikan informasi bagi pengembangan nira aren menjadi gula kristal,



1l TINJAUAN PUSTAKA

A. Deskripsi Pohon Aren

1. Sistematika dan Sifat Botanis
Pohon aren merupakan salah satu kelas monokotil yang tergolong hasil
hutan bukan kayu. Menurut Van Steenis (1987), aren mempunyai sistematika
sebagai berikut :
Divisio : Spermatophhyta

Sub Divisio : Angiospermae

Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Arecales (Spodiciflorac)
Famili : Arecaceae (Palmae)
Genus : Arenga

Species : Arenga pinnata Merr

Aren termasuk suku Aracaceae (pinang-pinangan). Batang tidak berduri,
tidak bercabang, tinggi dapat mencapai 25 meter dan diameter batang dapat
mencapai 65 cm.  Tanaman ini hampir mirip dengan pohon kelapa.
Perbedaannya, pohon kelapa memiliki batang yang bersih (pelepah daun yang tua
mudah lepas), sedangkan batang pohon aren sangat kotor karena batangnya
terbalut oleh fjuk sehingga pelepah daun yang sudah tua sulit diambil atau lepas
dari batangnya. Oleh karena itu, batang pohon aren sering ditumbuhi oleh banyak
tanaman jenis paku-pakuan. Tangkai daun aren panjangnya dapat mencapai

panjang 1,5 meter, helaian daun panjangnya dapat mencapai panjang 1,45 meter,



lebar 7 ¢m dan bagian bawah daun terdapat lapisan lilin. Pohon aren akan mulai
berbunga pada umur 6-12 tahun. Proses pembungaan dimulai dengan munculnya
tunas bunga di antara pelepah dan kemudian diikuti tunas-tunas berikutnya ke
arah pangkal batang (Departemen Kehutanan, 1996).

Sunanto (1993) mengemukakan bahwa buah aren terbentuk setelah
terjadinya proses penyerbukan dengan perantaraan angin atau serangga. Buah
aren berbentuk bulat dengan diameter 4-5 cm dan di dalamnya berisi biji tiga buah
dan masing-masing berbentuk seperti satu siung bawang putih. Bagian-bagian
dari buah aren terdiri atas:

1. Kulit luar, halus berwarna hijau pada waktu masih muda dan menjadi kuning
setelah tua (masak).

2. Daging buah, berwama putih kekuning-kuningan.

3. Kulit biji, berwama kuning dan tipis pada waktu masih muda dan berwama
hitam yang keras setelah buah masak.

4. Endosperm berbentuk lonjong agak pipih berwama putih agak bening dan
lunak pada waktu buah masak.

2. Syarat Tumbuh

Pohon aren dapat tumbuh di beberapa tempat tumbuh, baik di dataran
rendah maupun di dataran tinggi, bahkan sampai pada ketinggian 1.400 m di atas
permukaan laut (Safari, 1995). Tanaman arcn dapat tumbuh baik dan mampu
berproduksi pada dagrah-daerah vang tanahnya subur pada ketinggian 500-800 m
dpl. Pada daerah-daerah yang mempunyai ketinggian kurang dari 500 m dan lebih

dari 800 m, tanaman aren tetap dapat tumbuh namun produksi buahnya kurang



memuaskan (Sunanto, 1993). Aren dapat tumbuh pada daerah pegunungan, di
lembah-lembah dekat aliran sungai, mata air, dan tempat terbuka. Curah hujan
tahunan antara 1.500-2.500 mm, suhu udara antara 20-28 "C. Jika diperhitungkan
dengan perumusan Schmidt dan Ferguson, iklim yang paling cocok untuk
tanaman ini adalah iklim sedang sampai iklim agak basah. Dengan demikian
tanaman ini tidak membutuhkan sinar matahari yang terik sepanjang hari
(Departemen Pertanian, 199().

Faktor lingkungan yang lebih menentukan ialah curah hujan. Aren lebih
cocok ditanam di daerah yang curah hujannya merata sepanjang tahun. Daerah
hujan semacam ini kebanyakan berada di lereng gunung. Di samping itu, jenis
tanahnya yang mudah meneruskan kelebihan air, misalnya tanah yang gembur,
tanah vulkanis di lereng gunung, dan tanah liat berpasir di sepanjang tepian sun gai

(Soeseno, 1992).

3. Potensi dan Penyebaran

Dulu tanaman aren dikenal dengan nama botani A. saccharifera. Tetapi
sekarang lebih banyak dipustakakan dengan nama A. pinnata Merr.  Konon,
tanaman yang termasuk dalam keluarga Palmae atau Aracacea ini berasal dari
Indonesia. Wilayah penyebaran aren terletak antara garis lintang 20°LU-11°LS
yaitu meliputi: India, Srilanka, Bangladesh, Burma, Thailand, Laos, Malaysia,
Indonesia, Vietnam, Hawai, Philiphina, Guam, dan berbagai pulau di sekitar
pasifik (Departemen Pertanian, 1990).

Di Indonesia pohon aren banyak terdapat dan tersebar hampir di seluruh

wilayah nusantara, khususnya di dacrah-daerah lembah perbukitan. Hampir



seluruh tanaman aren yang ada berasal dari pertumbuhannya yang liar {tidak
sengaja ditanam orang). Penyebaran pohon ini secara alami dilakukan oleh
binatang, vaita luwak (Paradoxurus hermaphroditug). Binatang ini sangat
menyukai makan buah aren yang sudah tua, dimana daging buahnya lunak dan
manis serta tidak menimbulkan rasa gatal, kemudian biji buah aren yang keras itu
ikut termakan luwak dan dikeluarkan bersama kotoran di sembarang tempat,
terutama di tempat-tempat yang terlindung dan lembab. Biji-biji buah aren yang
terbuang bersama kotoran luwak inilah yang tumbuh dan dapat menyerupai semak

belukar (Sunanto, 1993),

B. Tanaman Samber Gula

Lutony (1993) menyatakan bahwa secara umum gula merupakan senyawa
kimia yang termasuk golongan karbohidrat, rasanya manis, dan mudah larut
dalam air. Bandini (1996) mengatakan bahwa salah satu bahan pembuatan gula
adalah air perasan batang atau getah tandan bunga tanaman yang disebut nira (air
manis). Jenis tanaman yang dapat menghasilkan nira antara lain adalah tebu, bit,
sorgum, mapel, siwalan, bunga dahlia, dan tanaman dari keluarga palma seperti
aren, kelapa, nipah, sagu, kurma, dan sebagainya. Menurut Wikipedia Indonesia
(2007), gula seperti yang telah diketahui dapat diperoleh dari tanaman tebu dan
bit, dan meskipun dipergunakan terutama sebagai bahan pangan, gula juga
menjadi bahan kimia yang sangat penting dalam industri. Sumber gula yang
penting lainya adalah jagung, mapel gula (acer), shorgum (cantel), palma tertentu,

dan madu.



Lutony (1993) menyatakan bahwa berdasarkan analisis nira segar dari
beberapa tanaman sumber gula, maka diperoleh bahwa nira aren memiliki
kandungan air sebesar 83%, sukrosa 15%, non-gula (organik) 0,3 %, non-gula
(anorganik) 0,02 %, gula invert 0,13%, unsur N 0,005%, dan keasamannya (pH)
sedikit. Mira tebu dan nira bit masing-masing memiliki kandungan air 73% dan
77%. sukrosa 14% dan 17 %, non-gula (organik) 7% dan 2 %, non-gula
(anorganik) 4% dan 0,7 %, gula invert 1% dan 0,125 %%, unsur N 0,14 dan 0,83 %,

serta keasaman (pH) 5,5-6,6 dan 6,2-6,8.

C. Proses Produksi

1. Persiapan Penyadapan Nira

Pohon aren mempunyai bunga jantan dan bunga betina. Kedua bunga
dapat disadap niranya dan yang selalu disadap adalah bunga jantan, karena jumiah
dan mutu yang dihasilkan lebih memuaskan dibanding bunga betina. Bunga
jantan lebih pendek dibanding bunga betina. Panjangnya sekitar 150 cm,
sedangkan bunga betina mencapai 175 cm (Rans, 2007). Tumbuhnya bunga
berawal dari puncak pohon, kemudian disusul tumbuhnya bunga-bunga yang lain
yang semakin ke bawah pada batang pohon dan yang terakhir bunga itu sudah
mendekati permukaan tanah (Sunanto, 1993).

Nira aren diperoleh dengan cara menyadap tandan bunga jantan. Sebelum
penyadapan pohon aren dibersihkan terlebih dahulu, pelepah daunnya dipotong
dan serabut-serabut ifjuknya dibersihkan agar tidak mengganggu pemanjatan,

Pemanjatan dapat dilakukan dengan menggunakan alat berupa tangga yang terbuat



dari sebatang bambu yang diberi lubang kecil di setiap batas atas bukunya
(Lutony, 1993). Persiapan penyadapan merupakan Keglatan yang sangat penting
agar dapat diperoleh nira yang cukup banyak dan masa penyadapannya dapat
lebih lama (Sunanto, 1993).
2. Proses Penyadapan Nira

Proses pengambilan nira bisa dilakukan dengan cara digiling, diperas, dan
disadap. WNira umumnya digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan gula
atay pemanis. Selain itu, nira juga dapat digunakan untuk membuat asam cuka,
minuman beralkohol, minuman tidak beralkohol, dan sebagai obat tradisional,
Komponen utama yang terdapat di dalam nira selain air adalah karbohidrat dalam
bentuk sukrosa. Sedangkan komponen lainnya tetapi dalam jumlah yang relatif
kecil ialah protein, lemak, vitamin, dan mineral. Susunan atau komposisi tersebut
memungkinkan nira untuk direkayasa lebih lanjut menjadi berbagai ragam produk
baru, seperti aneka macam pemanis, minuman ringan (tuak, anggur, nata), asam
cuka, dan alkohol (Lutony, 1993).

Penyadapan nira aren tidak memandang musim, scbab pohon-pohon aren
(enau) berbunga sepanjang tahun. Meskipun demikian, kualitas mra yang
dihasilkan akan menurun pada musim hujan, tetapi kuantitasnya akan bertambah.
Sebaliknya pada musim kemarau yang panjang kuantitas nira biasanya akan
menurun. Waktu yang paling baik adalah pada waktu terang dimana tidak turun
hujan dan bukan pada musim kemarau yang panjang (Karyadi, dkk., 1973).
Menurut Soesono (1992), ada beberapa petunjuk yang biasa dipergunakan para

penyadap nira aren untuk menentukan kapan waktu yang tepat untuk melakukan



penvadapan, Ada yang mengatakan penyadapan dapat dilakukan apabila tepung

sari sudah banyak yang gugur. Ada pula yang menggunakan tanda setelah

keluamya petah berminyak dari kuntum bunga saat diiris pisau.

Sunanto (1993) mengemukakan bahwa kegiatan penyadapan nira meliputi

tahapan-tahapan sebagai berikut:

Pembersihan tongkol yang dilakukan dengan cara membersihkan ijuk yang
ada di sekitar tongkol dan menghilangkan pelepah daun yang berada di atas
dan di bawah tongkol untuk mempermudah penyadapan.

Memukul-mukul tongkol, yang dimaksudkan untuk memperlancar keluamya
nira. Kegiatan terscbut dilakukan 2 kali sehari pada pagi dan sore dengan
frekuensi pemukulan tongkol sekitar 250 kali. Kegiatan ini berlangsung
sekitar 3 minggu dengan selang waktu 2 hari.

Menyadap nira yang dilakukan setelah kegiatan pemukulan tongko! selesai.
Indikator yang digunakan adalah apabila tongkol ditoreh akan mengeluarkan
cairan. Jika telah ditemukan ciri demikian, maka tongkol kemudian dipotong
dengan parang tajam. Pada bagian bawah tongkol dipasang bumbung bambu
untuk menampung nira. Pengambilan hasil sadapan dilakukan 2 kali sehari
yaity pada pagi dan sore hari. Setiap kali pengambilan hasil sadapan,
potongan tongkol diperbaharui dengan cara mengiris tipis ujung tongkol yang
telah terpotong. Hal ini dimaksudkan untuk menjaga agar nira tetap keluar

dengan lancar.



3. Mencegah Kerusakan Nira

Nira merupakan bahan yang mudah sekali mengalami kerusakan. Nira
aren mudah mengalami kerusakkan karena dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
selama penyadapan dan penganghkutan ke tempat pengolahan dan kerusakkan
akibat fermentasi. Fermentasi ini disebabkan oleh aktifitas enzim invertase yang
dihasilkan oleh mikroba yang mengontaminasi nira. Mikroba tersebut antara lain
Saccharomyces cerevisae yang membantu proses hidrolisis sukrosa menjadi gula
reduksi di dalam nira. Pada proses fermentasi nira kandungan brix akan menurun
dengan cepat, sementara kandungan asam seperti asam asetat, laktat, dan tartarat
cenderung meningkat. Perubahan ini ditandai dengan penurunan pH dan
penurunan kadar brix. Persyaratan brix dan pH harus berada pada kisaran yang
ditentukan agar nira dapat diolah menjadi gula aren, maka pH harus berkisar 6-7,5
dan kadar brix harus di atas 70% (Safari, 1995). Petani aren di Bengkulu biasanya
menggunakan beberapa bahan tambahan untuk memperlakukan nira pada saaf
disadap sebelum diolah. Bengkulu Selatan biasanya menggunakan buah safat, di
beberapa Desa di Kabupaten Rejang Lebong seperti Desa Blitar menggunakan
deterjen, Desa Sindang Kelingi menggunakan biji jarak, dan Desa Air Meles
Selupu Rejang menggunakan biji kemiri dan minyak kelapa (Marsigit, 2003)

Lutony (1993) mengemukakan bahwa kerusakan nira bisa terjadi sejak
nira diambil dari tanamannya schingga aktivitas mikroorganisme penyebab
kerusakan tersebut harus dihentikan. Beberapa langkah terpenting dalam usaha

mencegah kerusakan nira adalah sebagai berikut:
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1. Wadah atau bumbung tempat menampung nira harus tetap dalam kﬂﬂ{iﬂﬂﬂ
bersih dengan cara mencucinya beberapa kali setiap habis dipakai.

2. Pembersihan dengan cara sanitasi yaitu bumbung nira dicuci atau dibilas
sampai benar-benar bersih dan pada pembilasan terakhir ditambahkan natrium
metabisulfit atau dengan natrium benzoat sebanyak 0,01%.

3. Pemberian bahan tertentu vang disebut sebagai laru (sebagai bahan pengawet)
ke dalam bumbung bambu yang akan digunakan uniuk menampung nira
sebelum dipasang. Jenis laru yang digunakan adalah bahan alami yang sangat
mudah didapatkan berupa campuran kapur sirih dengan kulit manggis, atau
berupa akar pohon tertentu.

4. Pemasangan bumbung sadap harus diusahakan sedemikian rupa sehingga nira
langsung menetes ke dalam bumbung,

5. Tidak menyimpan nira terlalu lama, karena proses fermentasi akan tetap
berlangsung meskipun bumbung telah medapat perlakuan pencegahan.

6. Nira tidak dapat langsung diproses menjadi gula, sehingga sebelum disimpan
harus dididihkan dahulu sekitar 1 jam untuk mematikan mikroorganisme yang
mungkin mencemari nira.

4. Pembuatan Gula Kristal
Lutony (1993) menguraikan bahwa tahapan yang penting dalam
pembuatan gula kristal, yaitu ekstraksi nira, penjernihan, penguapan, kristalisasi,
pemisahan kristal, dan pengeringan. Bandini (1996) menyatakan bahwa pada
prinsipnya proses pembuatan gula putih aren maupun nipah sama dengan cara

pembuatan gula putih tebu. Perbedaannya terletak pada nira sebagai bahan baku
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pembuatan gula putih. Secara garis besar tahap-tahap proses pembuatan gula

putih atau gula kristal adalah sebagai berikut:

1. Penjernihan dengan penambahan kapur setelah pemanasan nira mencapai subu
antara 60 -90 °. Proses penjernihan ini sering disebut defekasi.

2. Pompa vakum dihidupkan untuk membuang uap air yang dihasilkan dari
proses penguapan. Proses penguapan dimaksudkan untuk menghilangkan
schagian air yang terdapat dalam nira dari hasil penjernihan.

3. Pengentalan dari sirup (consenirating).

4, Pengeringan menjadi gula pasir.

5. Pengepakan dan pengemasan.

D. Penearuh Penambahan Pelarut Anorganik

Satu fungsi dasar dalam gula adalah wamna. Jadi wama merupakan
parameter penting dalam pengawasan mutu proses gula. Warna memiliki dua
aspek yang penting yaitu salah satu kriteria yang dapat dilihat dan sebagai ukuran
dari derajat kemurnian (Sutisna dan Maulidah, 2004). Menurut Birch dan Parker
(1979) dalam Sutisna dan Maulidah (2004) bahwa untuk menghasilkan gula
dengan mutu yang baik dipengaruhi oleh proses pembuatan dari gula itu sendiri.
Dalam hal ini proses yang dimaksud di antaranya adalah dengan penambahan
pelarut  untuk menghilangkan kotoran yang terkandung dalam gula yaitu
komponen bukan gula vang berbentuk senyawa organik dan anorganik. Selain

itu, dengan penambahan pelarut juga dapat mencegah timbulnya warna coklat
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yang disebabkan oleh pigmen tanaman, proses pencoklatan enzimatik, dan
pencoklatan non enzimatik.

Penjernihan yang biasa dilakukan terhadap nira tebu adalah dengan cara
mencampurkan nira dengan kapur tohor dan gas belerang dioksida, di mana
kotoran akan mengendap karena terikat secara kimia oleh kapur dan belerang ini
{Jengjeng, 2007). Sedangkan menurut Lutony (1993), cara penjernihan nira tebu
yang biasa dilakukan di Indonesia ada tiga cara, yaitu defekasi, sulfitasi, dan
karbonatasi. Defekasi merupakan cara penjernihan nira dengan menggunakan
bahan perjernih utama berupa kapur tohor dan gula yang dihasilkan disebut gula
tanjung atau HS (hoofd suiker). Sulfitasi merupakan proses penjernihan nira tebu
dengan bahan penjernih berupa kapur tohor dan gas sulfit yang diperoleh dari
hasil pembakaran belerang. Gas sulfit berfungsi untuk menetralkan kelebihan
kapur sehingga Ca-sulfit yang terbentuk akan lebih membantu di dalam
mengefisienkan pembersihan atau penjernihan nira dan gula yang dihasilkan
dikenal scbagai gula putih SHS (superieure hoofd suiker).  Karbonatasi
merupakan penjernihan nira tebu dengan bahan penjemnih berupa kapur tohor dan
gas CO; yang diperoleh dari hasil pembakaran batu kapur. Perbedaan cara ini
dengan defekasi dan sulfitasi yaitu dosis pemberian kapurnya yang lebih banyak.
Untuk menetralkan kelebihan kapur tersebut digunakan asam karbonat yang
merupakan hasil dari reaksi gas COz dan air. Kemudian endapannya yang berupa
CaCD; akan menyerap semua bahan-bahan termasuk unsur yang bukan gula.

Karenanya, hasil penjernihan cara ini lebih efisien dan gula yang dihasilkannya

disebut gula putih SHS L.
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Belerang dioksida SO; dibentuk dengan pembakaran belerang atau
senyawa belerang. Belerang dioksida ini merupakan gas yang tidak berwarna,
beracun dan merupakan gas emisi industri yang menyebabkan masalah
lingkungan. Mamun pada saat yang sama gas ini sangat penting karena
merupakan sumber belerang. Belerang dioksida merupakan pelarut non-air mirip
dengan amonia, dan digunakan untuk reaksi khusus atau sebagai pelarut khusus
dalam pengukuran Nuclear Magnetic Resonance (NMR) atau resonansi nuklir
magnetik (Saito, 1996).

Kalsium adalah mineral yang sangat dibutuhkan oleh tubuh kita di segala
usia, mulai bayi sampai lansia. Kalsium berguna dalam pembentukan dan
pemeliharaan tulang. Kalsium juga berperan dalam berbagai reaksi biokimia di
dalam tubuh, agar organ-organ dan jaringan scperti jantung, otot dan sistem syaraf’
dapat bekerja dengan baik. Memenuhi kebutuhan kalsium sangat penting untuk
menjaga kekuatan tulang dan mencegah osteoporosis atau keropos tulang (Info
Sehat, 2007). Jenis kalsium yang paling banyak digunakan dalam suplemen
adalah jenis kalsium yang terdapat dalam bentuk kalsium karbonat. Jenis ini
paling baik diserap ketika dicerna bersama makanan {Republika Online, 2006).
Kalsium karbonat adalah bahan tambahan yang biasa digunakan dan memiliki
harga yang cukup murah. Pengambilan magnesium bersama dengan kalsium
dapat membantu mencegah sembelit. Kalsium karbonat mengandung 40% unsur
kalsium yaitu, dalam 1000 mg akan mengandung 400 mg kalsium. Pengambilan

bersama makanan dapat membantu penyerapan (Wikipedia Indonesia, 2006).
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Konsentrasi penambahan larutan yang diberikan dalam 1 liter air atau nira
adalah sebanyak 1,8 hingga 2,2 gram. Dengan penambahan larutan pada
konsentrasi ini diharapkan dapat menghambat reaksi pencoklatan (Departemen
Pertanian, 2007). Sedangkan menurut Moerdokusumo (1993) bahwa batas
maksimal pemberian larutan untuk bahan pangan (makanan) adalah sebesar 2.000

ppm atau £ 21 gram.

E. Mutu Gula Krisial

Birch dan Parker (1979) dalam Sutisna dan Maulidah (2004)
mengemukakan bahwa untuk menghasilkan gula dengan mutu yang baik
dipengaruhi oleh kualitas gula mentah (raw sugar) dan prosesnya karena dapat
menentukan tingkat efisiensi proses dalam penghilangan kotoran-kotoran.
Sedangkan Moerdokusumo (1993) mengemukakan bahwa zat wama dalam gula
sangat menentukan kualitas gula. Proses untuk menghasilkan gula yang mumni
telah banyak dilakukan, walaupun demikian masih terdapat permasalahan, di
antaranya proses produksi yang secara ekonomis dirasa cukup mahal dan masih
terdapatnya kotoran yang terkandung di dalam gula, Menurut Paton (1992) dalam
Sutisna dan Maulidah (2004), perubahan wama disebabkan oleh gula reduksi,
asam amino, dan komponen phenol. Sedangkan Chung (1993) dalam Sutisna dan
Maulidah (2004) menyatakan bahwa ada beberapa komponen wama baru (hasil
dari proses) memberi rasa pada macam-macam produk gula, untuk mengatasi hal
tersebut diperlukan penanganan terutama untuk mengurangi kotoran, kekeruhan,
dan warna. Warna juga dipengaruhi oleh pH nira, penyimpanan nira serta suhu

pada saat pemasakan. Di mana jika nira tersimpan lama, maka akan terfermentasi
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dan rasanya asam sehingga akan menimbulkan buih yang dapat memperlambat
proses pemadatan dan warnanya juga akan lebih gelap. Begitu juga dengan pH,
nira yang memiliki pH di atas 7 dapat menyebabkan dekomposisi gula reduksi
menjadi asam organik akan lebih mudah sehingga dapat mengakibatkan kerusakan
pada gula pereduksi tersebut dan pada proses pemasakannya akan lehih cepat
menjadi karamel atau berwarmna coklat kemerah-merahan (tidak putih).
Sedangkan untuk suhu, suhu pemasakkan nira harus dipertahankan antara 60-
70°C agar  dapat  menghasilkan  warma  gula  yang  putih
(Departemen Perindustrian, 1987).

Syarat mutu gula kristal putih sesuai dengan Standar Masional Indonesia
(SNI 01-3140-2001) yang telah mengalami revisi pada tahun 2005 sebagaimana
terlihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Syarat Mutu Gula Kristal Putih Menurut SNI 01-3140-2001

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan
1 | Warna larutan (ICUMSA) IJ Maks.81-300
2 | Susut pengeringan %,b'b Maks.0,1

3 | Gula reduksi %.b/b Maks.0,2
4 | Kadar abu %a,b'b Maks.0,2

Sumber; Departemen Pertanian (2006)
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II. METODE PENELITIAN

A. Wakiu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga bulan Nopember
2007. Pengambilan sampel nira dan proses produksi dilakukan di Desa
Bontomanai Kecamatan Bunpaya Kabupaten Gowa, proses pemadatan dilakukan
di Laboratorium RBickimia Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan
Universitas Hasanuddin, dan proses pengujian kualitas dilakukan di Laboratorium
Balai Besar Industri Makassar dan Laboratorium Kimia Fakultas Matematika dan

limu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin dan.

B. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
bumbung, gayung, ember atau baskom,corong pisah, kertas pHl, pengaduk/sendok,
corong, kertas saring whatman 41, wajan, panci, kompor, kipas angin,
termometer, cawan petri, kertas label, timbangan analitik, labu ukur, desikator,
pipet volume, erlenmeyer, pendingin tegak, stop watch, freezer, freeze drying,
refraktometer, alat penguji (spektrafotometer, oven, dan konduktiviii meter).

Bahan yang digunakan adalah nira aren sebanyak 3 liter yang berasal dari
Gowa sebagal bahan dasar yang diambil dalam satu kali sadap. Bahan lain yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kapur, kemiri, aguadest, pelarut anorganik
berupa belerang dioksida dan kalsium karbonat yang masing-masing 1.8 gram,
HCl 0,1%, PBCH;COO 10 ml (10%), Na:HPOg4 30 ml (10%), larutan luff 25 mi,

batu didih, KI 15 ml (20%), H2S04 25 ml (25%), larutan Kanji, KC10,0002 mol/l.
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C. Prosedur Kerja

Prosedur pelaksanaan penelitian ini meliputi tahapan sebagai berikut:
1. Pengambilan Sampel Uji
Pengambilan sampel uji meliputi langkah-langkah sebagai berikut:
. Nira vang dijadikan sampel disadap dari pohon aren yang telah berproduksi
sebelumnya dan disadap pada tandan yang sama.
. Penyadapan dilakukan pada sore hari dan paginya diambil untuk memudahkan
dalam melakukan penelitian,
. Nira ditampung dalam bumbung yang telah steril.
. Mira yang telah tertampung dalam bumbung disimpan dalam wadah atau

baskom yang telah dibilas dengan air panas.
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2. Pembuatan Gula Kristal
Pembuatan gula kristal dapat dilakukan dengan menggunakan prosedur

Bandini (1996) yang dimodifikasi dengan tahapan sebagai berikut ;

Mira (ukur pH awalnya)

[ 1
Tanpa Pelarut Penambahan S0 Penambahan CaCOs

Kocok, Ukur pH, Masukan dalam
corong pisah

|
Diamkan £ 10 mcnit, ambil
lapizan aimya untuk dimasak
|

Tambahkan kapur sampai
netral (pH 7)
I
Saring dengan
kertas saring
: I
Masak # 5-7 jam, suhu 60-70 °C, dan pasang Mengkondisikan sampel
kipas angin ke arah wajan pada suhu kamar
l |
Aduk pada saat nira mulai
: Masukan sampel dalam
g I
mengental, agar tidak menggumpa Fracow s SelATA. Ik p

Tambahkan kemiri agar cepat padat

Masukan sampel dalam
freezer selama 24 jam

Hentikan pemasakan, setelah dicapai
puncak kekentalan nira (pada saat : Dinginkan dalam cawan
diplintir muncul benang-benang putih) Petri, isi setipis mungkin
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3. Pengujian Kualitas

Pengujian kualitas terhadap gula kistal yang telah dihasilkan dilakukan

berdasarkan SNI 01-3140-2001.

1.

Pengujian warna
Pengujian warna dilakukan dengan metode International Commission for
Uniform Methods of Sugar Analisis (ICUMSA) dengan langkah-langkah:
menimbang + 50 gram sampel dan memasukannya kedalam labu ukur,
Kemudian melarutkannya dengan 50 ml aquadest yang telah dipanaskan
terlebih  dahulu, lalu mendinginkannya.  Menyaring sampel dengan
menggunakan kertas whatman 41 dan menetralkannya dengan HC1 0,1 %% (pH
= 7,0). Kemudian membaca brix dan suhu sampel dengan menggunakan
refraktometer (h = 420 nm) dan membaca absorbansinya menggunakan
spektrofotometer (b = 420 nmj). Menghitung wama larutan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:
Zat padat (c) = Brixx Bi g/ml
10°
Warna larutan (TCUMSA) = 1000 x Abs
bxec
Keterangan:
Abs = absorbans
b = tebal kuvet (cm)

¢ = zat padat



2. Susut Pengeringan
Susut pengeringan dilakukan dengan: menimbang £ 20 gram sampel dalam
gelas ukur yang telah diketahui beratnya, kemudian memasukkan sampel ke
dalam pengering pada suhu 105 °C selama 3 jam, Setelah itu mendinginkan
sampel tersebut ke dalam desikator dan menimbang berat akhimya.
Menghitung susut pengeringan dengan menggunakan rumus:

Wi-Wy
vy

Susut pengeringan = x 100 %

Keterangan:
W1 = berat botol timbang dan sampe! sebelum pengeringan
W2 = berat botol timbang dan sampel setelah pengeringan selama 3 jam,
W3 = berat contoh

3. Kadar Gula Reduksi
Pengujian kadar gula reduksi dilakukan dengan menggunakan metode luff
school dengan langkah-langkah: ~ menimbang sampel & 2 gram dan
melarutkannya dengan sedikit aquadest yang telah dipanaskan, kemudian
mendinginkannya. Memasukkan sample ke dalam labu ukur 250 ml dengan
menambahkan PbCH;COO 10 ml dan MNa;HPO; 30 ml (10%), kemudian
mengocoknya (sebanyak 12 kali) dan menyaringnya. Memipet filtrat 5-10 ml
dan memasukkannya ke dalam erlenmeyer yang telah berisi 25 m| larutan lufT.
Kemudian mengencerkan filtrat sampai 50 ml dengan aquadest. Memasukan
beberapa butir batu didih ke dalam filtrat, kemudian memanaskannya dengan

pendingin tegak sampai mendidih. Setelah mendidih selama 10 menit,
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kemudian mengangkatnya dengan pelan-pelan (tidak boleh goyang) dan
memasukannya dalam baskom wang telah berisi air untuk didinginkan.
Menambahkan £ 15 ml  KI (20%) dan 25 ml H.50, (25%). Kemudian
menitarnya dengan tio 0,1 N dan larutan kanji sebagai penunjuk (coklat
muda). Kadar gula reduksi dapat dihitung dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:
% Giula Pereduksi = 250x C x 100%
v W
Keterangan:
V = yolume larutan contoh yang digunakan pada penitraan (ml)
C = faktor fehling dari tabel (mg)
W = bobot contoh (mg)
. Kadar abu konduktiviti
Pengujian kadar abu dapat dilakukan dengan: menimbang = 31.3 gram sampel
dan memasukannya ke dalam labu ukur 100 mi serta melarutkannya dengan
air suling.  Mencampur larutan dengan baik, kemudian mengukur
konduktivitas pada suhu (20 = 0,2)°C dengan mencelupkan sel pengukur
(measuring cell) ke dalam larutan gula tersebut. Mencek pengukuran dengan
menggunakan larutan baku (KCl 0,0002 moll). Menghitung kadar abu
dengan menggunakan rumus :
Kadar abu konduktiviti = 6x 10*xC31,3 %

Dimana: C 31,3 = Ci—-035C;
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C; = hasil pengukuran konduktivitas contoh pada subu 20°C (pSicm)
Cs = konduktivitas air suling pada suhu 20°C (pS/cm)
5. Pengamatan Rendemen
Rendemen dari gula kristal dapat diketahui dengan menggunakan rumus:

R = Berat pula kristal vang dibasilkan x 100%

Berat bahan baku

D. Analisis Data
Penelitian pengaruh penambahan pelarut anorganik terhadap kualitas gula
kristal dari nira aren menpgunakan analisis deskriptif kualitatif (qualitative
deskriptive analysis) berdasarkan data dari hasil penclitian. Dalam hal ini hasil
pengujian yang diperoleh langsung dibandingkan dengan standar mutu gula kristal

(SNI 01-3140-2001).
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V.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Hasil pengujian kualitas gula kristal yang diperoleh dari nira aren yang

digunakan, menghasilkan nilai sebagaimana terlihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Nilai Pengujian Kualitas Gula Kristal dari Nira Aren yang Digunakan

Milai Pengujian Berdasarkan
Kriteria Uji Perlakuan SMI 01-3140-2001
| 2 3
Warna (1U) 5.983 5572 5.442 Kisaran §1-300
Susut Pengeringn (%0) 4 2,761 3,2215 Maks.0,1
Gula Pereduksi (%) 5,88 4,18 4.6 Maks.0,2
Kadar Abu 0,016158 | 0,017958 | 0,014958 Maks.0,2

Keterangan: | = Tanpa pelarut anorganik

7 = Penambahan belerang dioksida (30:)

3 = Penambahan kalsium karbonat (CaCOs)

1. Warna Larutan

Warna larutan gula kristal berdasarkan hasil pengujian sebagaimana

terlihat pada Tabel 2 bahwa nilai yang dihasilkan tidak sesuai dengan syarat mutu

gula kristal putih (SNT 01

_3140-2001) yaitu berkisar 81-300 IU. Nilai terendah

diperoleh dari gula kristal dari nira dengan penambahan kalsium karbonat yaitu
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sebesar 5.442 11, dalam hal ini warnanya lebih putih dibanding gula kristal dari

nira dengan penambahan belerang dioksida dan tanpa penambahan pelarut.

2. Susut Pengeringan

Susut pengeringan dari gula kristal yang dihasilkan sebagaimana terlihat
pada Tabel 2 bahwa nilai yang dihasilkan tidak sesuai dengan syarat mutu gula
kristal putih (SNI 01-3140-2001) yaitu maksimal 0,1%. Gula kristal dari nira
dengan penambahan belerang dioksida menghasilkan nilai terendah yaitu sebesar
2,761%, dalam hal ini memiliki susut pengeringan yang lebih baik dibanding gula
kristal dari nira dengan penambahan kalsium karbonat dan tanpa penambahan
pelarut.

3. Gula Pereduoksi

Kadar gula pereduksi dari gula kristal yang dihasilkan sebagaimana
terlihat pada Tabel 2 bahwa nilai yang dihasilkan tidak sesuai dengan syarat mutu
gula kristal putih (SN1 01 .3140-2001) yaitu maksimal 0,2%. Gula kristal dari nira
dengan penambahan belerang dioksida menghasilkan nilai terendah yaitu sebesar
4,18%, dalam hal ini memiliki kadar gula pereduksi yang lebih baik dibanding
gula kristal dari nira dengan penambahan kalsium karbonat dan tanpa
penambahan pelarut.

4. Kadar Abu Konduktiviti

Kadar abu konduktivity gula kristal berdasarkan hasil pengujian

sebagaimana terlihat pada Tabel 2 bahwa nilai yang dihasilkan sesuai dengan

syarat mutu gula kristal putih (SN101-3 140-2001) yaitu maksimal 0,2%.
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3. Rendemen
Rendemen gula kristal yang dihasilkan dari nira aren tanpa penambahan
pelarut anorganik adalah sebesar 7,823%, dengan penambahan belerang dioksida
adalah sebesar 5,905%, dan dengan penambahan kalsium karbonat adalah sebesar
7,023, Jadi nilai rendemen terbesar adalah gula kristal yang berasal dari nira aren

tanpa penambahan pelarut.

B. Pembahasan

1. Warna Larutan

Warna larutan gula kristal yang dihasilkan tidak sesuai dengan syarat mutu
yang ada karena syaral mutu yang digunakan adalah syarat mutu gula kristal dari
nira tebu dan belum ada penetapan syarat mutu gula kristal secara khusus dari nira
aren. Namun dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa gula kristal dari nira
dengan penambahan kalsium karbonat adalah lebih putih. Begitu juga dengan
pengamatan secara kasat mata (secara fisik), maka gula kristal dari nira aren
dengan penambahan kalsium karbonat adalah lebih putih dibanding yang lain,
dimana proses pemasakannya yang lebih cepat (£ 5 jam) dan cepat memadat
(= 15 menit setelah didinginkan). Sedangkan gula kristal dari nira dengan
penambahan belerang dioksida dan tanpa penambahan pelarut adalah wama dari
gula kristal dengan penambahan belerang dioksida lebih cerah dibanding tanpa
penambahan pelarut dengan proses pemasakkannya + 5 jam 30 menit sedang
tanpa pelarut 6-7 jam dan proses pemadatan 4 jam sedang tanpa pelarut tidak
terlaly padat, dimana setelah disimpan dalam freezer baru memadat. Hal ini

didukung dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Lutony (1993) bahwa
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penjernihan nira dengan metode karbonatasi akan menghasilkan gula yang
warnanya lebih putih karena endapan CaCO; yang ada akan menyerap semua
bahan-bahan termasuk unsur yang bukan gula. Hasil penjernihan cara ini lebih
efisien dan gula yang dihasilkannya disebut gula putih SHS [ (superieure hoofd
suiker 1). Pernyataan tersebut juga didukung oleh pendapat yang dikemukakan
oleh Moerdokusumo (1993) bahwa penambahan susu kapur atau kalsium karbonat
vang semakin tinggi akan mengikat dan mengendapkan kotoran sehingga warmna
akan semakin rendah. Kedua pendapat tersebut juga sejalan dengan pendapat
vang dikemukakan oleh Suparno dan Sudarmanto (1991) dalam Sutisna dan
Maulidah (2004) bahwa warna gula kristal yang kemerah-merahan bahkan coklat
disebabkan karena adanya berbagai kotoran (bahan bukan gula) yang terikut
menempel atau terperangkap di antara kristal gulanya. Sedangkan tinggi
rendahnya warna gula kristal mentah berhubungan dengan keefektifan proses
penghilangan warma yang terkandung. Pemberian bahan pelarut juga dapat
mempengaruhi bau dan rasa, di mana nira dengan penambahan kalsium karbonat
menghasilkan gula kristal yang rasanya lebih manis (rasa khas atau bau nira
berkurang) dibanding dengan gula yang berasal dari nira dengan penambahan
belerang dicksida serta tanpa bahan penambahan pelarut. Semakin rendah wamna
larutan, maka akan semakin baik kualitas dari gula tersebut.
2. Susut Pengeringan

Tingginya susut pengeringan dari gula kristal yang dihasilkan disebabkan

karena pengaruh penyimpanan sebelum penimbangan. Di mana gula kristal yang

disimpan bersifat higroskopis atau mudah menyerap air. Hal ini didukung dengan
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pernyataan yang dikemukakan oleh Departemen Perindustrian (1988) bahwa susut
pengeringan akan naik (tinggi) jika gula yang masih dalam keadaan mentah dan
telah mengalami pengeringan disimpan karena pgula mentah vyang telah
dikeringkan memiliki sifat higroskopis. Pendapat ini sejalan dengan pernyataan
yang dikemukakan oleh Departemen Pertanian (2002) bahwa suatu bahan yang
telah mengalami pengeringan ternyata lebih bersifat higroskopis daripada bahan
asalnya. Oleh karena itu, selama pendinginan sebelum penimbangan, bahan selalu
ditempatkan dalam ruang tertutup yang kering misalnya dalam eksikator atau
desikator yang telah diberi zat penyerap air. Semakin rendah kadar air gula, maka
akan semakin baik kualitasnya.
3. Gula Pereduksi

Tingginya kadar gula pereduksi dar gula kristal yang dihasilkan
disehabkan karena pengaruh kadar air dan penyimpanan nira. Di mana nira yang
mengalami penyimpanan akan terfermentasi yang menyebabkan kadar air nira
hertambah karena mineral dalam nira telah digantikan oleh mikroorganisme. Hal
ini sejalan dengan pemyataan yang dikemukakan oleh Departemen Perindustrian
(1987) bahwa kenaikan kadar gula reduksi terjadi sejalan dengan kenaikan kadar
air selama penyimpanan dan proses fermentasi yang terjadi. Gula bersifat
higroskopis sehingga gula mudah mencair karena lebih mudah menyerap air.
Pendapat tersebut didukung dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Supamo
dan Sudarmanto (1991) dalam Sutisna dan Maulidah (2004) bahwa gula reduksi

yang ada akan larut bersama sukrosa dan membantu mengurangi  kelarutan

sukrosa. Sehingga gula reduksi yang ada perlu dijaga selama proses supaya
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jumlahnya tetap. Jika berkurang, maka pemecahan menghasilkan komponen yang
tidak disukai dan jika bertambah, maka akan terjadi pemecahan sukrosa. Semakin
rendah kadar gula pereduksi, maka akan semakin baik kualitas dari gula tersebut,
4. Kadar Abu Konduktiviti

Rendahnya kadar abu dari gula kristal yang dihasilkan dipengaruhi oleh
kandungan mineral dalam nira dan proses pembuatan gula itu sendiri. Di mana
pada proses pembuatan gula kristal ini nira yang digunakan diberi zat tambahan
berupa kapur tohor atau pelarut anorganik yang dapat menghilangkan mineral
yang dikandung oleh nira tersebut. Hal ini sejalan dengan pendapat yang
dikemukakan oleh Sutisna dan Maulidah (2004) bahwa pemberian zat tambahan
seperti kapur dan pelarut anorganik dapat menghilangkan kotoran-kotoran atau
mineral yang dikandung oleh nira tersebut. Pendapat tersebut didukung dengan
permyataan Yang dikemukakan oleh Departemen Perindustrian {1987) bahwa
kadar abu dalam gula sangat dipengaruhi oleh kandungan mineral dalam nira serta
pada proses pem buatan gula. Pemanasan yang dilakukan dapat mengurangi kadar
mineral dalam nira. Kadar mineral yang memiliki titik didih rendah akan
menguap akibat pemanasan. Semakin rendah kadar abu, maka akan semakin baik
kualitas dari gula tersebut,

5. Rendemen

Rendemen gula kristal yang dihasilkan disebabkan karena pengaruh
pemberian kapur dan penambahan pelarut itu sendiri karena dengan penambahan
kapur dan pelarut arganik, maka akan mengurangi bobot nira yang dimasak.

Qelain itu juga dipengaruhi oleh kadar air dan sukrosa, di mana semakin
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berkurang kadar sukrosa, maka kadar airnya akan semakin tinggi sehingga
rendemen yang dihasilkan akan rendah. Hal ini sejalan dengan pernyataan yang
dikemukakan oleh Departemen Perindustrian (1987) bahwa inversi sukrosa
menyebabkan berkurangnya hasil dan kadar air yang tinggi pada produk akhir di
mana inversi sukrosa dapat mengakibatkan rendemen produksi menjadi rendah,
gula reduksi tinggi dan kadar air yang tinggi. Pernyataan tersebut didukung
dengan pendapatl yang dikemukakan oleh Sutisna dan Maulidah (2004) bahwa
rendemen dipengaruhi oleh tinggi rendahnya kadar gula reduksi. Semakin tinggi
kadar gula reduksi, maka rendemen yang dihasilkan akan semakin rendah. Begitu
juga dengan kandungan kadar abu yang dimiliki, dimana kadar abu yang rendah

dapat memberikan rendemen yang tinggi.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A, Kesimpulan

Berdasarkan hasil penclitian vang telah dilakukan, dapat diambil
kesimpulan scbagai berikut :

1. Nilai pengujian kualitas yang diperoleh secara umum tidak sesuai dengan
syarat mutu gula kristal putih (SNI 01-3140-2001). Di mana dari empat
kriteria yang diuji, hanya satu yang sesuai yaitu nilai pengujian kadar abu.

7. Gula kristal dengan penambahan kalsium karbonat memiki warna larutan
terendah (warnanya lebih putih dibanding gula kristal dengan penambahan
belerang dioksida dan tanpa pelarut), Sedangkan untuk pengujian gula
pereduksi dan susut pengeringan nilai terendah diperoleh dari gula kristal
dengan penambahan belerang dioksida (dalam hal ini memiliki kadar gula
pereduksi dan susut pengeringan yang lebih baik).

3 Rendemen gula kristal tertinggi adalah gula kristal dari mira aren tanpa

penambahan pelarut anorganik yaitu sebesar 7,823%.

B.  Saran

Melihat penelitian ini masih baru dan ini merupakan penelitian awal untuk
gula kristal dengan bahan baku dari nira aren, maka perlu dilakukan penelitian
lehih lanjut dengan menambahkan pelarut organik untuk membandingkannya
dengan pelarut anorganik yang digunakan dalam keefektifannya untuk

menghilangkan kotoran vang terkandung dalam nira serta perlu penelitian dengan
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menggunakan alat yang lebih modern baik proses pemasakan, proses pemadatan,

maupun proses pengkristalannya,
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Lampiran 1. Data Pengukuran Warna larutan

Parameter Brix Bj [ Abs IU
Tanpa Pelarut 52 1110,068 0,58 347 3983
Penambahan SO 55 1110,533 0,61 3,399 5572
Penambahan CaCOs | 51,5 1110,533 0,57 3,102 5442

Keterangan:
Bj = berat jenis (kg/m®*).
¢ = zat padat (g/ml).
Abs = absorbansi,
I = warna larutan
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Lampiran 2. Data Pengukuran Susut Pengeringan

Parameter W1 w2 W3 | Susut pengeringar
(va)
Tanpa Pelarut 63,8711 63,0561 20,000 4
Penambahan SO 76,3872 | 75,8350 | 20,000 2,761
Penambahan CaCOy 63,7283 63,0836 20,000 32235
Keterangan:

Wi = berat botol dan contoh (g)
W2 = berat botol dan contoh setelah pengeringan selama 3 jam {g)
W3 = berat contoh (g)

36



Lampiran 3. Data Pengukuran Gula Pereduksi

Parameter v C W Gula pereduksi (%)
Tanpa Pelarut | 10 4,924 2103.4 5,85
Tanpa pelarut 2 10 4,924 2086,5 5,90

Rata-rata 5,88
Penambahan 50 | 1 35172 2107.1 4,17
Penambahan SO; 2 10 3,5172 2093,6 4,20

Rata-rata 4,18

Penambahan CaCO; 10 3,7517 20414 4,59

Penambahan CaCOy 10 3.7517 2039 4,60

Rata-Rata 4,60
Keterangan:

V = yolume larutan contoh yang digunakan pada penitraan (ml)
C = faktor fehling dari tabel {mg)

W = bobot contoh (mg)
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Lampiran 4. Data Pengukuran Kadar Abu

Parameter C1 C2 Cna CK
Tanpa Pelarut 27,00 0.2 26,93 0.016158
Penambahan SO, 30,00 0.2 29,93 0,017958
Penambahan CaCOs 25,00 0,2 2493 0,014958

Keterangan:

Ci = hasil pengukuran gula pada suhu 20°C {pS/cm)
Cz = konduktivitas air suling (pS/em)

Ca1 32 = konduktivitas terkoreksi (uS/em)

CK = kadar abu konduktiviti (%)
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Lampiran 5. Data Pengukuran Rendemen

Parameter Input Output Rendemen (%)
Tanpa pelarut 1.381,54 108,08 7.823
Penambahan SO 1.381,54 81,58 5.905
| Penambahan CaCO; 1.381,54 097,02 7,023
Keterangan:

Input = berat sampel nira yang digunakan (g)
Output = berat gula yang dihasilkan (g)
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Lampiran 6. Perhitungan dari Pengujian Warna Larutan, Susut

Pengeringan, Gula Pereduksi, Kadar Abu Kondu ktivity, dan
Rendemen

a. Warna Larutan

- Tanpa pelarut
Diketahui: Berat contoh =20,3147 g
Suhu =264 - 1110,068 kg/m’
Bj =1110.06%8 kg/m’
Brix = 52
Abs =347
b =]cm
¢ =Brix x B = 52x 1110068 = 0,58
164" 10°
18] = Abz x 1000 = 3,470 x 1000 =5982.76 IU
bxc | x 0,57
= 5983 1L
- Penambahan 50
Diketahui: Berat contoh = 20,4626 g ;
Suhu = 26,5 —- 11 Iﬂ,5333 kg/m
Bj =1110,533 kg/m
Brix =35
Abs = 3,399
2 pldes 55 x 1110,533 =10,61
=Brix x Bl = 33x =4,
g tﬁ"l_ 10°
1 = Abs x 1000 = 3.399 x 1000 =5.572,13 1U
b XC I b 4 uzj?
= 5572 1U
. Penambahan CaCOs
B . mh. — 1-0,44-76‘ E
Diketahui: g:ﬁ:‘ e 2R 5 i 110,533 kg/m’
Bj =1110,533 kg/m
Brix = 51,5
Ahﬁ = 3,] ﬂl
b =3, 50

—mrix x BL = 51,5 x 1110.533 = 0,57
[ i 1.'.%'_ "_\_-"Es



U = Absx 1000 = 3,102 x 1000 = 5442.11
bxec 1 x 0,57

=5442 11U

b. Susut Pengeringan

- Tanpa pelarut
Diketahui: W1 =63,8711 g
W2 =63,0561 g
Wi=20g
Susut Pengeringan = W1 — W2 x 100%
W3
= 63,8711 - 63,0561 x 100% = 4%
20

- Penambahan 505
Diketahui: W1 = 76,3872 g
W2 =758350g
Wi=20pg
Susut Pengeringan = W1 - x 100%
W3

= 76,3872 — 75.8350 x 100% = 2,761%
20

- Penambahan CaCOs
Diketahui: W1 =63,7283 g
W2 = 63,0836 g
wi=20g
Susul Pengeringan = Wlw—i‘u\j x 100%

= 63,7783 — 63,0836 x 100% = 3,2235%

20

c. Gula Pereduksi

- Eﬁ;ﬁ:m;f =72103,4 g dan 2086,5 mg

Penitar blanko = 24 80 ml
Penitar contoh = 22,70 ml

: = (),0977
ﬁm = [0 ml
Untuk W =21034 8 maka:ﬂ ;
24,80 - 22,70 =2,10m
2,10 x 0,0977 =2,0517
0,1
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p A =4,E
0,0517x2,4 « 0,124
49241 x 250 x100 = 5,85%
10 x 1000 x 2,1034

Untuk W = 2086,5 g, maka:

24,80 - 22,70 =2,10 ml
2,10 x 0,0977 =2,0517
0,1
2 =48
0,0517x 2.4 ={,124]

49241 x 250 x100 = 5,90%
10 x 1000 x 2,0863

Sehingga kadar gula pereduksinya = 3,85% + 5.90% = 5,88%
2

-  Penambahan S50
Diketahui: W =2107,1 g dan 2093,6 g
Penitar blanko = 24,80 ml
Penitar contoh =23,30 ml

MNtio =0,0977
vV =10 ml
Untuk W = 2107,1g, maka:
24,80 - 23,30 = ].50 ml
1.50x0 = | 4653
0,1
1 =24
0,4655 x 2.4 =1,1172

35172x 250100 =4,17%
10 x 1000 x 2,1071

Untuk W = 2093,6 g, maka:
24,80 - 23,30 = 1,50 ml
1.50 x 0,097 = 1,4633
0,1
1 =24
0,4655 x 2.4 =1,1172

5172 x 250 x100 = 4,20%
10 x 1000 x 2,0936

Sehingga kadar gula pﬂn:duksin:,'u = 4,17%+4.20% = 4,18%

2
; Pa:ruant;l;lal;;&ﬂ _5“"303 ~2041,4 g dan 2039 g
Dthﬂ - Pmim bl&ﬂl':':" = 141.3{1 ml
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Penitar contoh = 23,20 ml

Ntio =0,0077
vV = 10 ml
Untuk W = 2041 4g, maka:
24,80 - 23,20 = 1,60 ml
.60 x 0.0977 =1,5632
0,1
| =24
0,5632 x 2.4 = 1,3517

37517 x 250 x100 =4,5%%
10 x 1000 x 2,0414

Untuk W = 2039 g, maka:
24,80 - 23,20 = 1,60 ml
1,60 x 0.0977 = 1,5632
0,1
| =24
0,5632 x 2,4 =1,3517

37517 x 250 x100. = 4,60%
10 x 1000 x 2,0390

Sehingga kadar gula pereduksinya = 4,59% + 4.60% = 4,60%
2

d. Kadar Abu Konduktivity

- Tanpa pelarut
Diketahui: C; = 27
Ca = 0,2

Caia = -035xC
=27-035x02 = 2693

Sehingga Kadar abu konduktivity adalah:
6x 107 % Cyz = 6% 107 x 26,93 = 0,016158%

- Penambahan 50
Diketahui: C, = 30
C; = 0.2
C — E] B0k uya's X C!
M 30-035x02 = 20,93

Sehingga Kadar abu konduktivity adalah:



6x 10" xCypz = 6x 10 x 29,93 = 0,017958%

Penambahan CaCOs
Diketahui: C; = 25
Ch = 0,2
Cys =0C=035xGC;

= 25-0,35x0,2 = 24,93
Sehingga Kadar abu konduktivity adalah:

6x10* xCypa = 6x 107 %2493 = 0,014958%

e¢. Rendemen

Tanpa pelarut
Diketahui: Input = 1.381,54 gram
Qutput = 108,08 gram
Rendemen = Quiput x 100%
Input
= 10808 x100% = 7,823%
1.381,54

Penambahan 50
Diketahui: Input = 1.381,54 gram
QOutput = 81,58 gram
Rendemen = Outpul X 100%
Input
= R1.58 x100% <= 5,905%
1.381,54

Penambahan CaCOs
Diketahui: Input = 1.381,54 gram
Output = 97,02 gram
Rendemen = Output X 100%
Input
= 97,02 x 10082 = 7.023%

1.381,54
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Lampiran 7. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Pelarut yang digunakan Pemberian Pelarut
¥ Ty o

—re
cleraig Dioksida

(S0s) Kalsium

Pemberian Bahan Tambahan
{kemiri)
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Nira yang telah Kental (telah diangkat dari wajan)
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Gulz Kristal yang telah Dipadatkan
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I . : #’I T Cenambahan CaCOs  Tagpa Pelarnut

Gula dengan penambalan SO,
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Alat Pengujian yang digunakan

Alat Pengujian Warna Alat untuk Mambaca Brix dan
Suhu
(Spektrofotometer) (Refraktometer)
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.__F-'—"‘ S i - ST
F 1 {

Uji Gula Pereduksi
(Pemanasan pada Pendingin Tegak)

Uji Susut Pengeringan | ‘
(Penimbangan sampel) _ ‘Alat Pengeringan (Oven)

Sel Pengukur

Alat Konduktiviti meter
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