BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pisang

Pisang merupakan tumbuhan terna raksasa, batang merupakan batang semu,
permukaan batang terihat bekas pelepah daun. tumbuhan ini tidak bercabang,
batangnya basah dan tidak mengandung lignin. pelepah daun pada tumbuhan ini
menyelubungi batang.

Pisang yang ada sekarang diduga merupakan hasil persilangan alami dari
pisang liar dan telah mengalami domestikasi. Beberapa literatur menyebutkan
pusat keanekaragaman tanaman pisang berada di kawasan Asia Tenggara(Satuhu
dan Supriyadi, 1990: 2).

Kedudukan tanaman pisang dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan adalah
sebagai berikut.

Divis : Spermatophyta

Sub Deviss  : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae

Famili : Musaceae

Genus : Musa

Spesies : Musa paradisiaca L. (Tjitrosoepomo, 2000)

Pisang termasuk famili Musaceae dari ordo Scitaminae dan terdiri dari dua
genus, yaitu genus Musa dan Ensete. Genus Musa terbagi dalam empat golongan,
yaitu Rhodochlamys, Callimusa, Austraimusa dan Eumusa. Golongan
Australimusa dan Eumusa merupakan jenis pisang yang dapat dikonsumsi, baik
segar maupun olahan. Buah pisang yang dimakan segar sebagian besar berasa
dari golongan Emusa, yaitu Musa acuminata dan Musa balbisiana.

Indonesia merupakan negara yang mempunyai keanekaragaman flora yang
beragam, berbagai macam tanaman terdapat di Indonesia. Salah satunya yang
paling banyak adalah tanaman pisang. Pisang merupakan tanaman rakyat yang
dapat tumbuh di hampir seluruh tipe agroekosistem, sehingga tanaman ini

menduduki posisi pertama dalam hal luas bila dibandingkan dengan tanaman buah
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lainnya (Ganry, 1990). Tanaman pisang (gambar 1) akan tumbuh baik jika
persyaratan dan kebutuhan hidupnya terpenuhi dengan baik. Persyaratan ini
diantaranya adalah keadaan tanah, keadaan iklim dan keadaan lingkungan.

bar 1. Tanaman pisang (Musa paradisiacal)

2.1.1 Jenis Pisang K epok
2.1.1.1. Pisang Kepok Putih

Bentuknya lebih kecil dan kulitnya tipis, isinya empuk namun rasanya
kurang enak dan biasanya digunakan unuk makanan burung. Selain biji-bijian,
burung juga memerlukan buah. Buah yang paling umum dijadikan konsumsi
burung kicauan adalah pisang, apel, dan pepaya Meskipun di aam adlinya,
burung kicauan ini mengkonsumsi segala macam buah. Pisang yang paling lazim
dikonsumsi burung kicauan adalah kepok putih (gambar 2). Selain itu kulit pisang
kepok putih cukup kuat, sementara daging buahnya tidak cepat busuk dan
aromanya sangat harum. Sebab kepok putih justru tidak lazim dikonsumsi

manusia sebagai buah meja (pisang segar), pisang rebus maupun pisang goreng.



/ ..&3-2{11
Gambar 2. Pisang Kepok Putih

2.1.1.2. Pisang Kepok Kuning (atau biasa disebut Merah)

Bentuknya |lebih besar dengan kulit lebih tebal, isi lebih padat dan rasanya
lebih enak sehingga harganya juga lebih mahal dari Kepok Putih. Biasanya
banyak diolah sebagai Pisang Goreng. Bentuk buah pisang kepok agak gepeng
dan bersegi. Karena bentuknya gepeng, ada yang menyebutnya pisang gepeng
(gambar 3). Ukuran buahnya kecil, panjangnya 10-12 cm dan beratnya 80- 120 g.
Kulit buahnya sangat tebal dengan warna kuning kehijauan dan kadang bernoda
coklat.

Gambar 3. Pisang Keok Kuning

2.1.2 Pohon Pisang K epok

Tanaman pisang termasuk dalam golongan monokotil tahunan berbentuk
pohon yang tersusun atas batang semu. Batang semu ini merupakan tumpukan
pelepah daun yang tersusun secara rapat teratur. Percabangan tanaman bertipe



simpodial dengan meristem ujung memanjang dan membentuk bunga lalu buah.
Bagian bawah batang pisang menggembung berupa umbi yang disebut bonggol.
Pucuk lateral (sucker) muncul dari kuncup pada bonggol yang selanjutnya tumbuh
menjadi tanaman pisang. Buah pisang umumnya tidak berbiji/bersifat
partenokarpi.

Pisang Kepok (gambar 4) cocok untuk makanan olahan. Jenis pisang
kepok yang lebih dikena adalah pisang kepok putih dan pisang kepok kuning
dengan warna daging buah sama seperti namanya. Daging buah bertekstur agak
keras dengan aroma yag kurang harum. Kulit buah sangat tebal dan berwarna
higju kekuningan pada buah yang telah masak. Pisang kepok kuning rasanya lebih
enak daripada pisang kepok putih. Dalam satu tandan dapat mencapai 10-16 sisir
(satu sisir berisi 20 buah pisang) dengan berat per tandan 14-22 kg.
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2.1.3 Bonggol Pisang

Bonggol pisang adalah pangka batang yang berbentuk bulat dan besar.
Bonggol pisang dimanfaatkan untuk diambil patinya. Bonggol pisang merupakan
limbah dari kebun pisang yang jumlahnya akan terus bertambah.Bonggol pisang
ternyata mengandung gizi yang cukup tinggi dengan komposisi yang lengkap.
Bonggol pisang mengandung karbohidrat (66%), protein, air, dan mineral-mineral
penting (Munadjim, 1983). Menurut Sukasa dkk. (1996), bonggol pisang
mempunyai kandungan pati 45,4% dan kadar protein 4,35%.

Produk olahan dari bonggol pisang yang banyak beredar di pasaran saat
ini, adalah kripik bonggol pisang. Mengingat tingginya kandungan yang terdapat
pada bonggol pisang, maka perlu ditingkatkan lagi pemanfaatan produk-produk
baru yang berbahan dasar bonggol pisang, seperti pembuatan empal dari bonggol
pisang yang mengandung serat tinggi sebagai pengganti empa daging yang
harganya tinggi di pasaran. Bonggol pisang juga dapat dijadikan sebagai sumber
mikroorganisme pengurai bahan organik atau dekomposer (Wulandari dkk, 2009).

Pisang merupakan jenis tanaman yang mempunyai beberapa komposisi
baik pada kandungan karbohidrat, protein, fosfor dan kandungan lainnya yang
penting dan dibutuhkan oleh manusia. Komposisi antara satu jenis pisang dengan
lainnya hampir sama hanya jumlah kandungan gizinya yang berbeda. Adapun
kandungan dalam bonggol pisang ditunjukkan pada tabel dibawah ini:

Tabel 1.Komposisi Kimia Bonggol Pisang per 100 gr Bahan

Komposisi kimia Bonggol Bassh  Bonggol Kering
Kalori (Kal) 43 245
Protein (gram) 0,6 34
Lemak (gram) - -
Karbohidrat (gram) 11,6 66,2
Ca(mg) 15 60
P (mg) 60 150
Fe (mg) 0,5 2
Vitamin A (Sl) - -
Vitamin B (mg) 0,01 0,04
Vitamin C (mg) 12 4
Air (%) 86 20

Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan R.1., (1996)



Berdasarkan komposis kimia, maka bonggol pisang dapat digunakan
sebagai dternatif bahan pangan yang cukup baik karena memiliki karbohidrat
yang cukup tinggi.

Bonggol pisang mengandung mikrobia pengurai bahan organik. Mikrobia
pengurai tersebut terletak pada bonggol pisang bagian luar maupun bagian dalam
(Suhastyo, 2011). Jenis mikrobia yangtelah diidentifikasi pada bonggol pisang
antara lain Bacillus sp., Aeromonas sp., dan Aspergillus nigger. Mikrobia inilah
yang biasa menguraikan bahan organik (Suhastyo, 2011). Mikrobia pada bonggol
pisang akan bertindak sebaga dekomposer bahan organik yang akan
dikomposkan. Bonggol pisang (gambar 5) dapat dimanfaatkan untuk diambil
patinya, pati ini menyerupai pati tepung tapioca (Y uanita dkk., 2008).

Gambar 5. Bonggol Pisang

Potensi kandungan pati bonggol pisang yang besar dapat dimanfaatkan
sebagal aternatif bahan bakar yaitu, bioetanol. Hal ini karena bonggol pisang
memiliki komposis kimia bonggol pisang per 100 gr bahan yang ditunjukan pada
Tabel 1 sebagai berikut.

2.2. Pati
Pati adalah adalah karbohidrat yang berbentuk polisakarida berupa polimer
anhidro monosakarida dengan rumus umum (CgH100s)n. Komponen utama

penyusun patiadalah amilosa (gambar 6) dan amilopektin (gambar 7). Amilosa
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tersusun atas satuan glukosa yang saling berkaitan melalui ikatan 1-4 glukosida,
sedang amilopektin merupakan polisakarida yang tersusun atas 1-4 glikosida dan
mempunyai rantai cabang 1-6 glukosida (Kirk andOthmer, 1969).

Pati yang juga merupakan simpanan energi di dalam sel-sel tumbuhan ini
berbentuk butiran-butiran kecil mikroskopik dengan berdiameter berkisar antara
5-50 nm. Pati terbentuk lebih dari 500 molekul monosakarida. M erupakan polimer
dari glukosa. Pati terdapat dalam umbi-umbian sebagai cadangan makanan pada
tumbuhan. Jika dilarutkan dalam air panas, pati dapat dipisahkan menjadi dua
fraksi utama, yaitu amilosa dan amilopektin. Perbedaan terletak pada bentuk
rantai dan jumlah monomernya. Komposisi kandungan amilosa dan amilopektin
ini akan bervarias dalam produk pangan dimana produk pangan yang memiliki
kandungan amilopektin tinggi akan semakin mudah untuk dicerna.

CH,OH Il‘l'l.‘,H;I:IH

H

A 1 tkatan 1,4 - . P

Gambar 6.Struktur Amilosa

Amilosa adalah polimer linier dari a-D-glukosa yang dihubungkan dengan ikatan
1,4-a. Dalam satu molekul amilosa terdapat 250 satuan glukosa atau lebih.
Amilosa membentuk senyawa kompleks berwarna biru dengan iodium. Warnaini
merupakan uji untuk mengidentifikas adanya pati.

Molekul amilopektin lebih besar dari amilosa. Strukturnya bercabang. Rantai
utama mengandung a-D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan 1,4'-a. Tiap
molekul glukosa padatitik percabangan dihubungkan oleh ikatan 1,6'-a.
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Gambar 7.Struktur Amilopektin
Hidrolisis lengkap pati akan menghasilkan D-glukosa. Hidrolisis dengan

enzim tertentu akan menghasilkan dextrin dan maltosa.

2.2.1. Sifat Fisisdan Kimia Pati
2.2.1.1.Sifat Fisis Pati
a. Merupakan zat kimia padat berbentuk granula
b. Berwarna putih, tidak berasa dan berbau
c. Tidak larut dalam air dan pelarut organic
d. Tidak termasuk reducting power
e. Pati dapat memutar bidang polarisasi cahaya yng besarnya oD, tetapi
berbeda untuk tiap jenis pati.
f. Padatemperature 60°C, larutan pati
g. Pada temperature 60°C, larutan pati tidak bereaksi dalam air dan hanya
terjadi proses adsops fisis yang reversible dimana akan terjadi
pengembangan massa sampai konsentrasi 50% larutan. Pada suhu 60-
80°C fraksi amylase larut dalam amilopektin membentuk gel. Pada suhu

ini terjadi peristiwa absorbs chemist yang irreversible.

2.2.1.2. Sifat Kimia Pati
a. Pati yang mereduksi larutan fehling
b. Pati mengalami reaksi hidrolisatotal membentuk glukosa.
Reaksi: (CeH1006) (CeH1005)n + nH20 = (n+1) (CeH1206)
Pati gula pereduksi
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c. Pati tidak dapat mereduksi perak amonikal (reagenstollens). Reagen ini
dibuat dari AgNO3;, KOH dan endapannya dilarutkan dalam NH;OH
berlebih.

2.3.Asam Sulfat (H2SO,)

Asam sulfat (H2SO4), merupakan asam mineral (anorganik) yang kuat. Zat ini
larut dalam air pada semua perbandingan. Asam sulfat mempunya banyak
kegunaan dan merupakan salah satu produk utama industri kimia. Produks dunia
asam sulfat pada tahun 2001 adalah 165 juta ton, dengan nila perdagangan
seharga US$8 juta. Kegunaan utamanya termasuk pemrosesan bijih mineral,

sintesis kimia, pemrosesan air limbah dan pengilangan minyak.

2.3.1 Keberadaan

Asam sulfat murni yang tidak diencerkan tidak dapat ditemukan secara alami
di bumi oleh karena sifatnya yang higroskopis. Walaupun demikian, asam sulfat
merupakan komponen utama hujan asam, yang terjadi karena oksidasisulfur
dioksidadi atmosfer dengan keberadaan air (oksidas asam sulfit). Sulfur dioksida
adalah produk sampingan utama dari pembakaran bahan bakar seperti batu bara
dan minyak yang mengandung sulfur (belerang).

Asam sulfat terbentuk secara dlami melalui oksidasi mineral sulfida, misalnya
bes sulfida. Air yang dihasilkan dari oksidasi ini sangat asam dan disebut sebagai
air asam tambang. Air asam ini mampu melarutkan logam-logam yang ada dalam
bijih sulfida, yang akan menghasilkan uap berwarna cerah yang beracun. Oksidasi
besi sulfida pirit oleh oksigen molekuler menghasilkan besi(ll), atau Fe**:

2FeS,+70,+2H,0 - 2Fe* +4S0,” +4H"
Fe** dapat kemudian dioksidasi lebih lanjut menjadi Fe™*:
4F€" + O+ 4H" - 4Fe* +2H,0
Fe** yang dihasilkan dapat diendapkan sebagai hidroksida:
Fe* + 3H,0 - Fe(OH)3 + 3H"
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Besi(111) atau ion feri juga dapat mengoksidasi pirit. Ketika oksidasi pirit besi(111)
terjadi, proses ini akan berjalan dengan cepat. Nilai pH yang lebih rendah dari nol

telah terukur pada air asam tambang yang dihasilkan oleh prosesini.

2.3.2 Pembuatan
Asam sulfat diproduksi dari belerang, oksigen, dan air melalui proses kontak.
Pada langkah pertama, belerang dipanaskan untuk mendapatkan sulfur dioksida:
S(9) +02(9) - SO (9)
Sulfur dioksida kemudian dioksidasi menggunakan oksigen dengan keberadaan
katalisvanadium oksida:
V+205
2380, +05(g) - 2303(9)

Sulfur trioksida diserap ke dalam 97-98% H,SO, menjadi oleum (H.S,07), juga
dikenal sebagai asam sulfat berasap. Oleum kemudian diencerkan ke dalam air
menjadi asam sulfat pekat.

H2SO, (I) + SO3 —» HS,07 (1)

H2S:07 (1) + H20 (I) —» 2 HaS04 (1)

Perhatikan bahwa pelarutan langsung SOz ke dalam air tidaklah praktis karena
reaksi sulfur trioksida dengan air yang bersifat eksotermik. Reaks ini akan
membentuk aerosol korosif yang akan sulit dipisahkan.

SO5(g) + H20 (I) —» H2SO4 (1)
Sebelum tahun 1900, kebanyakan asam sulfat diproduks dengan proses bilik
timbal.

2.3.3 Sifat- Sifat
2.3.3.1 Sifat fiska H,SO4

Sifat fisika adalah sifat yang umumnya dapat dinyatakan dalam satuan angka.
Sifat asam sulfat dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Sifat Fisik HySO,

No. Sifat Nilai

1. Berat Molekul 98,08 gr/mol
2. Titik leleh 10,49 °C

3. Titik didih 290°C

4, Beratjeniscairan 1,84 gr/ml

Sumber : Perry’s Chemical Engineering Hand’s Book. 1996

2.3.3.2 Sifat Kimia H,SO4
a. Reaks dengan air
Reaks hidrasi asam sulfat sangatlah eksotermik. Selalu tambahkan asam ke
dalam air daripada air ke dalam asam. Air memiliki massajenis yang lebih rendah
daripada asam sulfat dan cenderung mengapung di atasnya, sehingga apabila air
ditambahkan ke dalam asam sulfat pekat, ia akan dapat mendidih dan bereaksi
dengan keras. Reaksi yang terjadi adalah pembentukan ion hidronium:
H,SO4 + H,O - H3O" + HSO4
HSO, + H,0 — H3O" + SO~
Asam sulfat adalah zat pendehidrasi yang sangat baik dan digunakan untuk
mengeringkan buah-buahan. Afinitas asam sulfat terhadap air cukuplah kuat
sedemikiannya ia akan memisahkan atom hidrogen dan oksigen dari suatu
senyawa. Sebagai contoh, mencampurkan pati (CsH1206), dengan asam sulfat
pekat akan menghasilkan karbon dan air yang terserap dalam asam sulfat (yang
akan mengencerkan asam sulfat):
(CeH1206)n — 6n C + 6n HO
Efek ini dapat dilihat ketika asam sulfat pekat diteteskan ke permukaan
kertas. Selulosa bereaksi dengan asam sulfat dan menghasilkan karbon yang akan
terlihat seperti efek pembakaran kertas. Reaks yang lebih dramatis terjadi apabila
asam sulfat ditambahkan ke dalam satu sendok teh gula. Seketika ditambahkan,
gula tersebut akan menjadi karbon berpori-pori yang mengembang dan

mengel uarkan aroma seperti karamel.
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b. Reaks Lainnya

Sebagal asam, asam sulfat bereaksi dengan kebanyakan basa, menghasilkan
garam sulfat. Sebagai contoh, garam tembaga tembaga(l1) sulfat dibuat dari reaksi
antaratembaga(ll) oksida dengan asam sulfat:

CuO + H,SO4 — CuSO4 + H,0O

Asam sulfat juga dapat digunakan untuk mengasamkan garam dan
menghasilkan asam yang lebih lemah. Reaks antara natrium asetat dengan asam
sulfat akan menghasilkan asam asetat, CH3COOH, dan natrium bisulfat:

H,SO, + CH3;COONa - NaHSO,4 + CH3COOH

Hal yang sama juga berlaku apabila mereaksikan asam sulfat dengan kalium
nitrat. Reaks ini akan menghasilkan asam nitrat dan endapat kalium bisulfat.
Ketika dikombinasikan dengan asam nitrat, asam sulfat berperilaku sebagai asam
sekaligus zat pendehidrasi, membentuk ion nitronium NO,", yang penting dalam
reaks nitras yang melibatkan substitusi aromatik elektrofilik. Reaks jenis ini
sangatlah penting dalam kimia organik.

Asam sulfat bereaksi dengan kebanyakan logam via reaks penggantian
tunggal, menghasilkan gas hidrogen dan logam sulfat. H,SO, encer menyerang
besi, aluminium, seng, mangan, magnesium dan nikel. Namun reaksi dengan
timah dan tembaga memerlukan asam sulfat yang panas dan pekat. Timbal dan
tungsten tidak bereaksi dengan asam sulfat. Reaks antara asam sulfat dengan
logam biasanya akan menghasilkan hidrogen seperti yang ditunjukkan pada
persamaan di bawah ini. Namun reaksi dengan timah akan menghasilkan sulfur
dioksida daripada hidrogen.

Fe (s) + H2SO4 (ag) - H2 (9) + FeSO4 (ag)
Sn (s) + 2H2S04 (aq) — SnSO4 (aqg) + 2 H20 (1) + SO2 (9)
Ha ini dikarenakan asam pekat panas umumnya berperan sebagal oksidator,
manakala asam encer berperan sebagai asam biasa. Sehingga ketika asam pekat
panas bereaks dengan seng, timah, dan tembaga, ia akan menghasilkan garam, air
dan sulfur dioksida, manakahal asam encer yang beraksi dengan logam seperti
seng akan menghasilkan garam dan hidrogen. Asam sulfat menjalani reaksi
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substitusi aromatik elektrofilik dengan senyawa-senyawa aromatik, menghasilkan

asam sulfonat.

2.4. Hidrolisis

Hidrolisis adalah pemecahan kimiawi suatu molekul karena pengikatan air,
menghasilkan molekul-molekul yang lebih kecil. Proses ini dapat dinyatakan
dengan persamaan reaksi berikut:

AB + HO —> AOH + BH
Molekul  Air Molekul ~ Molekul

Besar Kecil Kecil

Sebagai contoh reaksi hidrolisis pati dengan H,SOy:

H,SO
(CeHi0Os)n  + NHO ———> N CeH1.06

Proses hidrolisis ini bertujuan mengubah pati menjadi gula-gula sederhana seperti
glukosa. Hidrolisis pati dapat dilakukan dengan menggunakan larutan asam,
larutan basa, secara enzimatik, maupun termal, masing-masing dengan kelebihan
dan kekurangannya.

Beberapa asam yang umum digunakan untuk hidroisis asam antara lain
adalah asam sulfat (H2SO,), asam perklorat, dan HCI. Asam sulfat merupakan
asam yang paling banyak diteliti dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam.
Hidrolisis asam dapat dikelompokkan menjadi hidrolisis asam pekat dan hidrolisis
asam encer (Taherzadeh dan Karimi, 2007).

Hidrolisis asam pekat merupakan teknik yangsudah dikembangkan cukup
lama. Braconnot di tahun 1819 pertama menemukan bahwa selulosa bisa
dikonverss menjadi gula yang tinggi (90% dari hasil teoritik) dibandingkan
dengan hidrolisis asam encer, dan dengan demikian akan menghsilkan etanol yang
lebih tinggi (Hamelinck dkk., 2005).

Hidrolisis asam dapat dilakukan pada suhu rendah. Namun, jika konsentras
asam yang digunakan sangat tinggi (30-70%) akan mengakibatkan korosi pada
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peralatan sehingga membutuhkan peralatan metal yang dibuat secara khusus dan
mahal, sehingga proses ini membutuhkan biaya investas dan pemeliharaan yang
tinggi. Recvery asam juga mebutuhkan energi yang besar. Jika menggunakan
asam sulfat pekat, dibutuhkan proses netralisas yang menghasilkan limbah
gypsunvkapur yang sangat banyak (Taherzadeh dan Karimi, 2007).

Hidrolisis asam encer dikenal dengan hidrolisis asam dua tahap dan
merupakan metode hidrolisis yang banyak dikembangkan dan diteliti saat ini.
Hidroisis asam encer pertama kali dipatenkan oleh Moore pada tahun 1919.
Hidrolisis selulosa dengan menggunakan asam telah dikomersilkan pertama kali
pada tahun 1898 (Hamelinck dkk., 2005). Tahap pertama dilakukan dalam kondisi
yang lebih lunak dan akan menghidrolisis hemiselulosa (missal 0,7% asam sulfat,
190°C). Tahap kedua dilakukan pada suhu yang lebih tinggi, tetapi dengan
konsentrasi asam yang lebih rendah untuk menghidrolisis pati (215°C, 0,4% asam
sulfat) (Hamelinck dkk., 2005).

Keuntungan utama hidrolisis dengan asam encer adalah tidak diperlukannya
perolehan kembali asam, dan tidak adanya kehilangan asam dalam proses
(Iranmahboob dkk., 2002). Umumnya asam digunakan adalah H,SO, atau HCI
(Mussato dan Roberto, 2004) pada range konsentras 2-5% (lranmahboob dkk.,
2002; Sun dan Cheng, 2002), dan suhu resksi + 160°C. Reaksi hidrolisis selulosa
dengan H,SO, pada gambar 8 berikut ini:

H,SO,
(CeH1Os)n = + NHO ————  n CeH1205
Gambar 8. Mekanisme Reaksi Hidrolisis Patioleh Asam
Hidrolisis adalah reaksi kimia yang memecah molekulair (H>O) menjadi
kationhidrogen (H") dan anionhidroksida (OH™) melalui suatu proses kimia.
Proses ini biasanya digunakan untuk memecah polimer tertentu, seperti pati. Kata
hidrolisis berasal dari bahasa Y unanihydro yaitu air dan lysis adalah pemisahan.
Hidrolisis berbeda dengan hidrasi. Pada hidrasi, molekul tidak terpecah menjadi
dua senyawa baru. Biasanya hidrolisis terjadi saat proses pemecahan karbohidrat
atau pati. Ada beberapa macam proses hidolisis antaralain
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a. Hidrolisis Murni
hidrolisisini menggunakan air dan berlangsung lambat (Grogins,1958).

b. Hidrolisis dengan larutan asam
hidrolisis ini menggunakan larutan asam encer atau pekat sebaga katalis.
Asam sulfat dan asam klorida paling banyak digunakan dibanding bahan
lain yang pernah digunakan. Menurut Grogins (1958), Asam sulfat memiliki
gerakan ion hidrogen yang khusus dan jumlah konsentrasi ion hidrogen
tertentu tidak dapat digantikan oleh asam lain.

c. Hidrolisis dengan larutan basa
Hidrolisis ini dilakukan dalam larutan basa encer atau pekat yang berguna
sebagai katalis.

d. Hidrolisisdalam akali fusion
hidrolisaini dilakukan dengan atau tanpa menggunakan air pada temperatur
tinggi.

e. Hidrolisis dengan enzim
hidrolisis ini terjadi dengan bantuan enzim. Sirup yang dihasilkan dapat
diatur perbandingannya sesuai spesifikas yang telah ditetapkan lebih
dahulu. Jenis enzim yang digunakan adalah apha amilase, beta amilase dan

gluko amolase.

Dan pada proses hidrolisis pati, yang sering digunakan adalah hidrolisis
dengan larutan asam encer dimana kecepatan reaksinya sebanding dengan
konsentrasi asam (Groggins, 1958). Reaks Hidrolisis pati dapat dituliskan sebagai
berikut :

(CeH1005)n + NH,O —» NCgH 1206

Tetapi reaks antara air dan pati berjalan sangat lambat sehingga diperlukan
bantuan katalisator untuk memperbesar kereaktifan air. Katalis yang biaasa
digunakan adalah asam klorida, asam nitrat, dan asam sulfat (Mastuti, 2010). Dan
dalam industri umumnya menggunakan asam klorida sebagai katalis. Pemilihan
ini didasarkan bahwa garam yang terbentuk setelah penetralan hasil merupakan
garam yang yang tidak berbahaya, yaitu garam dapur.
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Faktor yang berpengaruh pada proses hidrolisis antaralain:

a Suhu Resks
Suhu mempengaruhi jalanya reaks hidrolisis, terutama pada kecepatan
reaksinya. Hidrolisis dari pati mengikuti persamaan reaksi orde satu dengan
kecepatan reaksi yang berbeda-beda untuk setiap jenis pati. Untuk kisaran
suhu 90-100°C, kecepatan reaksi meningkat dua kali lebih cepat setiap
kenaikan suhu 5°C. Sedangkan secara kesdluruhan, pada umumnya
kecepatan reaksi hidrolisis akan meningkat dua kali lebih cepat setiap
kenaikan suhu 10°C. Dengan penggunaan suhu yang lebih tinggi, maka
waktu reaks dapat di minimalkan. (Groggins, 1958). Penggunaan suhu
tinggi juga dapat meminimalkan penggunaan katalisator sehingga biaya
operasiona lebih ekonomis. Tapi jika suhu yang dipakai terlalu tinggi,
konversi akan menurun. Hal ini disebabkan adanya glukosa yang pecah
menjadi arang.

b. Waktu Reaksi
Waktu reaksi mempengaruhi konversi yang dihasilkan. Semakin lama waktu
reaksi, maka semakin tinggi pula konvers yang di hasilkan. Hal ini
disebabkan oleh kesempatan zat reaktan untuk saling bertumbukan dan
bereaksi semakin besar, sehingga konversi yang di hasilkan semakin tinggi.

c. Konsentrasi Katalis
Penggunaan katalisator pada reaks hidrolisis dilakukan pertama kali oleh
Braconnot pada 1819. Beliau menghidrolisis linen (selulosa) menjadi gula
fermentasi dengan menggunakan asam sulfat pekat. Setelah itu ditemukan
bahwa asam dapat digunakan sebagal katalisator untuk mempercepat reaksi
hidrolisis (Groggins, 1958). Katalisator yang biasa di gunakan berupa asam,
yaitu asam klorida, asam sulfat, asam sulfit, asam nitrat, atau yang lainnya.
Makin banyak asam yang di paka sebagai katalisator, makin cepat jalannya
reaksi hidrolisa. Penggunaan katalisator dengan konsentrasi kecil (larutan
encer) lebih disuka karena akan memudahkan pencampuran sehingga reaksi
dapat berjalan merata dan efektif. Penggunaan konsentrasi katalisator yang
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kecil dapat mengurangi kecepatan reaksi. Namun hal ini dapat diatas
dengan menaikkan suhu reaks.
d. Kadar Suspensi Selulosa
Perbandingan antara air dan selulosa dapat membuat reaks hidrolisis
berjalan dengan cepat. Bila air berlebihan, maka tumbukan antara selulosa
dan air akan berkurang dan akan memperlambat jalannya reaksi.
e. Netralisas
Proses hidrolisis yang dilakukan dalam penelitian ini merupakan proses
hidrolisis partial, sehingga diperlukan penghentian reaks agar tak terjadi
pemecahan senyawa lebih lanjut. Proses hidrolisis diakhiri dengan
menghentikan pemanasan yang dilakukan dalam autoclave, dan
menetralisas suasana asam. Kondisi asam oleh asam klorida dinetralisasi
dengan larutan natrium karbonat.
2HCl + Ng;CO3—> 2 NaCl + H,0 + CO,
Penambahan larutan natrium karbonat sebanyak 15 ml dengan konsentrasi tertentu
sesuai dengan perhitungan berdasarkan konsentrasi dari HCl yang berbeda-beda,

sampai kondisi larutan menjadi netral (pH + 7).

2.5. Aplikas Hidrolisa Pati

Pati dan juga produk turunannya merupakan bahan yang multiguna dan
banyak digunakan pada berbagai industri antara lain pada minuman dan
panganan, makanan yang diproses, kertas, makanan ternak, farmasi dan bahan
kimia serta industri non pangan seperti tekstil, detergent, kemasan dan
sebagainya. Kegunaan pati dan turunannya pada industri minuman dan
confectionery memiliki persentase paling besar yaitu 29%, industri makanan yang
diproses dan industri kertas masing-masing sebanyak 28%, industri farmasi dan
bahan kimia 10%, industri non pangan 4% dan makanan ternak sebanyak 1%.

Di dalam industri non pangan seperti tekstil dan kemasan, pati digunakan
sebagal bahan pengisi. Pati dapat digunakan sebagai bahan yang mengurangi
kerutan pada pakaian dan digunakan untuk busa buatan untuk kemasan "kacang

tanah". Pada sektor kimia, pati dan turunannya banyak diaplikasikan pada
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pembuatan plastik biodegradable, surfaktan, poliurethan, resin, senyawa kimia
dan obat-obatan. Pada sektor lainnya, pati dan turunannya dimanfaatkan sebagai
bahan detergent yang bersifat non toksik dan aman bagi kulit, pengikat, pelarut,
biopestisida, pelumas, pewarna dan rasa. Adapun di dalam industri pangan, pati
dapat digunakan sebaga bahan makanan dan flavor baik pati konvensional
maupun termodifikasi. Khusus untuk industri makanan, pati sangat penting untuk
pembuatan makanan bayi, kue, puding, bahan pengental susu, permen jeli, dan
pembuatan dekstrin.

Pati merupakan polimer glukosa, dimana glukosa merupakan substrat utama
pada proses fermentasi. Pada fermentasi pati akan dihasilkan berbaga macam
produk turunan, seperti asam-asam organik (asam sitrat dan asam laktat), asam

amino, antibiotik, alkohol dan enzim.

2.6. Produk-Produk Hidrolisis
2.6.1.Monosakarida

Monosakarida merupakan jenis karbohidrat sederhana yang terdiri dari 1
gugus cincin. Contoh darimonosakarida yang banyak terdapat di dalam sel tubuh
manusia adalah glukosa, fruktosa dan galaktosa. Glukosa di dalam industri pangan
lebih dikenal sebagai dekstrosa ataujuga gula anggur. Di alam, glukosa banyak
terkandung di dalam buah-buahan,sayuran dan juga sirup jagung. Fruktosa
dikena juga sebagai gula buah danmerupakan gula dengan rasa yang paling
manis. Di alam fruktosa banyakterkandung di dalam madu (bersama dengan
glukosa), dan juga terkandungdiberbagai macam buah-buahan. Sedangkan
galaktosa merupakan karbohidrathasil proses pencernaan laktosa sehingga tidak
terdapat di alam secara bebas. Selain sebagai molekul tunggal,monosakarida juga
akan berfungss sebaga molekul dasar bagi pembentukan senyawa
karbohidratkompleks pati (starch) atau selulosa.



22

2.6.1.1. Glukosa

Glukosa merupakan suatu adoheksosa, disebut juga dekstrosa karena
memutar bidang polarisas ke kanan. Glukosa merupakan komponen utama gula
darah, menyusun 0,065- 0,11% darah kita.

Glukosa (gambar 9) dapat terbentuk dari hidrolisis pati, glikogen, dan
maltosa. Glukosa sangat penting bagi kita karena sel tubuh kita menggunakannya
langsung untuk menghasilkan energi. Glukosa dapat dioksidas oleh zat
pengoksidasi lembut seperti pereaksi Tollens sehingga sering disebut sebagai gula
pereduksi (Budiman,2009).

CHO
H——0OH
[R7 W—N— CHyOH
H—————— I
H————0OH
CH20H
)
Gambar 9. aStruktur Glukosa Rantai Lurus, b.Struktur Glukosa Berbentuk
Cincin
2.6.1.2.Galaktosa

Galaktosa (gambar 10) merupakan suatu aldoheksosa. Monosakarida ini
jarang terdapat bebas di alam. Umumnya berikatan dengan glukosa dalam bentuk
laktosa, yaitu gula yang terdapat dalam susu. Galaktosa mempunyai rasa kurang
manis jika dibandingkan dengan glukosa dan kurang larut dalam air. Seperti
halnya glukosa, galaktosa juga merupakan gula pereduksi (Budiman,2009).
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CHO
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H———0H
CHaOH H OH
(a) (b)
Gambar 10. aStruktur Galaktosa Rantai Lurus, b.Struktur Galaktosa Bentuk
Cincin
2.6.1.3.Fruktosa

Fruktosa (gambar 11) adalah suatu heksulosa, disebut juga levulosa karena
memutar bidang polarisasi ke kiri. Merupakan satu-satunya heksulosa yang
terdapat di alam. Fruktosa merupakan gula termanis, terdapat dalam madu dan
buah-buahan bersama glukosa.Fruktosa dapat terbentuk dari hidrolisis suatu
disakarida yang disebut sukrosa dan fruktosa adalah salah satu gula pereduksi
(Budiman,2009).

CHon
—Ty]
Ho—1——H GH2OH i
o

H———0H H U
L - CH,OH

CH20H OH H

@ (b)

Gambar 11. a. Struktur Fruktosa Rantai Lurus, b.Struktur Fruktosa Bentuk

Cincin

2.6.2. Disakarida
Disakarida merupakan jenis karbohidrat yang banyak dikonsumsi oleh
manusia di dalam kehidupansehari-hari. Setiap molekul disakarida akan terbentuk
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dari gabungan 2 molekul monosakarida. Contoh disakarida yang umum digunakan
dalam konsums sehari-hari adalah sukrosa yang terbentuk dari gabungan
1molekul glukosa dan fruktosa dan juga laktosa yang terbentuk dari gabungan 1
molekul glukosa & galaktosa.

Di dalam produk pangan, sukrosa merupakan pembentuk hampir 99% dari
gula pasir atau gula mea (tablesugar) yang biasa digunakan dalam konsumsi
sehari-hari sedangkan laktosa merupakan karbohidrat yangbanyak terdapat di
dalam susu sapi dengan konsentrasi 6.8 gr / 100 ml.

2.6.2.1.Maltosa
Maltosa (gambar 12) adalah suatu disakarida dan merupakan hasil dari
hidrolisis parsial tepung (amilum). Maltosa tersusun dari molekul o-D-glukosa

dan B-D-glukosa.

(i3 o
£H,0H CHAOH

£ z p-D-glukosa
QH

Gambar 12.Struktur Maltosa

Dari struktur maltosa, terlihat bahwa gugus -O- sebagal penghubung antarunit
yaitu menghubungkan C 1 dari a-D-glukosa dengan C 4 dari B-D-glukosa.
Konfigurasi ikatan glikosida pada maltosa selalu a karena maltosa terhidrolisis
oleh o-glukosidase. Satu molekul maltosa terhidrolisis menjadi dua molekul

glukosa.

2.6.2.2.Sukrosa
Sukrosa (gambar 13) terdapat dalam gula tebu dan dalam kehidupan sehari-
hari sukrosa dikenal dengan gula pasir. Sukrosa tersusun oleh molekul glukosa

dan fruktosa yang dihubungkan oleh ikatan 1,2 —a.
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H 0OH
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Gambar 13. Struktur Sukrosa

Sukrosa terhidrolisis oleh enzim invertase menghasilkan a-D-glukosa dan [3-
D-fruktosa. Campuran gulaini disebut gulainversi, lebih manis daripada sukrosa.
Jka diperhatikan strukturnya, karbon anomerik (karbon karbonil dalam
monosakarida) dari glukosa maupun fruktosa di dalam air tidak digunakan untuk
berikatan sehingga keduanya tidak memiliki gugus hemiasetal. Akibatnya,
sukrosa dalam air tidak berada dalam kesetimbangan dengan bentuk aldehid atau
keton sehingga sukrosa tidak dapat dioksidasi. Sukrosa bukan merupakan gula
pereduksi.

2.6.2.3. Laktosa
Laktosa (gambar 14) dibentuk dengan proses kodensas glukosa dan
gaaktosa. (Budiman, 2009). Berikut rumus bangun maltose pada gambar 10.

CH, OH CH, OH
A=
H Z’ R IOl-l

O OH H /|
' H

H OH H OH
p-D-galactose p-D-glucose

Gambar 14. Rumus Bangun Laktosa
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2.7.Analisa Glukosa
2.7.1 Analisa Kualitatif

Karbohidrat dengan zat tertentu akan menghasilkan warna tertentu yang dapat

digunakan untuk analis kuantitatif. Bila karbohidrat direaksikan dengan larutan
naftol dalam alkohol, kemudian ditambahkan H,SO, pekat secara hati-hati, pada

batas cairan akan berbentuk furfural yang berwarna ungu. Reaks ini disebut

reaksi molisch dan merupakan reaks umum bagi karbohidrat.

a

Uji Molisch

Dengan prinsip karbohidrat direakskan dengan a-naftol dalam
alkohol kemudian ditambah dengan asam sulfat pekat melalui dinding
tabung ,(+) bila terbentuk cincin ungu (Sawhney, 2005).

Uji Barfoed

Pereaks terdiri dari Cu-asetat dan asam asetat. Sampel ditambah pereaksi
kemudian dipanaskan,endapan merah bata menunjukkan (+) monosakarida
(Krause, 2006).

Uji Benedict

Pereaks terdiri dari Cu-sulfat, Na-sitrat dan Na-karbonat.Sampel ditambah
pereaksi dan dipanaskan adanya endapan merah cokelat menunjukkan
adanya gula reduksi.

Uji lodium

Larutan sampel diasamkan dengan HCl kemudian ditambah iodin dalam
larutan KI. Warnabiru berati (+) adanya pati kalau warna merah (+)
glikogen.

Uji Seliwanoff

Pereaks 3.5 ml resocsinol 0,5 % dengan 12 ml HCI pekat diencerkan 3,5
ml dengan aquades setelah sampel ditambah pereaksi dipanaskan. Warna
merah cerri menunjukkan positif adanya fruktosa dalam makanan.
(Winarno, 2004)

Uji Antron

Prinsip uji Antron sama dengan uji Seliwanof dan Molisch yaitu

menggunakan senyawa H,SO, untuk membentuk senyawa furfural lalu
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membentuk kompleks dengan pereaksi Antron sehingga terbentuk warna
biru kehijauan.

g. Uji Fehling
Pereaks terdiri dari Cu-sulfat dalam suasana akalis, NaOH, ditambah
Chelating Agent (kalium natrium tartrat). Sampel ditambah pereaksi dan
dipanaskan adanya endapan berwarna merah cokelat menunjukkan adanya

gulareduksi.

2.7.2 Analisa Kuantitatif

Banyak cara yang dapat digunakan untuk menemukan banyaknya karbohidrat
dalam suatu bahan yaitu antara lain dengan cara kimiawi, cara fisik, cara
enzimatik atau biokimiawi dan cara kromatografi. Penentuan karbohidrat yang
termasuk polisakarida maupun oligosakarida memerlukan perlakuan pendahuluan
sehingga diperoleh monosakarida. Untuk keperluan ini, maka bahan dihidrolisis
dengan asam atau enzim pada suatu keadaan tertentu.
a. Metode Luff Schoorl

Uji karbohidrat yang resmi ditetapkan oleh BSN dalam SNI 01-2891-1992
yaitu analisis total karbohidrat dengan menggunakan metode Luff Schoorl. Pada
tahun 1936, International Commission for Uniform Methods of Sugar
Analysis mempertimbangkan metode Luff Schoor| sebagai salah satu metode yang
digunakan untuk menstandarkan analisis gula pereduksi karena metode Luff
Schoorl saat itu menjadi metode yang resmi dipakai di pulau Jawa.

Seluruh senyawa karbohidrat yang ada dipecah menjadi gula-gula sederhana
(monosakarida) dengan bantuan asam, yaitu HCI, dan panas. Monosakarida yang
terbentuk kemudian dianadlisis dengan metode Luff-Schoorl. Prinsip andlisis
dengan metode Luff-Schoor! yaitu reduksi Cu®* menjadi Cu** oleh monosakarida
Monosakarida bebas akan mereduks larutan basa dari garam logam menjadi
bentuk oksida atau bentuk bebasnya Kelebihan Cu®* yang tidak tereduksi
kemudian dikuantifikasi dengan titrasi iodometri (SNI 01-2891-1992). Reaksi
yang terjadi :

Karbohidrat kompleks - gula sederhana (gula pereduksi)
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Gula pereduksi + 2 Cu** - CuOg
2 Cu** (kelebihan) + 4 I ~ 2Culy - 2Cul- + 1,
|5 + 2S,05% - 21 +S,06”

Osborne dan Voogt (1978) mengatakan bahwa Metode Luff-Schoorl dapat
diaplikasikan untuk produk pangan yang mengandung gula dengan bobot
molekuler yang rendah dan pati alami atau modifikasi. Kemampuan mereduksi
dari gugus adehid dan keton digunakan sebagai landasan dalam mengkuantitasi
gula sederhana yang terbentuk. Tetapi reaks reduks antara gula dan tembaga
sulfat sepertinya tidak stoikiometris dan sangat tergantung pada kondis reaksi.
Faktor utama yang mempengaruhi reaksi adalah waktu pemanasan dan kekuatan
reagen. Penggunaan luas dari metode ini dalam anaisis gula adalah berkat
kesabaran para ahli kimia yang memeriksa sifat empiris dari reaksi dan oleh
karena itu dapat menghasilkan reaksi yang reprodusibel dan akurat (Southgate
1976).

Pereaksi yang digunakan dalam metode Luff-Schoorl adalah CH3COOH 3%,
Luff Schoorl, KI 20%, N&S,0;0,1 N, NaOH 30%, H,SO, 25%, dan HCl 3%.
HCI digunakan untuk menghidrolisis pati menjadi monosakarida, yang akan
bereaksi dengan larutan uji Luff Schoorl dengan mereduksi ion Cu** menjadi ion
Cu’. Setelah proses hidrolisis selesai dilakukan, maka akan ditambahkan NaOH,
yang berfungs untuk menetralkan larutan sampel ditambahkan HCI. Asam asetat
digunakan setelah proses penetradan dengan NaOH dengan maksud untuk
menciptakan suasana yang sedikit asam. Dalam metode Luff-Schoorl, pH harus
diperhatikan dengan cermat. Suasana yang terldu asam  akan
menimbulkan overestimated pada tahap titrasi sebab akan terjadi reaksi oksidasi
ion iodide menjadi I, (Harjadi 1994).

Oy + 4l +4H" - 2l+2H0
Apabila pH terlalu tinggi (terlalu basa), maka hasil titrasi akan menjadi Iebih
rendah daripada sebenarnya, karena pada pH tinggi akan terjadi resiko kesalahan,
yaitu terjadinya reaks Ip,yang terbentuk dengan ar (hidrolisis).
H.SO, ditambahkan untuk mengikat ion tembaga yang terbentuk dari hasil reduksi
monosakarida dengan pereaksi Luff-Schoorl, kemudian membentuk CuSO,. Kl
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akan bereaks dengan tembaga sulfat membentuk buih coklat kehitaman. Langkah
terakhir yang dilakukan dalam metode Luff Schoor| adalah titrasi dengan natrium
tiosulfat (Harjadi, 1994).

Pada penentuan metode ini, yang ditentukan bukanlah kuprooksida yang
mengendap tapi kuprioksida dalam larutan sebelum direaksikan dengan gula
reduksi (titrasi blanko) dan sesudah direaksikan dengan sampel gula reduksi
(titras sampel). Penentuan titrasi dilakukan dengan menggunakan Na-tiosulfat.
Selisih titrasi blanko dengan titrasi sampel ekuivalen atau sama dengan jumlah
kuprooksida yang terbentuk dan sama dengan jumlah gulareduks yang ada dalam
bahan/larutan. Reaksi yang terjadi selama penentuan karbohidrat cara ini mula-
mula kuprooksida yang ada dalam reagen akan membebaskan iod dari garam K-
iodida. Banyaknyaiod yang dibebaskan ekuivalen dengan banyaknya kuprioksida.
Banyaknya iod dapat diketahui dengan titras dengan menggunakan Na-tiosulfat.
Untuk mengetahui bahwa titrasi sudah cukup maka diperlukan indikator amilum.
Apabila larutan berubah warnanya dari biru menjadi putih, adalah menunjukkan
bahwatitrasi sudah selesai.

Menurut (Sudarmadji, 1989), reaksi yang terjadi dalam penentuan gula
menurut [uff schoorl dapat diituliskan sebagal berikut :

R - COH + CuO i> CuO, +R-COOH
H,SO, + CuO - CuSO, + H,0
CuSO, + 2K - Culz + K2SOq4

2Cul - Cuzlz + 12
l2 + NapS;03 - NaxS;05 + Nal

b. Metode Enzimatis

Penentuan gula dengan cara enzimatis sangat tepat terutama tujuan
penentuangula tertentu yang ada dalam suatu campuran berbagai macam gula.
Cara kimiawi mungkin sulit untuk penentuan secara individual yang ada dalam
campuran itu, tetapi dengan cara enzimatis ini penentuan gula tertentu tidak akan
mengalami kesulitan karena tigp enzim sudah sangat spesifik untuk gula yang
tertentu. (Slamet dkk., 2003).
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c. Metode Kromatografi

Perlakuan dengan mengisolasi dan mengidentifikasi karbohidrat dalam suatu
campuran ialah cara untuk menentukan karbohidrat dengan cara kromatografi.
Isolasi karbohidrat ini berdasarkan prinsip pemisahan suatu campuran berdasarkan
atas perbedaan distribusi rationya pada fase tetap dengan fase bergerak. Fase
bergerak dapat berupa zat cair atau gas, sedang fase tetap dapat berupa zat padat
atau zat cair. Apabila zat padat sebagai fase tetapnya maka disebut kromatografi
serapan, sedangkan bila zat cair sebagai fase tetapnya maka disebut kromatografi
partisi atau sebagian. (Sudarmadji dkk., 2003).

2.8. Kinetika Reaksi
Kinetika reaks adalah ilmu kimia yang mempelgari tentang kecepatan
(speed) atau lgju (rate) reaksi kimia. Salah satu tujuan utama mempelgari kinetika
kimia adalah untuk mempelgjari faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi kimia.
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pada proses hidrolisis dibagi atas empat
kelompok :
a. Suhu
Daam kinetika reaksi, semakin tinggi suhu reaksi semakin sepat pula
jalannya reaksi. Tetapi kalau proses berlangsung pada suhu yang tinggi,
konversi akan menurun. Hal ini disebabkan adanya glukosa yang pecah
menjadi arang (Radley,1954).
b. Waktu
Semakin lama waktu hidrolisis, konversi waktu yang dicapai semakin besar
dan pada batas tertentuakan diperoleh konversi yang relatif baik dan apabila
waktu tersebut diperpanjang, pertambahan konversi akan mengecil.
c. Konsentras katalis
Penambahan katalis bertujuan untuk memperbesar kecepatan reaksi. Jadi
semakin banyak jumlah katalis yang dipakai akan semakin cepat reaksi
hidrolisis. Dalam waktu tertentu pati yang berubah menjadi glukosa juga
meningkat. Laju proses hidrolisis akan bertambah oleh konsentras asam
yang tinggi (Matz,1970).
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d. Kadar Suspensi
Perbandingan antara air dan tepung yang tepat akan membuat reaksi
hidrolisis berjalan lebih cepat. Bila air berlebihan, maka tumbukan antara
kedua selulosa dan air akan berkurang dan akan memperlambat jalannya
reaksi.

Menurut Matz (1970), reaksi hidrolisis yang terjadi adalah sebagai berikut :
(CGH 1005)n + NH,O —» NCgH 12056
Peati air glukosa

Dari persamaan di atas, bila dianggap sebagai reaks elementer dan reaks
samping diabaikan, maka persamaan kecepatan reaksinya adalah

-ra=kCpC" L (1)
Dengan
Ca = konsentrasi pati
Cg = konsentrasi air
Reaks orde satu pseudo pada reaks hidolisis dari suatu pati, yaitu pati dengan
katalis asam,

H,SO,
CeH1005 + HO —— nCeH 1205
Pati air glukosa

adalah reaks orde kesatu terhadap CsH100e dan reaks orde kesatu terhadap H.O.

Jika terdapat air yang lebih, sehingga air yang bereakas sangat sedikit, maka
konsentrasi air dapat dianggap bernilai konstan untuk setiap n. Oleh karena asam
digunakan sebagal katalis maka dalam reaks hanya bergantung pada konsentrasi
pati.

Laju =k [pati]
Jadi reaksi ini adalah reaks orde ke-satu.
Maka persamaan (1) menjadi :

-w=kKCr L 2
dimana k’=k.Cg

sehingga
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Karena Ca = Cao (1-x) maka persamaan (3) menjadi :

o 4
e 0 ()

Jika diintegralkan dengan batasan t;=0 hingga t,=t dan x;=0 hingga x,=x, maka

persamaan (4) menjadi :

-In(2-x)=k’t+Cc .. (5)
Persamaan (5) menunjukan hubungan antara konversi reaksi dengan waktu.
Dengan x adalah konvers reaksi yang menyatakan perbandingan jumlah pati atau
selulosa yang bereaksi dengan jumlah pati atau selulosa mula-mula, dan C adalah
suatu konstanta (levenspiel,1999).

Model Kinetika pseudo orde satu diturunkan berdasarkan persamaan lgju reaks
Lagergren. Pada 1898, Lagergren pertama kali memperkenakan persamaan untuk

adsorpsi cair-padat berdasarkan kapasitas padatan (Ho, 2004).

Untuk rumus reaks Pseudo Orde satu

dNAO_
o =kNa e (6)
dNA
N, J‘dt (7
Nao
-(InNA—InNAo)=k.t (8)
|nNA—|nN/_\o =k.t (9)
N
In—22 = k.t . (10)
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Apabila dibuat grafik hubungan -In—’\t—;versus t atau —-In (1-x) versus t akan

mendekati garis lurus dan konstanta kecepatan reaksinya adalah gradien garis
tersebut. Pada umumnya nilai konstanta kecepatan reaksi dipengaruhi oleh faktor
tumbukan, energi aktivasi dan suhu reaksi yang bisa dinyatakan dalam bentuk
persamaan matematis sesuai persamaan Arrhenius:

k=A exp -FR%)
dengan
k = konstanta kecepatan reaks
A = frekuensi tumbukan menit™
T = suhureaks, K
Ea = energi aktivasi, cal/moal
R = tetapan gas, cal/mol K
Persamaan tersebut menunjukan bahwa konstanta kecepatan reaksi akan semakon
besar dengan berkurangnya energi aktivasi dan semakin besarnya suhu. Energi
aktivasi dapat diperkecil dengan menggunakan katalisator. Sedangkan suhu reaksi
dibuat tinggi dengan mempertimbangkan ketahanan bahan serta keseimbangan
reaksi.



