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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses produksi glukosa ester dari beras dan lerlzsgm lemak jenuh
dilakukan secara bertahap. Tahap pertama fermemefasng beras menjadi glukosa
menggunakan enzim alfa dan beta amilase. Tahagilakukan untuk mengetahui
kondisi fermentasi terbaik yang meliputi : suhu devaktu fermentasi serta
penambahan enzim yang digunakan sehingga dihasijakosa dengan kadar
tertinggi.

4.1 Fermentas Tepung Beras Menjadi Glukosa

Tahap awal dari proses fermentasi adalah untuk etahgi suhu fermentasi
optimum dengan cara melakukan percobaan)(secara berulang kali pada waktu
fermentasi, penambahan enzim tetap dengan suhu hyanbgda. Pengaruh suhu

fermentasi terhadap kadar glukosa (% w/w) sepéttnjukkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Pengaruh suhu fermentasi terhadap gadarsa

Hasil penelitian menunjukkan kenaikkan suhu fermgntmenyebabkan

terurainya polisakarida (tepung beras) menjadi reakarida (glukosa) meningkat.
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Kadar glukosa naik pada suhu®°60— 70C dari 24,89 % menjadi 26,25 %
sedangkan mulai pada suhif@5- 80C turun . Penurunan kadar glukosa diakibatkan
oleh menurunnya aktivitas enzim yang disebabkah kénaikkan suhu fermentasi.
Suhu fermentasi sekitar %0 sesuai dengan penelitian yang dilakukan olehi Wikt
(2007) yang mengunakan bahan baku sagu dengarfesutentasi 6%C.

Selanjutnya  dilakukan percobaan untuk mengetahaktw fermentasi
optimum dengan cara melakukanr() berulang kali pada suhu optimum fermentasi
dengan waktu yang berbeda. Pengaruh waktu fersidethadap kadar glukosa (%

w/w) ditunjukkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Pengaruh waktu fermentasi terhadap kfukosa

Bertambahnya waktu fermentasi mengakibatkan kad&oga meningkat, hal
ini disebabkan penambahan waktu mengakibatkanaies& polisakarida (tepung
beras) menjadi monosakarida (glukosa) lebih bangekingga kadar glukosa
cenderung naik. Kadar glukosa naik pada waktu fetase selama 16 jam — 19 jam
karena proses fermentasi berjalan lebih sempuehingga kadar glukosa yang
dihasilkan mengalami peningkatan dari 26,25 % n#r§&,12 %, sedangkan pada

waktu fermentasi 20 jam kadar glukosa cenderungntunenjadi 28,04 % dan
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konstan. Waktu fermentasi optimum 19 jam mengkasikadar glukosa 28,12 %.
Waktu fermentasi dari penelitian yang dilakukarhotetti dkk. (2007) dengan bahan
baku sagu relatif lebih pendek yaitu 2 jam. Perbadavaktu fermentasi ini
disebabkan oleh bahan baku yang tidak sama dampeagn enzim yang berbeda.

Penelitian selanjutnya adalah untuk mengetahuimpbahan enzim optimum
dengan cara melakukarruf) secara berulang kali pada suhu dan waktu optimum
fermentasi dengan penambahan enzim berbeda. Rengenmambahan enzim
terhadap kadar glukosa (% w/w) ditunjukkan Gansbar
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Gambar 4.3 Pengaruh penambahan enzim terhadapdiallasa

Bertambahnya penggunaan enzim mengakibatkan kfhglessa meningkat.
Bertambahnya jumlah enzim yang digunakan mengdddbasktivitas enzim untuk
mengubah polisakarida (tepung beras) menjadi méaadsa (glukosa) meningkat
sehingga kadar glukosa yang dihasikan cenderung Kaidar glukosa naik pada
penambahan enzim 0,5 — 2,0 ml dari 28,12 % mer§8dB0 %, sedangkan pada
penambahan enzim 2,5 ml kadar glukosa cenderungt&mnPenambahan enzim

optimum 2,0 ml menghasilkan kadar glukosa 29,30 %

Penelitian yang dilakukan oleh Harahap dan Sutsti§2005) yang

menggunakan beras tak layak konsumsi menjadi sglykosa secara kimia
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menghasilkan kadar glukosa 31,8 %. Hal ini menugakbahwa dengan bahan baku
beras menghasilkan kadar glukosa yang hampir saikaskcara kimia (hidrolisa)
maupun dengan cara fermentasi.
4.2 Esterifikasi Glukosa

Pengaruh suhu esterifikasi terhadap yield glukosmamester ditunjukkan

dalam Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Pengaruh suhu esterifikasi terhadaful glukosa mono ester
(o stearam palmitad laurat)

Gambar 4.4 menunjukkan hubungan bahwa peningkatan suhu reaksi
esterifikasi berbanding lurus dengan perolehandyiglukosa mono ester. Yield
glukosa mono esteerbesar diperoleh pada suhd®0yaitu 21,27 % (glukosa mono
stearat), 21,05 % (glukosa mono palmitat) dan 2@,§glukosa mono laurat).

Gambar 4.4. juga menunjukkan bahwa Berat Molekil (Basam stearat =
284, asam palmitat = 256, asam laurat = 200) Yeloip besar dan panjang rantai C
dari asam lemak jenuh yang digunakan berpengards yield yang dihasilkan.

Tahap selanjutnya dari esterifikasi adalah mengetavaktu esterifikasi
optimum dengan cara melakukan percobaam)(secara berulang kali pada suhu
esterifikasi terbaik dengan asam lemak jenuh daktwyang berbeda.

Pengaruh waktu esterifikasi terhadap yield glukesmo ester ditunjukkan

dalam Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Pengaruh waktu estesfikarhadap yield glukosa mono ester
(@ stearat,M palmitaih laurat)

Bertambahnya waktu esterifikasi dari 60 — 90 menéngakibatkan yield
glukosa mono ester semakin besar karena reaksi b&galan lebih sempurna
sehingga mencapai titik maksimum dan kemudian untaiktu yang lebih lama (100
menit) mengalami penurunan karena ada kemungkiegadt produk lain. Waktu
esterifikasi terbaik 90 menit menghasilkan yieldikgisa mono stearat 21,52 %,
glukosa mono palmitat 21,30 % dan glukosa monatat,02 %.

Adanya rantai atom C yang semakin panjang darndsanak jenuh yang
digunakan pada proses esterifikasi mengakibatkatd yglukosa mono ester yang

dihasilkan semakin tinggi pada waktu esterifikasigy sama.

Pengaruh suhu dan waktu esterifikasi terhadap w@englukosa mono ester

dari berbagai macam asam lemak jenuh dapat dpdddé Gambar 4.6 dan 4.7.
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Gambar 4.6 Pengaruh suhu esterifiiesadap densitas glukosa mono ester
(4@ stearat, @ palmita#h laurat)
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Gambar 4.7 Pengaruh waktu esterifitexbadap densitas glukosa mono ester
(® stearat, @ palmitath laurat )

Adanya rantai atom C yang semakin panjang dan Biagam lemak jenuh
yang digunakan pada proses esterifikasi mengaldbatiensitas glukosa mono
stearat lebih besar dibandingkan dengan densitd®gA mono palmitat dan mono
laurat pada suhu dan waktu esterifikasi yang sama

Kenaikkan suhu mengakibatkan densitas dari glukosao ester meningkat

karena pengukuran densitas dilakukan pada suhu samg, sehingga bertentangan
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dengan kenyataan bahwa kenaikkan suhu mengakibdt@sitas turun. Dalam hal

ini kenaikkan densitas disebabkan oleh kenaikkall yari glukosa mono ester.

Pengaruh suhu dan waktu esterifikasi terhadap si®glukosa mono ester

dari berbagai macam asam lemak jenuh dapat dpddé Gambar 4.8 dan 4.9.
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Gambar 4.8 Pengaruh suhu esteriftealsadap viskositas glukosa mono ester
(4@ stearat, @ palmitaéh laurat)
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Gambar 4.9 Pengaruh waktu esterifitadiadap viskositas glukosa mono
ester @ stearad palmit&, lajrat
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Adanya rantai atom C yang semakin panjang dan Biladam lemak jenuh
yang digunakan pada proses esterifikasi mengaldhatkskositas glukosa mono
stearat lebih besar dibandingkan dengan viskogltd®sa mono palmitat dan mono
laurat pada suhu dan waktu esterifikasi yang sama.

Kenaikkan suhu esterifikasi mengakibatkan vislassitlari glukosa mono
ester meningkat karena pengukuran viskositas dimkupada suhu yang sama,
sehingga bertentangan dengan kenyataan bahwa kanasuhu mengakibatkan
viskositas turun. Hal ini disebabkan glukosa mostereyang dihasilkan berbentuk
pasta sehingga dipanaskan terlebih dahulu pada yamg sama untuk ditentukan
viskositasnya, sehingga viskositas glukosa moncaeresenderung mengalami

kenaikkan sebanding dengan kenaikkan yieldnya.
4.3 Pengar uh Panjang Rantai Carbon Terhadap Kestabilan Emulsi

Proses esterifikasi dari glukosa cair dengan memgjan berbagai macam
asam lemak jenuh yaitu asam stearat, asam pablaitahsam laurat, serta asam sulfat
pekat sebagai katalisator menghasilkan glukoseoretearat, glukosa mono palmitat
dan glukosa mono laurat pada suhu esterifikaginopn 80°C dan waktu esterifikasi
optimum 90 menit. Selanjutnya dilakukan tes wgbditas emulsi dari glukosa mono
stearat, glukosa mono palmitat, dan glukosa momaia

Sebelum dilakukan uji stabilitas emulsi dengan ngemgkan emulsifier,
terlebih dahulu dilakukan uji blanko dengan mengguam campuran air — minyak
goreng, air — minyak kelapa dan air — vico masiragimg dengan perbandingan
volume 1 : 1 tanpa menggunakan emulsifier.

Hasil uji blanko ditunjukkan pada proses pemisahian dan minyak yang
berasal dari berbagai jenis ditunjukkan pada Gamd4.
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Gambar 4.10 Pengaruh waktu terhadap % air demryak terpisah dari
berbagai jenis campuran minyak dan a® ( dair vicol air
dan minyak kelapah  air dan minyak gorengpsa@mulsifier
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Prosentase pemisahan campuran air dari minyak giodengan perbandingan
volume 1 : 1 tanpa emulsifier (larutan blanko) matabkan waktu yang lebih lama
(180 detik) dibandingkan minyak kelapa (120 detlgh vico (90 detik) disebabkan
panjang rantai carbon dari minyak goreng lebih gagjdari pada panjang rantai
carbon pada minyak kelapa atau vico. Hal ini memkkgn bahwa stabilitas emulsi
minyak goreng lebih tinggi dibandingkan dengan rakakelapa atau vico.

Arbianti dkk. (2008) menyatakan bahwa emulsi minglak air membutuhkan
waktu 3 menit 32 detik untuk kembali terpisah.

Uji stabilitas emulsi dari glukosa mono laurat mgumgakan campuran vico
dan air dengan perbandingan volume 1 : 1, pemakglakosa mono laurat
bervariasi dari 100 ppm, 500 ppm, 900 ppm dan 1300.

Hasil uji stabilitas dengan menggunakan campuran —aivico dengan
perbandingan volume 1 : 1 menggunakan emulsifiekaga mono laurat 100 ppm,
500 ppm, 900 ppm dan 1300 ppm ditunjukkan pada @arhii 1.

Prosentase pemisahan campuran air dan minyak gmogan perbandingan
volume 1 : 1 dengan penambahan emulsifier glukosaontaurat yang tidak sama
(200 ppm, 500 ppm, 900 ppm dan 1300 ppm) menunjuklehwa semakin besar
jumlah emulsifier yang ditambahkan semakin lamadain minyak terpisah.

Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas emulsi lebitggi pada penambahan

emulsifier glukosa mono laurat dengan jumlah teabes
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Gambar 4.11. Pengaruh waktu tenh&dair dan minyak terpisah pada
campuran air-vico dengan berbagai konsentrasoghuk
mono laurat @ 100 pprm 500 pam, 900 perh300
ppm ).

Uji stabilitas emulsi dari glukosa mono palmitat mggunakan campuran
minyak kelapa dan air dengan perbandingan volum&, Jpemakaian glukosa mono
palmitat bervariasi dari 100 ppm, 500 ppm, 900 miam 1300 ppm.
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Hasil uji stabilitas dengan menggunakan campuran—aminyak kelapa
dengan perbandingan volume 1 : 1 menggunakan gmutfiukosa mono palmitat
100 ppm, 500 ppm, 900 ppm dan 1300 ppm ditunjuldeada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Pengaruh waktu terhadar @4an minyak terpisah pada
campuran air — minyak kelapa dengan berbagai kdras
glukosa mono palmitat¢ 100 ppm, 500 perad0 ppm,
® 1300 ppm).
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Gambar 4.12 menunjukkan % air dan minyak terpmeambutuhkan waktu
yang lebih pendek apabila digunakan emulsifier gdakmono palmitat dengan ppm
yang lebih kecil, semakin besar jumlah emulsifitukgsa mono palmitat yang
digunakan semakin lama waktu pemisahan air dan akiryang terjadi sehingga
stabilitas emulsi lebih lama.

Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas emulsi lebifggi pada penambahan
emulsifier glukosa mono palmitat dengan jumlahesds.

Uji stabilitas emulsi dari glukosa mono stearat ggegmakan campuran
minyak goreng dan air dengan perbandingan volumé, pemakaian glukosa mono
stearat bervariasi dari 100 ppm, 500 ppm, 900 ppm1800 ppm.

Hasil uji stabilitas dengan menggunakan campuran—aminyak goreng
dengan perbandingan volume 1 : 1 dengan menggurekaisifier glukosa mono
stearat 100 ppm, 500 ppm, 900 ppm dan 1300 pponjdkkan pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Pengaruh waktu terhadair #rpisah pada campuran air —
minyak goreng dengan berbagai konsentrasi glukasam
stearat @ 100 pprm 500 ppn, 900 @@dB00 ppm ).
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Prosentase pemisahan campuran air dan minyak gatengan perbandingan
volume 1 : 1 dengan penambahan emulsifier glukaszonstearat yang tidak sama
(200 ppm, 500 ppm, 900 ppm dan 1300 ppm) menuajuklahwa semakin besar
jumlah emulsifier yang ditambahkan semakin lamaeapisah.

Hal ini menunjukkan bahwa stabilitas emulsi lebitggi pada penambahan
emulsifier glukosa mono stearat dengan jumlah sznbe

Selanjutnya dilakukan uji stabilitas emulsi dengaenggunakan emulsifier
glukosa mono laurat, glukosa mono palmitat, glukogmo stearat masing-masing
1300 ppm pada campuran air — vico, air — minyakagel air — minyak goreng
dengan perbandingan volume 1 : 1 ditunjukkan paatatéar 4.14.
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Gambar 4.14 Pengaruh waktu terh&dar terpisah dari berbagai jenis
emulsifier @ glukosa mono laural,  glukosanm palmitat,A
glukosa mono stearat ).

Gambar 4.14 menunjukkan % air terpisah membutuhkaktu yang lebih
singkat apabila digunakan emulsifier glukosa moaordt dibandingkan dengan
glukosa mono palmitat dan glukosa mono stearatkysétnggunaan ppm yang sama
(1300 ppm). Hal ini menunjukkan bahwa panjang lieattam C pada masing-masing

emulsifier yang berasal dari asam lemak jenuh ybegheda dan minyak yang
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digunakan berpengaruh pada bertambahnya waktu sprpemisahan sehingga
stabilitas emulsi yang terjadi menjadi lebih lama.

Selanjutnya dilakukan uji blanko menggunakan carpuair — minyak
goreng dan air — n hexana masing-masing dengammairigan volume 1 : 1 tanpa
menggunakan emulsifier. Hasil uji blanko ditunjukkzada Gambar 4.15.
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Gambar 4.15. Pengaruh waktu terhadap % air dayakiterpisah untuk

larutan blanko n hexana dan minyak gordhg ( ksédneam
minyak goreng)
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Gambar 4.15 menunjukkan bahwa % air terpisah damdgak terpisah pada
penggunaan minyak goreng membutuhkan waktu yandp lietma dibandingkan
dengan hexana, hal ini disebabkan oleh panjartgirearbon n hexana lebih pendek
dibandingkan minyak goreng.

Selanjutnya dilakukan tes uji stabilitas emulsiidglukosa mono stearat
menggunakan campuran minyak goreng - air dan camnpuarhexana - air dengan
perbandingan volume 1 : 1, pemakaian glukosa mteavat 1300 ppm. Sebelum

Uji stabilitas emulsi dengan menggunakan emulsiiekosa mono stearat
1300 ppm pada campuran air — minyak goreng dan—air heksana dengan
perbandingan volume 1 : 1 ditunjukkan pada Gamii#.4
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Gambar 4.16 Pengaruh waktu terhadap % air terpistalk campuran air - n

hexana dan air - minyak gorengy( n hekdimainyak goreng)

Gambar 4.16 menunjukkan % air terpisah membutuhkakiu yang lebih
pendek apabila digunakan campuran air — n hexdarandingkan dengan campuran
air — minyak goreng untuk penggunaan ppm yang 480 ppm).

Hal ini menunjukkan bahwa panjang rantai atom Capadhexana dan
panjang rantai C pada minyak goreng yang digumakarpengaruh pada
bertambahnya waktu proses pemisahan sehinggditagl@mulsi terjadi menjadi
lebih lama.



