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RINGKASAN

“Penggunaan Metode Sonikasi Dalam Ekstraksi Pektin Kulit Buah Naga
(Hylocereus polyrhizus) Dengan Konsentrasi Pelarut Asam Asetat Dan Lama
Waktu Ekstraksi”; Sakinah; 151710101012; 2019: 32 halaman; Jurusan

Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Buah naga merupakan buah yang banyak digemari oleh masyarakat karena
memiliki khasiat dan manfaat serta nilai gizi yang cukup tinggi. Buah ini biasanya
diolah menjadi jus, selai dan lain sebagainya, sedangkan pemanfaatan limbah kulit
buah naga masih belum dimanfaatkan secara luas dan optimal. Kulit buah naga
hanya terbatas dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pupuk, pewarna alami dan
pakan ternak sehingga perlu pengembangan lebih lanjut dalam memanfaatkan
kulit buah naga. Limbah kulit buah naga memiliki potensi besar untuk produksi
pektin yang memiliki manfaat sebagai komponen tambahan penting dalam
industri pangan. Kandungan pektin pada kulit buah naga sekitar £10,8. Pektin
diperoleh melalui metode ekstraksi. Ekstraksi pektin biasanya menggunakan
metode konvensional, namun terdapat juga metode ekstraksi yang belum banyak
dikembangkan seperti metode sonikasi. Metode sonikasi tersebut dapat
mempercepat ekstraksi pektin dengan menggunakan gelombang ultrasonik. Proses
ektrsaksi dipengaruhi oleh jumlah konsentrasi pelarut dan lama waktu ekstraksi
yang sesuai untuk menghasilkan rendemen pektin yang tinggi. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui karakteristik pektin kulit buah naga dengan variasi
konsentrasi pelarut asam asetat dan lama waktu ekstraksi terhadap kualitas pektin
kulit buah naga yang dihasilkan dari metode sonikasi.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan dengan
tahapan pembuatan serbuk pektin kulit buah naga. Rancangan percobaan adalah
rancangan dua faktor yaitu konsentrasi pelarut (A) dan lama waktu ekstraksi (B),
konsentrasi yang digunakan pada faktor A1=0,1 N dan A2=0,2 N sedangkan
faktor B1=30 menit; B2=60 menit; B3=90 menit. Ekstraksi dengan metode

konvensional dengan konsentrasi 0,1 N pada suhu ruang selama 24 jam digunakan

viii


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Hylocereus_polyrhizus&action=edit&redlink=1

sebagai kontrol sesuai dengan penelitian Ramdja et al. (2011). Analisis varian
rancangan percobaan dilakukan untuk mengetahui perbedaan perlakuan metode
sonikasi (ultrasonik) terhadap kontrol (metode konvensional). Kulit buah naga
dihancurkan dan diekstraksi sesuai perlakuan, disaring sampai menghasilkan
filtrat. Filtrat yang diperoleh diendapakan dan disaring kembali serta dicuci
dengan etanol 96% sampai menghasilkan pektin. Pektin yang diperoleh diuji fisik
(rendemen, derajat putih, dan viskositas) dan kimia (berat ekivalen, kadar
metoksil, kadar galakturonat, dan derajat esterifikasi). Data hasil penelitian yang
diperoleh akan dilakukan analisa secara statistik menggunakan Microsoft Excel.
Data tersebut disajikan dalam bentuk gambar atau grafik yang dianalisa secara
deskriptif dan dibandingkan dengan jurnal, studi literature dan buku. Hasil
penelitian pektin kulit buah naga variasi konsentrasi pelarut asam asetat dan lama
waktu ekstraksi metode sonikasi menunjukkan rendemen pektin kulit buah naga
berkisar antara 0,90-2,13%, warna berkisar 49,10-57,49, vikositas berkisar 0,139-
0,854 g.s/lcm, berat ekivalen berkisar 2441,59-4570,89 mg, kadar metoksil
berkisar 4,49-6,06%, kadar galakturonat berkisar 94,10%-207,62% dan derajat
esterifikasi pektin berkisar 22,34-27,40%.



SUMMARY

"The Use of Sonication Method in Extracting Dragon Fruit Skin Pectin
(Hylocereus polyrhizus) with Acetic Acid Solvent Concentration and Length
of Extraction Time'; Sakinah; 151710101012; 2019: 32 pages; Department of
Agricultural Product Technology, Faculty of Agricultural Technology, University
of Jember.

Dragon fruit is a fruit that is much favored by the community because it
has properties and benefits as well as a fairly high nutritional value. This fruit is
usually processed into juice, jam and so on, while the utilization of dragon fruit
peel waste is still not widely used and optimally. Dragon fruit skin is only limited
to being used as a material for making fertilizers, natural dyes and animal feed so
it needs further development in utilizing dragon fruit skin. Dragon fruit skin waste
has great potential for pectin production which has benefits as an important
additional component in the food industry. The pectin content in dragon fruit skin
is around + 10.8. Pectin is obtained through extraction methods. Pectin extraction
usually uses conventional methods, but there are also extraction methods that have
not been developed much like the sonication method. The sonication method can
accelerate the extraction of pectin by using ultrasonic waves. The extraction
process is influenced by the amount of solvent concentration and the appropriate
extraction time to produce a high pectin yield. The purpose of this study was to
determine the characteristics of dragon fruit skin pectin with variations in the
concentration of acetic acid solvents and extraction time on the quality of dragon
fruit skin pectin produced from the sonication method.

This research is an experimental study carried out by the stages of making
dragon fruit peel pectin powder. The experimental design was the design of two
factors namely solvent concentration (A) and extraction time (B), the
concentration used in the factor A1 = 0.1 N and A2 = 0.2 N while the factor B1 =
30 minutes; B2 = 60 minutes; B3 = 90 minutes. Extraction using conventional

methods with a concentration of 0.1 N at room temperature for 24 hours was used



as a control according to the study of Ramdja et al. (2011). Analysis of the
experimental design variants was conducted to determine the difference in
sonication method (ultrasonic) treatment to controls (conventional method).
Dragon fruit peel is crushed and extracted according to treatment, filtered to
produce a filtrate. The filtrate obtained was deposited and filtered again and
washed with 96% ethanol to produce pectin. Pectin obtained was tested for
physical (yield, white degree, and viscosity) and chemistry (equivalent weight,
methoxyl content, galacturonic content, and degree of esterification). Data
obtained from research results will be carried out statistical analysis using
Microsoft Excel. The data is presented in the form of images or graphs which are
analyzed descriptively and compared to journals, literature studies and books. The
results of the study of dragon fruit peel pectin variations in the concentration of
acetic acid solvents and the length of extraction time of the sonication method
showed the yield of dragon fruit peel pectin ranged from 0.90-2.13%, colors
ranged from 49.10 to 57.49, vikicity ranged from 0.139 to 0.854 gs / cm,
equivalent weight ranged from 2441.59-4570.89 mg, methoxyl content ranged
from 4.49 to 6.06%, galacturonic levels ranged from 94.10 to 207.62% and the
degree of esterification of pectin ranged from 22.34 to 27, 40%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah naga merupakan buah yang banyak digemari oleh masyarakat karena
memiliki khasiat dan manfaat serta nilai gizi yang cukup tinggi. Buah ini biasanya
diolah menjadi jus, selai dan lain sebagainya. Produksi buah naga semakin
meningkat tiap tahun. Jumlah produksi buah naga dari tahun 2017 sampai 2018
berturut-turut adalah 871.310,65 ton dan 906.511,61 ton (Dinas Pertanian
Kabupaten Banyuwangi, 2019). Tingginya produksi buah naga sebanding dengan
melimpahnya kulit buah naga yang dihasilkan. Kulit buah naga biasanya hanya
dimanfaatkan sebagai pewarna alami, pakan ternak atau pupuk tanaman. Salah
satu alternatif lain untuk memanfaatkan limbah kulit buah naga tersebut yaitu
mengolah limbah kulit buah naga menjadi pektin. Kandungan pektin pada kulit
buah naga sekitar £10,8% (Jamilah et al., 2011).

Pektin merupakan senyawa polisakarida yang larut dalam air dan berfungsi
sebagai bahan pembuatan jelly dan selai pada industri pangan (Fitria, 2013).
Sumber pektin sangat mudah diperoleh, akan tetapi sejauh ini kebutuhan terhadap
pektin terpenuhi dari hasil impor. Menurut Badan Pusat Statistika (2012), jumlah
impor pektin di Indonesia dari tahun 2010 hingga 2011 yaitu sekitar 147,3 ton dan
291,9 ton. Hal ini menyebabkan kebutuhan pektin mengalami kenaikan tiap
tahunnya. Selain itu, Industri pektin dalam memproduksi pektin biasanya
menggunakan buah apel dan jeruk sehingga perlu dilakukan pengembangan lebih
lanjut mengenai ekstraksi pektin dengan menggunakan kulit buah naga. Wujud
pektin yang telah diekstrak biasanya berupa bubuk putih hingga coklat terang dan
diperoleh melalui proses ekstraksi (Hasbullah, 2001).

Ekstraksi pektin biasanya menggunakan metode konvensional dan dapat
menghasilkan rendemen yang cukup tinggi, namun pemilihan ekstraksi metode
konvensional dengan penggunaan suhu tinggi dapat menyebabkan kualitas pektin
menurun serta membutuhkan waktu yang cukup lama. Pemisahan pektin dari
jaringan tanaman juga dapat dilakukan dengan metode sonikasi. Metode sonikasi
merupakan metode ekstraksi yang memanfaatkan gelombang ultrasonik dan dapat

1



mempercepat waktu kontak antara sampel dengan pelarut. Hal ini menyebabkan
proses pemindahan massa senyawa bioaktif dari dalam sel tanaman ke pelarut
menjadi lebih cepat (Ashley et al., 2001). Proses ekstraksi menggunakan metode
sonikasi dapat dipengaruhi oleh konsentrasi pelarut dan waktu ekstraksi yang
tepat untuk menghasilkan rendemen pektin yang tinggi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian mengenai penggunaan metode sonikasi dalam ekstraksi
pektin kulit buah naga dengan variasi konsentrasi pelarut asam asetat dan lama
waktu ekstraksi agar dapat mengetahui kualitas pektin yang dihasilkan dengan

metode tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Pemanfaatan limbah kulit buah naga masih belum dimanfaatkan secara
luas dan optimal. Kulit buah naga hanya terbatas dimanfaatkan sebagai bahan
pembuatan pupuk, pewarna alami dan pakan ternak sehingga perlu pengembangan
lebih lanjut dalam memanfaatkan kulit buah naga. Limbah kulit buah naga
memiliki potensi besar untuk produksi pektin yang memiliki manfaat sebagai
komponen tambahan penting dalam industri pangan. Ekstraksi pektin biasanya
menggunakan metode konvensional, namun terdapat juga metode ekstraksi yang
belum banyak dikembangkan seperti metode sonikasi. Metode sonikasi tersebut
dapat mempercepat ekstraksi pektin dengan menggunakan gelombang ultrasonik.
Namun, belum diketahui jumlah konsentrasi pelarut dan lama waktu ekstraksi
yang sesuai untuk menghasilkan rendemen pektin yang tinggi. Oleh karena itu,
perlu dilakukan penelitian tentang ekstraksi pektin menggunakan metode sonikasi
dengan variasi konsentrasi pelarut asam asetat dan lama waktu ekstraksi terhadap

kualitas pektin kulit buah naga yang dihasilkan.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik pektin kulit
buah naga dengan variasi konsentrasi pelarut asam asetat dan lama waktu
ekstraksi terhadap kualitas pektin kulit buah naga yang dihasilkan dari metode

sonikasi.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Meningkatkan daya guna dan nilai ekonomis limbah kulit buah naga
2. Memberikan informasi mengenai ekstrak pektin kulit buah naga dengan
menggunakan metode sonikasi
3. Sebagai referensi untuk memproduksi pektin dari kulit buah naga dalam

skala industri.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Buah Naga

Buah naga (Hylocereus polyrhizus) merupakan buah yang dihasilkan dari
tanaman sejenis kaktus yang batangnya berbentuk segitiga dan tumbuh memanjat.
Buah ini berbentuk bulat lonjong seperti nanas yang memiliki warna kulit merah
jambu dan dihiasi sisik seperti naga berukuran 1-2 cm. Batang tanaman ini
memiliki duri pendek dan tidak tajam serta bunga dari tanaman ini berbentuk
seperti terompet putih bersih yang terdiri atas sejumlah benang sari berwarna
kuning (Bellec et al, 2006). Biji buah naga sangat banyak dan berukuran kecil dan
tersebar di dalam daging buah (Winarsih, 2007). Gambar buah naga merah dapat
dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Buah naga (Handayani, 2011)

Buah naga terdiri dari empat jenis, yaitu Hylocereus undatus dengan kulit
buah berwarna merah dan daging putih, Hylocereus polyrhizus dengan kulit buah
berwarna merah muda dan daging merah, Hylocereus costaricensis dengan kulit
buah berwarna merah dan daging super merah, dan Selenicerius megalanthus
dengan kulit buah berwarna kuning dan daging putih (Winarsih, 2007). Buah naga
merah termasuk tanaman tropis yang biasa tumbuh baik di daerah dataran rendah
antara 0-350 m dpl. Suhu udara yang ideal bagi tanaman ini antara 26°-36°C dan
kelembapan 70%-90% (Hardjadinata, 2010). Kulit buah naga memiliki berat
sekitar 30-35% dari berat buah (Pribadi et al., 2014). Kulit buah naga memiliki
ketebalan kulit sekitar 2-3 cm (Kristanto, 2008). Kulit buah naga merah memiliki

kandungan nutrisi seperti karbohidrat, lemak, protein, serat pangan, vitamin C dan



fosfor. Komposisi buah naga dan kulit buah naga dalam 100 gram buah naga
dapat dilihat di Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Komposisi Kimia Buah dan Kulit Buah Naga

Komponen Kadar Buah Naga Kadar Kulit Buah Naga
Karbohidrat (g) 11,5 11,5
Protein (g) 0,16 - 0,23 0,53
Lemak (9) 0,21-0,61 2,00
Serat () 0,7-0,9 0,71
Vitamin C (mg) 8,0-9,0 9,40
Fosfor (mg) 30,2 -36,1 8,70

Sumber: Taiwan Food Industry Development and Research Authoritties dalam
(Panjuantiningrum, 2009)

Menurut Marcella (2011) kulit buah naga mempunyai kandungan
antioksidan yang lebih tinggi dari dagingnya. Antioksidan yang terdapat pada
kulit buah naga adalah betalain. Betalain adalah senyawa yang dapat
menyumbangkan warna buah serta berkontribusi meningkatkan kesehatan.
Kandungan antioksidan di dalam kulit buah naga merah cukup tinggi dan tidak
menimbulkan alergi. Selain itu sebuah penelitian oleh Rekna dan Wahyuni (2011)
menyatakan kulit buah naga merah mengandung pektin yang juga dapat
menambah kekenyalan dari jelly dan pektin yang baik akan menghasilkan gel
yang baik pada pH rendah. Kulit buah naga mengandung pektin yang cukup tinggi
yaitu +10,8% (Jamilah et al., 2011).

2.2 Pektin

Pektin merupakan senyawa polisakarida yang larut dalam air dan berfungsi
sebagai bahan pembuatan jelly dan selai pada industri pangan (Fitria, 2013).
Selain dalam industri pangan, pektin juga dapat digunakan dalam industri
kosmetik dan farmasi, seperti pembuatan krim, sabun, minyak rambut dan pasta.
2.2.1 Sumber dan Struktur Pektin

Pektin adalah substansi alami yang terdapat pada sebagian besar tanaman

pangan. Selain sebagai elemen struktural pada pertumbuhan jaringan dan
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komponen utama dari lamella tengah pada tanaman, pektin juga berperan sebagai
perekat dan menjaga stabilitas jaringan dan sel (Herbstreith dan Fox dalam
Hariyati, 2006). Senyawa pektin pada dinding sel tanaman dapat dilihat pada
Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Senyawa Pektin Pada Dinding Sel Tanaman (IPPA, 2001)

Menurut Subagyo dan Achmad (2010) senyawa-senyawa dari pektin dapat
diklasifikasikan menjadi tiga kelompok yaitu:
1. Protopektin

Protopektin adalah komponen yang tidak larut dalam air yang dapat
dihidrolisis dan terdispersi menjadi pektin atau asam pektinat. Protopektin lebih
banyak terdapat pada buah-buahan yang belum matang. Hal tersebut yang
menyebabkan jaringan buah atau sayur menjadi empuk (lunak) saat dimasak
dengan air panas. Dwidjoseputro (1983) menjelaskan bahwa dalam buah-buahan
yang masih muda, sel-sel yang satu dengan sel-sel yang lain masih dipersatukan
dengan kuat oleh protopektin tersebut. Akan tetapi jika buah menjadi dewasa
maka sebagian dari protopektin mengalami penguraian menjadi pektin karena
pertolongan enzim protopektinase. Hal ini mengakibatkan terlepasnya sel-sel satu
dari yang lain, sehingga buah menjadi lunak atau matang.
2. Asam Pektinat

Asam pektinat (pektin) adalah asam poligalakturonat yang bersifat
koloidal yaitu asam yang mengandung gugus metil ester dan dapat terikat dengan

air membentuk jelly dan gula dalam suasana asam.



3. Asam Pektat

Asam pektat adalah pektin yang tidak mengandung gugus metil ester,
biasanya terdapat pada sayuran dan buah yang terlalu masak atau busuk.
Keberadaannya dalam tanaman sebagai kalsium atau magnesium pektat.

Pektin tersusun atas molekul asam galakturonat yang berikatan dengan
ikatan o-(1-4)-glikosida sehingga membentuk asam poligalakturonat. Menurut
Hoejgaard dalam Hariyati (2006), pektin merupakan asam poligalakturonat yang
mengandung metil ester. Gambar 2.4 di bawah ini menunjukkan struktur kimia

asam poligalakturonat.

coocu3 COOH coocu3 coocnR

Gambar 2.4 Struktur Kimia Asam Poligalakturonat (Hutagalung, 2013)

2.2.2 Sifat Pektin

Sifat penting dari pektin adalah kemampuan dalam membentuk gel. Pektin
akan membentuk jeli apabila dicampur dengan air dan gula dan dipanaskan dalam
keadaan asam. Penambahan gula juga akan mempengaruhi kesetimbangan pektin
dan air serta kemantapan molekul-molekul pektin sehingga pektin akan
menggumpal dan membentuk serabut-serabut halus. Serabut-serabut halus
tersebut yang selanjutnya dapat menahan cairan. Kepadatan dari serabut-serabut
dalam struktur jeli dikendalikan oleh keasaman. Kondisi sangat asam akan
menghasilkan struktur jeli yang padat atau bahkan merusak struktur karena
adanya hidrolisis pektin. Kualitas pektin dikatakan tinggi jika mampu membentuk
gel yang kuat, yang didapat dari semakin tinggi kadar metoksil dan semakin
panjangnya rantai galakturonat. Faktor yang mempengaruhi pembentukan gel
dengan tingkat kekenyalan dan kekuatan tertentu meliputi pH, konsentrasi pektin,
suhu, ion kalsium, dan gula (Chang dan Miyamoto dalam Hariyati, 2006).
Kekentalan larutan pektin mempunyai Kisaran yang cukup lebar tergantung pada
konsentrasi pektin, garam, dan ukuran rantai asam poligalakturonat (Rouse dalam

Hariyati, 2006). Berikut adalah standar mutu pektin dapat dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Standar Mutu Pektin

Faktor Mutu Kandungan
Kekuatan gel Min 150 grade
Kandungan metoksil:

1. Pektin metoksil tinggi >7,12%

2. Pektin bermetoksil rendah 2,5-7,12%
Kadar asam galakturonat Min 35%
Susut pengeringan (kadar air) Maks 12%
Kadar abu Maks 10%
Kadar air Maks 12%
Derajat esterifikasi untuk:

1. Pektin ester tinggi Min 50%

2. Pektin ester rendah Maks 50%
Bilangan Asetil 0,15-0,45
Berat Ekuivalen 600-800 mg

Sumber: Hanum et al, 2012

Standart mutu pektin tersebut berdasarkan standar mutu International
Pectin Producers Association (2002). Mutu pektin terlihat dari jumlah kandungan
metoksilnya, bila kandungan metoksilnya 2,5-7,12 % termasuk pektin metoksil
rendah dan bila kandungan metoksilnya lebih dari 7,12% termasuk pektin
metoksil tinggi (Mariaty, 2000). Kandungan metoksil pada pektin ini akan mudah
menjadi bentuk jelly dan ini merupakan sifat penting dari pektin. Penggunaan
pektin dalam industri pangan ditentukan oleh kadar metoksil dari pektin tersebut,
pektin dengan kadar metoksil tinggi biasanya digunakan untuk jam, jelly,
pembuatan kembang gula berkualitas tinggi, pengentalan untuk minuman, emulsi
flavor. Pektin dengan kadar metoksil rendah biasanya digunakan jam dan jelly
berkalori rendah untuk orang—orang yang menghindari gula, digunakan juga untuk

puding dan gel buah—buahan dalam es krim (Schemin et al., 2005).

2.3 Ekstraksi

Ekstraksi merupakan salah satu cara untuk memisahkan campuran
beberapa zat menjadi komponen-komponen yang terpisah. Ekstraksi dapat
dilakukan dengan menggunakan pelarut air atau pelarut organik. Kelarutan zat
dalam pelarut tergantung dari ikatan polar dan non polar. Zat yang polar hanya

larut dalam pelarut polar, sedangkan zat yang non polar hanya larut dalam pelarut



non polar (Winarno et al., 1973). Ekstraksi adalah proses perpindahan suatu zat
atau solut dari larutan asal atau padatan ke dalam pelarut tertentu (Muhidin dalam
Tuhuloula, 2013).
2.3.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi
Ekstraksi pektin dari buah juga dipengaruhi oleh faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi ekstraksi. Faktor-faktor tersebut adalah sebagai berikut (Perina,
2007) :
1. Ukuran partikel
Semakin kecil ukuran partikel berarti semakin besar luas permukaan
kontak antara padatan dan pelarut dan semakin pendek jarak difusi solut sehingga
kecepatan ekstraksi lebih besar.
2. Pelarut
Pelarut yang digunakan dalam ekstraksi sebaiknya memiliki sifat-sifat
sebagai berikut:
a. Mampu memberikan kemurnian solut yang tinggi (selektivitas tinggi),
b. Dapat didaur ulang,
c. Mempunyai viskositas, tekanan uap, dan titik beku yang rendah untuk
memudahkan operasi dan keamanan penyimpanan,
d. Tidak beracun dan tidak mudah terbakar,
e. Tidak merugikan dari segi ekonomis dan tetap memberikan hasil yang baik.
3. pH
Pengontrolan pH dalam ekstraksi pektin memiliki peranan penting karena
dapat mempengaruhi yield pektin. Rentang pH untuk ekstraksi pektin bervariasi
tergantung pada bahan yang akan diekstraksi. Misalnya, ekstraksi pektin dari kulit
lemon dilakukan pada pH 1,5-3, dan ekstraksi pektin dari ampas apel berkisar
antara 1,2-3. Dari kondisi-kondisi tersebut dapat dilihat bahwa ekstraksi pektin
umumnya dilakukan pada pH = 1-3.
4. Suhu
Kelarutan akan meningkat seiring dengan kenaikan suhu untuk
menghasilkan laju ekstraksi yang tinggi. Koefisien difusi juga akan bertambah
tinggi seiring dengan kenaikan suhu sehingga meningkatkan laju ekstraksi. Batas
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suhu ditentukan untuk mencegah kerusakan pada bahan. Secara umum, suhu
ekstraksi untuk pektin adalah 60—90°C. Penggunaan suhu yang terlalu tinggi juga
dapat mengakibatkan degradasi pektin.

5. Waktu ekstraksi

Semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk ekstraksi dalam pelarut,
perolehan (yield) yang diperoleh semakin tinggi. Tetapi, penambahan waktu
ekstraksi tidak sebanding dengan yield yang diperoleh. Oleh karena itu, ekstraksi
dilakukan pada waktu optimum. Ekstraksi dilakukan selama pelarut yang
digunakan belum jenuh. Pelarut yang telah jenuh tidak dapat mengekstraksi lagi
atau kurang baik kemampuan untuk mengekstraksinya karena gaya pendorong
(driving force) semakin lama semakin kecil. Akibatnya waktu ekstraksi semakin
lama dan vyield yang dihasilkan tidak bertambah lagi secara signifikan (Perina,
2007).

Penggunaan asam dalam ekstraksi pektin adalah untuk menghidrolisis
protopektin menjadi pektin yang larut dalam air atau pun membebaskan pektin
dari ikatan dengan senyawa lain, misalnya selulosa (Kaban et.al., 2012). Asam
dengan ion berfungsi selain memecahkan ikatan protopektin dengan senyawa-
senyawa dalam dinding sel tanaman (Nurhikmat, 2003). Meyer (1978)
menyatakan bahwa protopektin terbentuk dari beberapa rantai molekul pektin atau
dengan polimer lainnya. Protopekin tidak dapat larut dalam air karena berada
dalam bentuk garam-kalsium-magnesium pektinat. Proses pelarutan protopektin
menjadi pektin terjadi karena adanya penggantian ion kalsium dan magnesium
oleh ion hidrogen ataupun dikarenakan putusnya ikatan antara pektin dengan
selulosa. Semakin tinggi konsentrasi ion hidrogen, maka semakin tinggi pula
kemampuan menggantikan ion kalsium dan magnesium, dengan kata lain
kemampuan untuk memutuskan ikatan pektin dengan selulosa akan semakin
tinggi pula sehingga pektin yang larut akan bertambah. Menurut Towle dan
Christensen (1973) kelarutan pektin dalam air ditentukan oleh jumlah gugus
metoksil, distribusinya dan bobot molekulnya. Secara umum kelarutan akan
meningkat dengan menurunnya bobot molekul dan meningkatnya gugus metil
ester.
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2.3.2 Proses Ekstraksi Pektin

Proses ekstraksi pektin dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:
1. Persiapan bahan

Proses ini dilakukan perlakuan pendahuluan yaitu membersihkan kotoran,
senyawa gula, dan bahan padat terlarut lainnya (Budiyarti dan Fitriana, 2013).
2. Ekstraksi pektin

Ekstraksi pektin dilakukan dengan cara pemanasan bahan dalam larutan
asam. Penggunaan asam dalam ekstraksi pektin adalah untuk menghidrolisis
protopektin menjadi pektin yang larut dalam air atau membebaskan pektin dari
ikatan dengan senyawa lain, misalnya selulosa (Kaban et.al., 2012).
3. Pengendapan

Pengendapan pektin dapat dilakukan dengan cara mengendapkan ekstrak
pektin (filtrat) menggunakan alkohol, aseton, garam metal kalium sulfat dan
alumunium sulfat selama beberapa waktu tertentu (Budiyarti dan Fitriana, 2013).
4. Pemurnian dan pengeringan

Proses pemurnian ini dilakukan dengan cara melarutkan atau
mencampurkan pektin basah (pektin dari proses pengendapan) dengan alkohol
yang bertujuan agar pektin yang dihasilkan bebas dari senyawa-senyawa lainnya.
Pektin tersebut dilakukan pengeringan dan dihaluskan untuk mendapatkan serbuk
pektin (Budiyarti dan Fitriana, 2013).

2.4 Asam Asetat

Asam asetat (asam cuka) adalah senyawa kimia asam organik yang
merupakan asam Kkarboksilat yang paling penting di perdagangan, industri, dan
laboraturium dan dikenal sebagai pemberi rasa asam dan aroma dalam makanan.
Asam cuka memiliki rumus kimia CH3COOH. Sifat-sifat fisis asam asetat yaitu
kadar 99,5%, bentuknya cairan tidak bewarna, berat molekul 60 kg/kmol, titik
didih 117,87°C, titik lebur 16,6°C dan densitas (25°C) 1,049 kg/l (Perry and
Green, 1997). Sifat-sifat kimia asam asetat yaitu asam asetat cair adalah pelarut
protik hidrofilik (polar), memiliki konstanta dielektrik yang sedang yaitu 6,2
sehingga dapat melarutkan senyawa polar seperti garam anorganik dan gula
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maupun senyawa non-polar seperti minyak dan unsur-unsur seperti sulfur dan
iodin. Asam asetat bercampur dengan mudah dengan pelarut polar atau nonpolar
lainnya seperti air, kloroform dan heksana. Asam asetat korosif terhadap banyak
logam seperti Fe, Mg dan Zn yang akan membentuk gas hidrogen dan garam
asetat (Hart et al. 2003).

2.5 Metode Sonikasi

Metode sonikasi atau Ultrasonic-assisted extraction (UAE) adalah metode
yang menggunakan gelombang ultrasonik dengan frekuensi lebih dari 20 kHz.
Salah satu manfaat metode ekstraksi menggunakan gelombang ultrasonik adalah
untuk mempercepat proses ekstraksi (Kuldiloke, 2002). Proses ektraksi dengan
bantuan ultrasonik menyebabkan senyawa organik pada tanaman dan biji-bijian
dengan menggunakan pelarut organik dapat berlangsung lebih cepat. Dinding sel
dari bahan dipecah dengan getaran ultrasonik sehingga kandungan yang ada di
dalamnya dapat keluar dengan mudah (Mason, 1990). Gambar alat sonikator
dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Alat Sonikator (Tafrikhah, 2015)

Menurut Li et al. (2004), pada saat gelombang merambat, medium yang
dilewatinya akan mengalami getaran. Getaran akan memberikan pengadukan yang
intensif terhadap proses ekstraksi. Pengadukan akan meningkatkan osmosis antara
bahan dan pelarut, sehingga akan meningkatkan proses ekstraksi. Gelombang
ultrasonik dengan intensitas tinggi dapat mempercepat peningkatan suhu dan

transpotasi massa pada beberapa proses pengolahan pangan dan telah berhasil
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digunakan pada modifikasi proses pengeringan, pencampuran, homogenisasi dan
pengeringan. Getaran dari gelombang ultrasonik mampu mengubah struktur fisik
dan kimiawi dari suatu bahan. Pada proses ekstraksi jaringan tanaman, gelombang
ultrasonik menyebabkan bergetarnya dinding sel dan membantu melepaskan
komponen yang dapat diekstrak dan meningkatkan transport pelarut ke dalam sel
tanaman.

Cara kerja metode ultrasonik dalam mengekstraksi suatu senyawa organik
yaitu gelombang ultrasonik terbentuk dari pembangkitan ultrason secara lokal dari
kavitasi mikro pada sekeliling bahan yang akan diekstraksi sehingga terjadi
pemanasan pada bahan tersebut, yang pada akhirnya akan melepaskan senyawa
ekstrak. Terdapat efek ganda yang dihasilkan, yaitu pengacauan dinding sel
sehingga membebaskan kandungan senyawa yang ada di dalamnya dan
pemanasan lokal pada cairan dan meningkatkan difusi ekstrak. Energi kinetik
dilewatkan ke seluruh bagian cairan, diikuti dengan munculnya gelembung
kavitasi pada dinding atau permukaan sehingga meningkatkan transfer massa.
Efek mekanik yang ditimbulkan adalah meningkatkan penetrasi dari cairan
menuju dinding membran sel, mendukung pelepasan komponen sel, dan
meningkatkan transfer massa. Kavitasi ultrasonik menghasilkan daya patah yang
akan memecah dinding sel secara mekanis dan meningkatkan transfer material
(Liu, 2010).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil
Pertanian (RPHP) Fakultas Tekonologi Pertanian Universitas Jember,
Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian (KBHP) dan Laboratorium
CDAST Universitas Jember. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan

Februari sampai Juli 2019.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi sonicator, Mortar Grinder
RM 200, oven, timbangan analitik, hot plate, blender, Color Reader Minolta CR-
10, thermometer, erlenmeyer 250 mL, beaker glass 500 mL dan 5 mL, gelas ukur
100 mL dan 5 mL, alat titrasi, labu ukur 10 mL, corong bucther, pipet volume 10
mL dan 1 mL, spatula, pipet tetes, pisau, baskom, kain saring, alumunium foil,
loyang, bola manik, stopwatch dan penggaris.
3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kulit buah naga yang
diperoleh dari penjual jus buah di sekitar wilayah Desa Sumbersari Jember, asam
asetat (CH3COOH), etanol 96%, indikator PP (Phenolphtalein), aquades, NaOH,
NaCl, HCI, asam oksalat.

3.3 Metodologi Penelitian
3.3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan dua faktor. Faktor
yang pertama adalah konsentrasi pelarut (A) yang digunakan yaitu A1=0,1 N dan
A2=0,2 N, sedangkan faktor kedua adalah lama waktu ekstraksi (B) yang
dilakukan selama B1=30 menit; B2=60 menit; B3=90 menit. Ekstraksi dengan
metode konvensional dengan konsentrasi 0,1 N pada suhu ruang selama 24 jam
digunakan sebagai kontrol sesuai dengan penelitian Ramdja et al. (2011). Analisis
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varian rancangan percobaan dilakukan untuk mengetahui perbedaan perlakuan
metode sonikasi (ultrasonik) terhadap kontrol (metode konvensional). Taraf
penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Taraf penelitian pektin kulit buat naga

Konsentrasi Lama Waktu Ekstraksi (B)

Pelarut (A) B1 (30 menit) B2 (60 menit) B3 (90 menit)
Al (0,1 N) AlB1 AlB2 Al1B3

A2 (0,2 N) A2B2 A2B2 A2B3

3.3.2 Tahapan Penelitian

Menurut Sofiana et al. (2012) pembuatan pektin diawali dengan pembuatan
bubur kulit buah naga sebanyak 750 gram yang dihancurkan menggunakan
blender. Setelah itu bubur kulit buah naga tersebut dilakukan pencampuran pelarut
asam asetat (CHsCOOH) dengan variasi konsentrasi pelarut (0,1 N dan 0,2 N)
sebanyak 500 mL. Proses selanjutnya yaitu campuran bahan tersebut dilakukan
ekstraksi metode sonikasi menggunakan alat Sonicator dengan waktu ekstraksi
selama 30, 60 dan 90 menit. Setelah itu, larutan ekstrak kulit buah naga dilakukan
penyaringan dengan kain saring dan diperoleh ekstrak kulit buah naga (filtrat).
Filtrat dipresipitasi dengan etanol 96% (1:1,5) selama 17 jam di suhu ruang.
Filtrat kemudian disaring menggunakan kain saring untuk menghasilkan endapan,
lalu endapan tersebut dicuci menggunakan etanol 96% sampai menghasilkan
pektin basah. Pektin basah yang diperoleh dikeringkan dalam oven dengan suhu
50°C selama 3 jam untuk menghasilkan pektin kering. Pektin kering kemudian
dilakukan penggilingan atau penghalusan menggunakan Mortar Grinder RM 200
sehingga dihasilkan serbuk pektin kulit buah naga. Proses pembuatan serbuk

pektin kulit buah naga dengan metode sonikasi dapat disajikan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Pembuatan serbuk pektin kulit buah naga dengan metode sonikasi
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3.4 Parameter Pengamatan
Parameter pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
3.4.1 Pengujian Sifat Fisik Ekstrak Pektin Kulit Buah Naga
1. Rendemen (AOAC, 2000)
2. Derajat putih (Hutching, 1999)
3. Viskositas (AOAC, 1970)
3.4.2 Pengujian Sifat Kimia Ekstrak Pektin Kulit Buah Naga
1. Berat ekivalen (Yongki, 2014)
2. Kadar metoksil (Ranganna, 1977)
3. Kadar galakturonat (Ismail et al., 2012)
4. Derajat esterifikasi (Widiastuti, 2015)

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Rendemen

Rendemen merupakan presentase perbandingan antara berat bagian bahan
yang dimanfaatkan dengan berat total bahan. Nilai rendemen ini berguna untuk
mengetahui berapa banyak bahan yang bisa digunakan. Apabila nilai rendemen
suatu produk atau bahan semakin tinggi, maka akan lebih banyak yang bisa
digunakan. Rumus yang digunakan untuk menghitung rendemen ekstrak pektin
kulit buah naga menurut AOAC (2000) yaitu:

Rendemen pektin kulit buah naga = Bobot total pektin yang diperoleh x 100 %
Bobot bahan baku

3.5.2 Derajat Putih (Whiteness)

Penentuan warna pada ekstrak pektin kulit buah naga dilakukan
menggunakan Color Reader Minolta CR-10 (Hutching, 1999). Prinsip dari alat
color reader adalah pengukuran berbeda warna melalui pantulan cahaya oleh
permukaan sampel. Pembacaan dilakukan pada 5 titik pada sampel. Color reader
dihidupkan dengan cara menekan tombol power. Lensa diletakkan pada porselen
standar secara tegak lurus dan menekan tombol “Target” maka nilai akan muncul

pada layar (L, a, b) yang merupakan nilai standarisasi kemudian menekan kembali
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tombol “Target” sehingga muncul nilai dE, dL, da, dan db. Nilai pada standar
porselin diketahui L = 94,35, a = -5,75, b = 6,51, sehingga dapat menghitung L, a,
b dari sampel.
Rumus :
L = (L standarisasi) + dL
a* = (a standarisasi) + da
b* = (b standarisasi) + db
W = 100-((100-L)2 + (a2 + b?))*®
Keterangan:
L =kecerahan warna, nilai berkisar 0-100 menunjukkan warna hitam hingga putih
a* =nilai berkisar antara -80 — (+100) menunjukkan warna hijau hingga merah
b* =nilai berkisar antara -50 — (+70) menunjukkan warna biru hingga kuning
W =derajat putih
3.5.3 Viskositas

Pengukuran viskositas dengan menggunakan viskosimeter bola jatuh yang
telah dimodifikasi (AOAC, 1970). Viskositas ditentukan dengan menimbang bola
manik dan membuat larutan pektin dari 1 gram pektin yang dilarutkan dengan
aquades sebanyak 30 mL. Setelah itu larutan pektin dimasukkan ke dalam gelas
ukur berukuran 25 mL dan dilanjutkan dengan mengukur tinggi larutan pektin
tersebut. Diambil bola dan dilepaskan perlahan-lahan dari jarak 1 cm dari atas
gelas ukur serta diukur waktu jatuhnya bola. Ditentukan koefisien kekentalan
(viskositas) dengan menggunakan rumus :

Viskositas (1) = _Massa bola manik (gram) x waktu (s)
Tinggi larutan (cm)

3.5.4 Berat ekivalen

Nilai berat ekivalen digunakan untuk perhitungan kadar asam
anhidrouronat dan derajat esterifikasi (Yongki, 2014). Berat ekivalen ditentukan
dengan menimbang 0,5 g pektin yang diperoleh lalu dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 250 ml dan dilembabkan dengan 2 ml etanol. Sebanyak 1 g NaCl yang
telah dilarutkan dengan aquades sebanyak 40 mL dicampurkan ke dalam larutan

pektin. Campuran tersebut ditetesi indikator phenoltalein sebanyak 5 tetes
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kemudian diaduk untuk memastikan bahwa semua substansi pektin telah terlarut
dan tidak ada gumpalan yang menempel pada dinding erlenmeyer. Titrasi
dilakukan secara perlahan (untuk menghindari kemungkinan terjadinya
deesterifikasi) dengan titran standar 0,1 N NaOH sampai warna campuran berubah
menjadi merah muda dan tetap bertahan selama kurang lebih 30 detik. Larutan
tersebut kemudian dinetralkan dengan cara dikocok guna penentuan kadar
metoksil. Berat ekivalen dihitung dengan rumus:

Berat ekivalen = Berat sampel (g) x 1000
ml NaOH x N NaOH

3.5.5 Kandungan metoksil

Kandungan metoksil mengacu pada (Ranganna, 1977), larutan netral dari
penentuan berat ekivalen ditambah 25 mL larutan NaOH 0,2 N, dikocok dan
dibiarkan selama 30 menit pada suhu kamar dalam keadaan tertutup. Selanjutnya
ditambahkan 25 mL larutan HCI 0,2 N dan ditetesi indikator phenoltalein
sebanyak 5 tetes. Setelah itu campuran tersebut diaduk dan dititrasi dengan larutan
NaOH 0,1 N hingga larutan berubah menjadi merah muda. Untuk menentukan
kandungan metoksil digunakan rumus:

Kadar metoksil (%) = ml NaOH x 31 x N NaOH x 100%
Bobot pektin (mg)

Keterangan: 31 adalah berat molekul (BM) dari metoksil
3.5.6 Kadar Galakturonat

Kadar galakturonat dan muatan molekul pektin memiliki peranan penting
dalam menentukan sifat fungsional larutan pektin (Ismail et al., 2012). Kadar
asam galakturonat dihitung dari mili ekivalen (mek) NaOH yang diperoleh dari
penentuan bilangan ekivalen (BE) dan kadar metoksil. Untuk menentukan kadar
galakturonat digunakan rumus berikut :

Galakturonat (%) = mek x (BE* + metoksil**) x 176 x 100%
Bobot pektin (mg)

Keterangan:
* = Diperoleh dari mek NaOH untuk asam bebas pada penentuan BE
** = Diperoleh dari mek NaOH pada penentuan metoksil
176 adalah berat ekivalen terendah asam pektat
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3.5.7 Derajat Esterifikasi

Pengukuran derajat esterifikasi dihitung dari kadar metoksil dan kadar
asam galakturonat yang dihasilkan (Widiastuti, 2015). Rumus untuk menghitung
derajat esterifikasi adalah sebagai berikut:

Derajat esterifikasi (%) = % metoksil x BM galakturonat x 100%
% galakturonat x BM metoksil

3.6 Analisa Data

Data hasil penelitian yang diperoleh akan dilakukan analisa secara statistik
menggunakan Microsoft Excel. Data tersebut disajikan dalam bentuk gambar atau
grafik yang dianalisa secara deskriptif dan dibandingkan dengan jurnal, studi
literature dan buku. Berdasarkan analisa data tersebut dapat dilakukan penarikan

kesimpulan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa pektin
kulit buah naga yang dihasilkan dari metode sonikasi dengan variasi konsentrasi
pelarut asam asetat dan lama waktu ekstaksi menghasilkan rendemen pektin kulit
buah naga berkisar antara 0,90-2,13%, nilai warna berkisar 49,10-57,49 dan
serbuk pektin berwarna kecoklatan, nilai vikositas berkisar 0,139-0,854 g.s/cm,
berat ekivalen berkisar 2441,59-4570,89 mg, kadar metoksil berkisar 4,49-6,06%
dan tergolong metoksil rendah, kadar galakturonat berkisar 94,10%-207,62% dan
derajat esterifikasi pektin berkisar 22,34-27,40% yang tergolong pektin ester
rendah.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini yaitu perlu adanya
penelitian lanjutan mengenai pemanfaatan pektin kulit buah naga bermetoksil
rendah dari hasil ekstraksi metode sonikasi yaitu sebagai adsorben yang biasa

dihasilkan oleh industri logam.
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Lampiran 4.1 Rendemen

LAMPIRAN

No. Sampel Berat Awal (g) Berat Pektin (g) Rendemen (%)
1. Kontrol 750,02 6,78 0,90%
2 AlB1 750,06 7,78 1,04%
3. AlB2 750,13 11,26 1,50%
4. AlB3 750,11 10,59 1,41%
5 A2B1 750,03 6,85 0,91%
6 A2B2 750,08 9,43 1,26%
7. A2B3 750,16 15,94 2,13%
Total 5250,59 68,63 9,15%
Rata" 750,08 9,80 1,31%
Lampiran 4.2 Derajat Putih (Whiteness)
Sampel  Titik L a b wW Total Rata-
rata
Kontrol 1 58,7 2,2 17,3 55,169 272,48 54,50
2 58 2 17 54,646
3 57,1 2,6 17 53,781
4 57,9 2 16,7 54,665
5 57,4 2,4 16,6 54,217
AlB1 1 56,9 2,1 15,7 54,081 271,330 54,266
2 56 1,6 14,6 53,613
3 57,1 1,7 15,7 54,286
4 58,3 1,7 16,2 55,231
5 57,2 2,1 16,4 54,117
Al1B2 1 57,6 2,6 16,9 54,2821  270,8620 54,1724
2 57,7 2,1 15,8 54,7967
3 58,6 2,5 17,3 55,0612
4 57 2,4 16,2 53,9870
5 55,3 2,2 15,2 52,7351
Al1B3 1 48,8 2,6 13,8 46,9091 2455168 49,1034
2 53 2,9 16,3 50,1693
3 50,7 2,7 14,5 48,5410
4 53,7 2,8 16,7 50,7007
5 51,7 2,8 15,5 49,1967
A2B1 1 61,1 1,9 16,6 57,6635 287,4743 57,4949
2 61,5 2 17,4 57,7033
3 62,6 2 17,3 58,7441
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4 59,2 2,2 16,6 55,8974
5 61,2 2,1 17,3 57,4660
A2B2 1 54,4 2,5 15,1 51,8999  256,8987 51,3797
2 53,4 2,2 14,4 51,1762
3 53,7 2,3 14,2 51,5168
4 52 2,1 13,7 50,0390
5 54,9 2,7 15,4 52,2668
A2B3 1 52,1 2,8 15,7 49,5150 250,3074 50,0615
2 51,1 2,9 15,5 48,6203
3 53,6 3,3 17,2 50,4047
4 54,9 3,3 17,9 51,3655
5 53,8 3,5 17,7 50,4018
Lampiran 4.3 Viskositas
Waktu (s) Berat Tinggi Viskositas (g.s/ cm)
Sampel Ujil Uji2 Uji3 Bola  Larutan Ujil Uji2 Uji3  Total Rerata
(9) (cm)
Kontrol 534 6,92 5,59 0,69 7,50 0,491 0,637 0514 1,642 0,547
AlBl1 9,73 882 929 0,69 7,50 0,895 0,811 0,855 2,561 0,854
AlB2 556 598 7,71 0,69 7,50 0,512 05550 0,709 1,771 0,590
AlB3 4,73 447 508 0,69 7,50 0,435 0,411 0,467 1,314 0,438
A2B1 358 3,60 3,17 0,69 7,50 0,329 0,331 0,292 0,952 0,317
A2B2 226 2,056 1,88 0,69 7,50 0,208 0,189 0,173 0,569 0,190
A2B3 154 153 1,46 0,69 7,50 0,142 0,141 0,134 0,417 0,139
Lampiran 4.4 Berat Ekivalen
Sampel U\j/ioll NaSJI_—iI 9 BS;?tlEklvalij(irgg) Total Rerata
Kontrol 2,1 2,2  2498,38  2384,81  4883,19 244159
AlB1 1,3 1,2 403584  4372,16  8408,00 4204,00
AlB2 1,5 1,4  3497,73 374756 724529 3622,65
Al1B3 1,7 1,6  3086,23 3279,12  6365,35 3182,67
A2B1 1,1 1,2  4769,63 4372,16  9141,79  4570,89
A2B2 1,4 1,3 374756 403584  7783,40 389170
A2B3 1,5 1,3  3497,73 403584  7533,56 3766,78
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Lampiran 4.5 Kadar Metoksil

s | Vol NaOH % Kadar Metoksil Total  Rerat
ampel it ujiz  Ujil Uji2 otal  Rerala
Kontrol 10 9,5 591 5,61 11,52 5,76
AlB1 7,5 7,7 4,43 4,55 8,98 4,49
Al1B2 9,3 9,2 5,49 5,44 10,93 5,47
A1B3 9,4 8,8 5,55 5,20 10,75 5,38
A2B1 8,6 8 5,08 4,73 9,81 4,90
A2B2 10,2 10,3 6,03 6,09 12,11 6,06
A2B3 9,3 9,6 5,49 5,67 11,17 5,58
Lampiran 4.6 Kadar Galakturonat
mek Kadar mek Berat Kadar
Sampel Metoksil Ekivalen Galakturonat (%) Rata-rata
Ujil Uji2 Ujil Uji2 Ujil Uji 2
Kontrol 29,54 28,07 0,20 0,21 208,12 207,13 207,62
AlB1 22,16 22,75 012 0,11 96,63 91,57 94,10
A1B2 27,47 27,18 0,14 0,13 138,25 127,65 132,95
A1B3 27,77 26,00 0,16 0,15 158,37 139,54 148,95
A2B1 2541 2363 010 0,11 93,75 9514 94,45
A2B2 30,13 3043 0,13 0,12 14152 132,70 137,11
A2B3 27,47 28,36 0,14 0,12 138,25 123,68 130,97
Lampiran 4.7 Derajat Esterifikasi
% Kadar 0 % Derajat
Sampel Vol NaOH Metoksil % Galakturonat Esterifikasi Total Rerata
Uji 1 Uji 2 Uji 1 Uji 2 Ujil Uji 2 Uji1 Uji 2
Kontrol 10 9,5 5,91 561 162,27 132,70 20,67 24,02 44,69 22,34
Al1B1 7,5 7,7 4,43 455 118,27 97,15 21,27 26,59 47,86 23,93
Al1B2 9,3 9,2 5,49 544 118,62 11581 26,30 26,65 52,95 26,47
A1B3 9,4 8,8 5,55 520 123,20 11546 25,59 2557 51,16 25,58
A2B1 8,6 8 5,08 4,73 107,36 101,02 26,87 26,57 52,14 26,72
A2B2 10,2 10,3 6,03 6,09 126,02 124,96 27,15 27,65 54,80 27,40
A2B3 9,3 9,6 5,49 567 11581 117,22 26,94 27,47 55,68 27,21
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Lampiran 4.8 Perhitungan

1. Pembuatan reagent NaOH 1 N 1L
Massa x 1000

0,1 N NaOH = g
40 gmol x 1000 ml
massa x 1000
0,1 N NaOH =

Mr x volume
Massa = 4 gram
Standarisasi NaOH 0,1 N menggunakan larutan standard asam oksalat

massa oksalat x 2

NNaOH = = e 1o ml

nLXx 2

01N =526 x10

0,126
U= — = 0,063 gram

Hasil titrasi standar NaOH 0,1 N :
M1=10,5
M= 10,4
M3 = 10,5

Perhitungan :

o Ww=105

1= 2095%2 _ 095N
M= 0126x105
o 2=10,4

,_ 0063x2 _ o
He=0126x104
o =105

0,063 x 2

M3 =0126x 105 ~ ¥0PN
0,095 + 0,096 + 0,095

Total = 3 =0,0953 N

41




A. Rendemen

Contoh perhitungan rendemen pada sampel 1 :

bobot total pektin yang diperoleh

05) =
Rendemen ( /0) bobot bahan baku kering

x100%

_ 678
750,02

x 100% = 0,90 %
B. Warna

perhitungan warna

W = 100-[(100-L)2+(a2+b?)]

L=83,7+dL
a*=0,3+da
b*=-1,4+db

Contoh perhitungan rendemen pada sampel 1 :
W = 100-[(100-58,7)?+(2,22+17,3%)]°°
= 55,169

C. Viskositas

Contoh perhitungan rendemen pada sampel 1 :

Berat bola (g) x waktu (s)
t tabung (cm)

Viskositas =

0,69¢g
7,5cmx5,34s

=0,491 g.s/cm

D. Berat Ekivalen

Contoh perhitungan berat ekivalen pada sampel 1 :

bobot pektin (g)

Berat ekivalen =
ml.NaOH X N.NaOH

05g
2,1 ml x 0,0953

= 2498,38

E. Kadar Metoksil

Contoh perhitungan kadar metoksil pada sampel 1 :

. L NaOH x N NaOH x 31
Kadar metoksil = =" X~ 220 X222 100 %

mg sampel

_10x0,0953x 31
500

x 100 % =5,91%
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F. Kadar Galakturonat

Contoh perhitungan kadar galakturonat pada sampel 1

mek (metoksil+BE )x 176
mg sampel

Kadar galakturonat = x100%

= (S S20TE ¥100% = 208,12%
G. Derajat Esterifikasi

Contoh perhitungan rendemen pada sampel 1 :

. . . 176 X % toksil
Derajat esterifikasi (%) = -~ X(yxg;r:;sr;;at x100%
0

_ 176 x561

= x 1009
31x 162,27 %

=20,67%
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Lampiran 4.9 Dokumentasi

0,1 N; 30 menit

0,1 N; 60 menit 0,1 N; 90 menit

0,2 N; 30 menit

0,2 N; 60 menit 0,2 N; 60 menit

Kontrol (0,1 N; 24 jam)
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