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ABSTRAK

Setiawan, Dedik. 2020. Pengaruh Gelombang Ultrasonik Terhadap Rendemen
Pektin Kulit Pisang (Musa balbisiana ABB) dan Kulit Jeruk (Citrus
sinensis). Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. H. M.
Tirono, M.Si (I1) Erna Hastuti, M.Si.

Kata Kunci: Gelombang Ultrasonik, Kulit Pisang, Kulit Jeruk, Pektin.

Besarnya jumlah konsumsi buah pisang dan buah jeruk akan menghasilkan
limbah berupa kulit dalam jumlah yang besar. Kulit pisang dan kulit jeruk dapat
digunakan sebagai bahan penghasil pektin. Pektin adalah suatu bahan yang
biasanya digunakan dalam pembentuk gel dan pengental dalam produksi jelly.
Sehingga dapat digunakan sebagai bahan dasar pengolahan minuman, makanan
dan industri farmasi. Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi pektin dengan bahan
baku kulit pisang (Musa balbisiana ABB) dan kulit jeruk (Citrus sinensis).
Gelombang ultrasonik digunakan untuk mempercepat proses ekstraksi. Tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh gelombang ultrasonik dan waktu
ekstraksi terhadap berat rendemen, berat ekivalen dan gugus fungsi pada
rendemen pektin yang dihasilkan. Gelombang ultrasonik yang digunakan
memiliki frekuensi 40 kHz dengan taraf intensitas yang divariasikan dan variasi
waktu perlakuan. Adapun variasi taraf intensitas yaitu 86 dB, 88 dB, 90 dB, 92 dB
dan 94 dB dengan waktu konstan 30 menit.Variasi waktu perlakuan 10 menit, 15
menit, 20 menit, 25 menit, dan 30 menit dengan taraf intensitas optimum yaitu 94
dB. Karakteristik pektin yang dihasilkan yaitu: berat rendemen kulit pisang
berkisar 0,44%-0,68% berat rendemen kulit jeruk 5,40%-9,33% berat ekivalen
kulit pisang 2,5 gr-7,5 gr dan berat ekivalen kulit jeruk 3,5 gr-7,14gr. Taraf
intensitas 94 dB dengan waktu ekstraksi 30 menit menghasilkan berat rendemen
pektin kulit pisang dan kulit jeruk terbanyak. Sedangkan berat ekivalen pektin
yang diperoleh tidak memenuhi standar mutu pektin menurut IPPA.
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ABSTRACT

Setiawan, Dedik. 2020. Effect of Ultrasonic Waves on Banana Skin Pectin
Rendemen (Musa balbisiana ABB) and Orange Peel (Citrus Sinensis).
Thesis. Department ofPhysics, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor: (I) Dr. H.M.
Tirono, M.Si (I1) Erna Hastuti, M.Si.

Keywords: Ultrasonic Waves, Banana Peel, Orange Peel, Pectin.

The large amount of consumption of bananas and citrus fruits will result in
large amounts of waste in the form of peels. Banana peels and orange peels can be
used as pectin-producing ingredients. Pectin is an ingredient that is usually used in
gelling and thickening in jelly production. So that it can be used as a basic
material for processing the beverage, food and pharmaceutical industries. In this
study, pectin extraction was carried out using banana peels (Musa balbisiana
ABB) and orange peel (Citrus sinensis) as raw material. Ultrasonic waves are used
to speed up the extraction process. The purpose of this study was to determine the
effect of ultrasonic waves and extraction time on yield weight, equivalent weight
and functional groups in the resulting pectin yield. The ultrasonic wave used has a
frequency of 40 kHz with varied intensity levels and variations in treatment time.
The variations in the intensity level are 86 dB, 88 dB, 90 dB, 92 dB and 94 dB
with a constant time of 30 minutes. The variation of treatment time was 10
minutes, 15 minutes, 20 minutes, 25 minutes, and 30 minutes with the optimum
intensity level of 94 dB. The characteristics of the pectin produced were: banana
peel yield weight ranged from 0.44% -0.68% by weight of orange peel yield
5.40% -9.33% weight equivalent of banana peel 2.5 gr-7.5 gr and equivalent
weight of peel oranges 3.5 gr-7.14 gr. The intensity level of 94 dB with extraction
time of 30 minutes produced the highest yield weight of banana peel and orange
peel pectin. Meanwhile, the pectin equivalent weight obtained did not meet the
pectin quality standard according to IPPA.
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1.1  Latar Belakang

Pisang dan jeruk adalah buah-buahan yang biasanya dikonsumsi oleh
masyarakat Indonesia. Perkembangbiakan kedua tanaman ini pada iklim tropis
dan subtropis (Fakayode dan Abobi, 2018). Besarnya jumlah konsumsi kedua
buah ini akan menghasilkan limbah berupa kulit dalam jumlah yang besar.
Menurut Badan Pusat Statistik khusus kabupaten Malang, Jawa Timur. Produksi
pisang sebesar 8.914.104 ton/tahun. Produksi pisang ini tentunya akan
menghasilkan limbah berupa kulit pisang sebesar satu per tiga dari bagian buah,
sehingga pertahunnya limbah yang dihasilkan dari kulit pisang sebesar 2.971.368
ton (BPS, 2018). Sedangkan pada jeruk besar konsumsinya sebesar 990.620
ton/tahun dan tentunya juga akan menghasilkan limbah berupa kulit jeruk. Pada
umumnya buah jeruk diolah menjadi jus yang besar bobotnya setengah dari bobot
buah jeruk yang berarti 50% berupa limbah. Sehingga pertahunnya limbah kulit
jeruk yang dihasilkan sebesar 495.310 ton (BPS, 2018).

Islam adalah agama yang sangat melarang perbuatan tabdzir. Tabdzir
adalah  menghambur-hamburkan atau menyianyiakan sesuatu Yyang bisa
dimanfaatkan. Hal ini tentunya sangat dibenci oleh Allah Ta’ala, sampai-sampai
orang yang melakukan perbuatan tabdzir disebut sebagai saudaranya syetan. Allah

Ta’ala berfirman:

e @

1548 ars) DUzl OUSG L opb i) D1sd 138 2 Jial &

!

Artinya:”Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah saudara-saudara syaitan
dan syaitan itu adalah ingkar kepada tuhannya”. Q.S. Al-Isra’[17]:27.



Dalam tafsir Ibnu Katsir menerangkan bahwa Allah SWT. berfirman untuk
menanamkan rasa antipati terhadap sikap pemborosan dan berlebih-lebihan:
Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah saudara-saudara setan. (Al-Isra: 27)
Yakni tindakan mereka serupa dengan sepak terjang setan,Dalam ayat diatas Allah
SWT menjelaskan bahwa larangan bagi manusia untuk bersikap tabdzir. Kata
tabdzir disini berarti membiarkan sesuatu yang masih dapat diolah kembali
menjadi sesuatu yang bermanfaat. Namun jika sesuatu tersebut sudah tidak dapat
diolah lagi maka tidak termasuk tabdzir. Dalam penelitian ini menggunakan bahan
berupa kulit pisang dan kulit jeruk yang biasanya dibuang begitu saja. Kulit
pisang dan jeruk ini diolah kembali dan diambil ekstrak pektinnya yang dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan makanan dan obat obatan.

Limbah kulit pisang dan kulit jeruk saat ini telah banyak digunakan
sebagai bahan penghasil pektin. Pektin adalah suatu bahan yang biasanya
digunakan dalam pembentuk gel dan pengental dalam produksi jelly. Sehingga
dapat digunakan sebagai bahan dasar pengolahan minuman, makanan dan industri
farmasi (Hariyati, 2006). Pektin ini diperoleh dengan cara ekstraksi menggunakan
larutan asam dan juga suhu yang tinggi untuk membantu dalam proses pelepasan
pektin dari kulit buah.

Metode-metode ekstraksi yang umum digunakan saat ini seperti ekstraksi
pelarut dengan pemanasan dan pengadukan, ekstraksi gelombang mikro, dan
ekstraksi refluks panas memiliki pengaruh terhadap hasil ekstraksi pektin. Dengan
metode konvensional dan menggunakan suhu yang tinggi akan menyebabkan

penurunan kualitas pektin.



Metode ultrasonik adalah metode yang memanfaatkan gelombang
ultrasonik yakni gelombang akustik berfrekuensi lebih besar dari 20 kHz.
Penggunaan ultrasonik ini dapat dengan mudah diaplikasikan dan diadaptasikan
kedalam berbagai aplikasi karena ultrasonik bersifat tidak merusak dan non
invasive. Salah satu manfaatnya adalah dapat mempercepat proses ekstraksi pektin
(Kuldiloke, 2002).

Penelitian yang dilakukan oleh Adhiksana (2017) yang membandingkan
metode konvensional dengan metode ultrasonik terhadap kadar rendemen pektin
kulit pisang. Pelarut yang digunakan adalah HCI 0,05 N sebanyak 400 ml dan
suhu ekstraksi 60°C. Hasil percobaan tercatat kadar rendemen pektin tertinggi
dengan metode ultrasonik sebesar 25,59% sedangkan dengan metode
konvensional sebesar 18,3%.

Pemanfaatan ultrasonik sebagai alat bantu ekstraksi pektin digunakan juga
dalam penelitian yang dilakukan oleh Arimpi (2019) yang mengukur kandungan
pektin dari limbah kulit jeruk (Citrus sinensis) dengan metode ekstraksi
gelombang ultrasonik. Pelarut yang digunakan adalah asam sulfat (H,SO,) dengan
lama ekstraksi 30 menit dengan suhu 70°C. Hasil percobaan berturut-turut
berkisar antara kadar air 4,0%-9,45%; kadar abu 2,34-5,54%; kadar rendemen
16,44%-22,44%; kadar metoksil 7,35%-10,79% dan kadar galakturonat 63,71%-
95,74%.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Sayah (2016) tentang pengaruh
kondisi ekstraksi pada hasil pektin, derajat esterifikasi ’DE” dan pada berat
molekul “MW” kulit jeruk dan kulit jeruk bali. Kulit yang digunakan dalam dua

kondisi yakni segar dan residu. Dengan menggunakan pelarut berupa asam sitrat



dan asam sulfat (H,SO,4) dalam ekstraksi pektin. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa hasil pektin lebih tinggi menggunakan residu. Selain itu, kedua kulit
memungkinkan diperoleh metoksil pektin tinggi dengan DE>50%. Berat molekul
bervariasi dari 1,538 x 1005 g/mol hingga 2,47 x 1005 g/mol untuk pektin jeruk
bali dan dari 1,639 x 1005 hingga 2,471 x 1005 g/mol untuk pektin jeruk.
Rendemen pektin yang diperoleh saat menggunakan asam sitrat sebesar 29,93%
dan saat menggunakan asam sulfat (H,SO,) sebesar 33,63%.

Berdasarkan penelitian sebelumnya telah diketahui pengaruh jenis pelarut
ekstraksi, suhu ekstraksi, dan juga penggunaan metode ultrasonik sebagai alat
bantu proses ekstraksi pektin. Namun penelitian yang ada saat ini belum
menjelaskan pengaruh intensitas dan lama waktu perlakuangelombang ultrasonik
terhadap hasil ekstraksi pektin. Oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penggunaan ultrasonik dengan variasi intensitas dan lama
waktu perlakuanterhadap pektin yang dihasilkan. Adanya rekayasa proses dalam
penelitian ini diharapkan dapat memperbaiki kekurangan pada penelitian

sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat
rendemen pektin kulit pisang dan kulit jeruk?
2. Bagaimana pengaruh lama watu ekstraksi terhadap berat rendemen pektin
kulit pisang dan kulit jeruk?
3.  Bagaimana pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat

ekivalen pektin kulit pisang dan kulit jeruk?



1.3

1.4

Bagaimana pengaruh waktu ekstraksi terhadap berat ekivalen pektin kulit
pisang dan kulit jeruk?
Bagaimana pengaruh paparan gelombang ultrasonik terhadap gugus fungsi

pektin kulit pisang dan kulit jeruk?

Tujuan

Mengetahui pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat
rendemen pektin kulit pisang dan kulit jeruk.

Mengetahui pengaruh lama waktu ekstraksi terhadap berat rendemen
pektin kulit pisang dan kulit jeruk.

Mengetahui pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat
ekivalen pektin kulit pisang dan kulit jeruk.

Mengetahui pengaruh lama waktu ekstraksi terhadap berat ekivalen pektin
kulit pisang dan kulit jeruk.

Mengetahui pengaruh paparan gelombang ulrasonik terhadap gugus fungsi

pektin kulit pisang dan kulit jeruk.

Manfaat

Hasil penelitian ini diharapakan mampu memberikan informasi pada

pembaca tentang pengaruh taraf intensitas dan lama waktu perlakuan gelombang

ultrasonik terhadap karakteristik petin kulit pisang dan kulit jeruk dengan metode

ekstraksi.
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Batasan Masalah

Intensitas gelombang ultrasonik 86, 88, 90, 92, 94 dB

Frekuensi gelombang ultrasonik 40 kHz.

Pelarut asam sulfat (H,SQOy).

Waktu perlakuan gelombang ultrasonik 10, 15, 20, 25, 30 menit.

Pengujian yang dilakukan untuk menghitung berat rendemen, berat
ekivalen, dan gugus fungsi pektin.

Ekstraksi pektin menggunakan metode ekstraksi gelombang ultrasonik

ultrasonik.
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2.1  Metode Ekstraksi Gelombang Ultrasonik
2.1.1 Gelombang Ultrasonik

Gelombang ultrasonik atau gelombang akustik adalah gelombang
berfrekuensi diatas 20 kHz yang dapat merambat pada medium cair, padat dan
gaskarena gelombang ultrasonik merupakan rambatan energi dan momentum
mekanik (Bueche, 1989). Gelombang ini dapat disebut juga sebagai gelombang
elastis karena elastisitas bahan mempengaruhi rambatannya (Bolondi, 1984).

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang mekanik dengan frekuensi
di atas 20 kHz. Gelombang ini dapat merambat dalam medium padat, cair dan
gas. Hal ini disebabkan karena gelombang ultrasoni merupakan rambatan energi
sebagai interaksi dengan medium yang dilaluinya (Bueche, 1989).

Frekuensi yang tinggi dari gelombang ultrasonik biasanya digunakan
untuk diagnosis, pengobatan, dan penghancuran karena memiliki daya tembus
yang tinggi terhadap jaringan. Selain itu juga digunakan dalam pemeriksaan
dibidang industri makanan (Cameron dan Skofronick, 1978).

Getaran partikel terhadap medium dengan amplitudo sejajar dengan arah
rambat secara longitudinal disebabkan oleh karakteristik gelombang ultrasonik
saat melalui medium sehingga partikel medium akan membentuk rapatan
(Strain) dan tegangan (Stress). Proses terjadinya rapatan dan tegangan akan
terjadi secara kontinu karena getaran partikel secara periodik selama melalui

medium (Halliday dan Resnick, 1992).



2.1.2 Hubungan Energi dan Intensitas Gelombang Ultrasonik

Jika gelombang ultrasonik merambat dalam suatu medium, maka
partikelmediummengalamiperpindahanenergi (Giancoli,1998). Besarnyaenergi
gelombang ultrasonik yang dimiliki partikel medium adalah :

E = Ep+Ek (21)
Dengan: Ep = energi potensial (Joule)
Ek = energi kinetik (Joule)

Untuk menghitungintensitas gelombang ultrasonik perlumengetahui
energiyangdibawa oleh gelombangultrasonik.Intensitasgelombangultrasonik (1)
adalahenergi yangmelewatiluas permukaan medium 1 m?s atau watt/m?
(Cameron and Skofronick, 1978).Untuk sebuah permukaan, intensitas
gelombang ultrasonik (') diberikan dalam bentuk persamaan:

I =2pVA*2f)? =3 Z(AW)? (2.2)
Dengan:

p = massa jenis medium/jaringan (K g/m®)

f = frekuensi (Hz)

v = kecepatan gelombang ultrasonik (m/s%)

V= volume (m?®)

A = amplitudo maksimum (m)

Z=pv=impedansi akustik (kg/m’.s)

w = 2xnf = frekuensisudut (rad/s)



2.1.3 HubunganAmplitudo danFrekuensi TerhadaplIntensitas
GelombangUltrasonik
Gelombang Ultrasonik merambat membawa energi dari satu medium ke
medium lainnya, energi yang dipindahkan sebagai energi getaran dari partikel
ke partikel pada medium tersebut. Besarnya energi yang dibawa partikel
tersebut adalah:
E = 14k A (2.3)
Dengan:k= konstanta = 4 i’m/T?= 4 n’m f2
T= periode(s)
A= amplitudo geraknya(m)
m = massa partikel pada medium (Kg)
Kemudian:
E = 2n®mf2A? (2.4)
Jika:
m=pV=pSIl=pSvt=massa(kg)
V = volume = luas . tebal = S I(m°)
S=luaspermukaanpenampanglintangyangdilaluigelombang (m?)
| = vt = jarak yang ditempuh gelombang dalam waktu t (m)
v = laju gelombang (m/s)
t = waktu (s)
Jadi:

E = 2mn%pSvtf2A? (2.5)
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Persamaan (2.5) diperoleh hasil bahwa energi yang dibawa
olehgelombang ultrasonik sebandingdengan kuadratamplitudo.

Besarnyadayayangdibawa gelombangultrasonik ( P )adalah:
P == =2n2pSvf2A? (2.6)
Intensitasgelombangultrasonikadalah  daya yangdibawa melaluiluas

permukaan yangtegak lurus terhadapaliran energi(Giancoli, 1998),maka:
k= g =2n2pvf24? (2.7)
Persamaan(2.7) menyatakanhubungan secara eksplisitbahwa intensitas
gelombangultrasonik  sebandingdengan kuadratamplitudo (A) dandengan
kuadratfrekuensi (f).
2.1.4 Hubungan Jarak dengan Intensitas Gelombang Ultrasonik
Gelombang Ultrasonik yang terpancar dari tranduser mengalir kesegala
arah dalam arah tiga dimensi. Gelombang ultrasonik merambat keluar, energi
gelombang ultrasonik yang dibawa merambat dan tersebar ke permukaan yang
semakin lama semakin meluas, persebarannya semakin luas dikarenakan
persebarannya dalam arah tiga dimensi. Luas permukaan ini sama dengan luas
permukaan bola dengan radius r adalah 4zr?. Sehingga intensitas gelombang
ultrasonik dapat dirumuskan:
A= (2.8)
Dimana:
P = daya (watt)
A = luas (m?)

P=E5=2n2psvf2a2 (2.9)

.=
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Sehingga dapat disimpulkan menjadi:

_ 2m?pSvtfrAZ
41T

I (2.10)

Jika P merupakan sumber konstan, maka intensitas gelombang berkurang
dan berkebalikan dengan kuadarat jarak dari sumber, sehingga jika jarak suatu
tranduser ke sumber semakin panjang maka intensitas semakin berkurang
(Giancoli, 1998).

Tekanan suara dan intensitas biasanya digambarkan dengan menggunakan
skala logaritmik yang dikenal sebagai tingkat bunyi. Salah satu alasan
penggunaan skala logaritmikini adalah adanya rentang yang sangat lebar pada
tekanan dan intensitas bunyi yang berada pada daerah akustik, rentang intensitas
yang terdengar berada disekitar 10W/m?. Skala logaritmik yang paling umum
digunakan untuk menggambarkan tingkat bunyi adalah skala desibel (dB).
Tingkat intensitas bunyi (Intensity level) TI dari intensitas didefinisikan oleh

(Giancoli, 1998):
1
TI =10 logﬁ. (211)

Dengan: TI= Taraf intensitas (dB)
Iref = intensitas referensi (10™*W/m?)
I= intensitas(W/m?)
2.1.5 EfekIntensitas Gelombang Ultrasonik Kavitasi PadaPektin Kulit
Pisang dan Kulit Jeruk
Saat gelombang ultrasonik bertemu medium cair dalam proses sonikasi
akan menghasilkan gelombang longitudinal sehingga akan menciptakan daerah

kompresi dan ekspansi secara bergantian. Gelembung-gelembung gaspun akan
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terbentuk karena terjadi kavitasi saat adanya perubahan tekanan pada daerah
tersebut. Pada proses ini gelembung-gelembung akan menyebabkan perbesaran
area sehingga akan meningkatkan proses difusi gas sehingga akan menyebabkan
gelembung gas mengembang (Dolatowski, et al., 2007).

Gelembung kavitasi akan melakukan 2 perilaku saat cairan memadat dan
membentang. Pertama, gelombung yang terbentuk berada pada rentang
intensitas  yang rendah (1-3 Wcm™) kemudian berosilasi menjadi beberapa
keadaan keseimbangan untuk berbagai siklus akustik disebut kavitasi stabil.
Kedua, intensitas suara yang digunakan untuk membentuk gelembung lebih dari
10 Wem? disebut Kkavitasi sementara. Sebelum runtuh dengan kuat pada
kompresi perluasan gelembung trensien ke radius melalui beberapa siklus
akustik biasanya ukurannya mencapai 2 kali ukuran awalnya (Santos, et al.,
2009).Gambar kavitasi gelembung rusak dan melepaskan bahan tanaman dapat

dilihat pada gambar 2.1 berikut

Dinding sel Komponen Gangguan sel | Gangguan sel Pembebasan
komponen
@ -
B 4
Gelembung ‘ Pelarut masuk
s | Gelembung
Gelembung R
(a) (b) | (©)

Gambar 2.1 Gambar Grafik Kavitasi Gelembung Runtuh Melepaskan
Bahan Tanaman dalam Tiga Langkah

Gambar 2.1 menjelaskan kavitasi gelembung runtuh dan melepaskan
bahan tanaman dalam tiga langkah: (a) Sel Tanaman dan Gelembung, (b)

Keruntuhan Gelembung dan Kerusakan Dinding Sel, dan (c) Pelepasan Senyawa

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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dan Difusi Pelarut Melalui Gangguan Seluler (Shirsath, et al., 2012 dalam
Torres, et al.,2017).

Metode konvensional energipanas akan bergerak dari arah luar ke
dalam bahan ekstrak. Sedangkan denganultrasonik, memanfaatkan peristiwa
kavitasi dalam prosesnya sehingga bisa mempercepat proses ektraksi. Ultrasonik
kavitasi menghasilkan kekuatan pemotongan yang tinggi yang menembus
gumpalan partikel dan menjadikannya partikel tunggal yang tersebar. Paparan
ultrasonik dapat menghancurkan bahan berserat, selulosa menjadi partikel halus
dan menghancurkan struktur dinding sel.

Penelitian yang dilakukan oleh Adhiksana (2017) tentang perbandingan
metode konvensional ekstraksi pektin kulit buah pisang dengan metode
ultrasonik. Penelitian ini menggunakan pelarut HCI 0,05 N sebanyak 400 mL
dan suhu ekstraksi 60 °C serta paparan ultrasonik. Hasil penelitian ini
menyimpulkan dengan metode ultrasonik diperoleh berat rendemen sebesar
25,59% sedangkan metode konvensional sebesar 18,3%.

Secara prinsip gelombang ultrasonik terbentuk dari pembangkitan
ultrasonik secara lokal dari kavitasi mikro pada sekeliling bahan yang akan
diekstraksi sehingga terjadi pemanasan pada bahan tersebut, yang akan
mengakibatkan terlepasnya senyawa senyawa ekstrak. Terdapat efek ganda yang
dihasilkan, yaitu pengacauan dinding sel sehingga membebaskan kandungan
senyawa yang ada didalamnya dan pemanasan lokal pada cairan dan
meningkatkan difusi ekstrak. Energi kinetik dilewatkan keseluruh bagian cairan,
diikuti dengan munculnya gelembung kavitasi pada dinding dan permukaan

padat cair. Efek mekanik yang ditimbulkan adalah meningkatkan penetrasi dari
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cairan menuju dinding membran sel, mendukung pelepasan komponen sel, dan
meningkatkan transfer massa (Liu, Q. M. 2010).

Seperti halnya pektin yang merupakan serat larut, yang terdapat di dinding
sel tumbuhan, kavitasi dan gangguan sel yang disebabkan oleh gelombang
ultrasound dapat meningkatkan transfer massa dari matriks padat ke pelarut
meningkatkan ekstraksi pektin (Oliveira C. F., et al. 2016).

Secara umum, beberapa mekanisme yang terlibat dalam ekstraksi
ultrasoniktelah diidentifikasi. Salah satu posisi mekanisme adalah fragmentasi
yangdikaitkandengan tumbukan antara partikel dan gelombang ultrasonik, yang
menyebabkanpengurangan ukuran partikel, sehingga memudahkan perpindahan
massa. Lainnyaadalah erosi yang membantu meningkatkan aksesibilitas pelarut
denganmenanamkan gelembung pada permukaan matriks tanaman. Sono-
kapilaritas dansonoporasi, mampu meningkatkan penetrasi cairan melalui
saluran yang dihasilkanoleh gelembung ledakan dan perubahan permeabilitas
membran sel, masing-masing.Akhirnya, mekanisme tegangan semata-mata
menghasilkan runtuhnya gelembungkavitasi ke dalam cairan, karena fenomena

osilasi (Torres, et al., 2017).

2.2 Gelombang Bunyi Dalam Perspektif Al-Qur’an

Sumber bunyi dalam perspektif Al-Qur’an sebagaimana tertuang dalam
surat Az-Zumar yang berarti “Rombongan Perang” pada ayat ke-68 menceritakan
peniupan sangkakala yang digunakan malaikat Izrofil pada hari kiamat,

mengisyaratkan bahwa terompet sebagai alat penghasil bunyi. Seperti dalam
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kajian ilmu Fisika yakni suatu bunyi dihasilkan oleh sumber bunyi, maka
terompet ini yang menghasilkan bunyi sebagai isyarat terjadinya kiamat.
Terompet digambarkan dalam Al-Qur’an sebagaimana telah ditetapkan

dalam firman Allah SWT:

‘L‘“UAY\U“JY‘@U‘J‘—’M\éuAM;M‘@C‘AU

(68) UJ)L-‘-‘(‘M(“A \J\Adﬁ\ué}”&”\
Artinya:”Dan ditiuplah sangkakala, maka matilah siapa yang di langit dan di
bumi kecuali siapa yang dikehendaki Allah. Kemudian ditiup sangkakala itu
sekali lagi maka tiba-tiba mereka berdiri menunggu (putusannya masing-
masing)” QS. Az-Zumar[39]:68.

Dalam tafsir Al-Misbah jilid 12 M. Quraish Shihab menerangkan terompet
dalam Al-Qur’an diungkapkan dengan kata shur dari segi bahasa berarti
sangkakala atau terompet yakni alat yang digunakan untuk memanggil atau
mengumpulkan sekelompok orang. Sementara ulama membahas hakikat
sangkakala pada ayat di atas. Mereka berbeda pendapat apakah sangkakala itu
benar-benar ada wujudnya ataukah yang dimaksud adalah sesuatu yang bersifat
metaforis.Beberapa sifat tentang sangkakala ini serta pengaruh tiupan itu,
memberikan pengetahuan dengan yakin bahwa ia tidak sama dengan sangkakala
yang dikenal dan biasa dipakai olen manusia di bumi ini, atau yang mereka
bayangkan. Oleh karena itu adalah bagian dari kegaiban Allah. Adapun yang kita
ketahui sesuai dengan kadar pengetahuan dan deskripsi yang diberikan oleh Allah.
Namun kita perlu mentadaburinya untuk menambah keilmuan dan keyakinan kita
dengan tidak menyalahi aturan.

Setelah mengetahui sumber bunyi yang di isyaratkan oleh Al-Qur’an juga

mengisyaratkan tentang bunyi itu sendiri sebagaimana firman Allah SWT:

IBNE

(49) O3alads 2h 5 2aaalitial s Aaia VI G3hki
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Artinya: “mereka tidak menunggu melainkan satu teriakan (bunyi) saja yang akan
membinasakan mereka ketika mereka sedangbertengkar” Q.S. Yasin[36]: 49.

Dalam tafsir Al-Misbah jilid 11 M. Quraish Shihab menerangkan bahwa
Al-Qur’an menggambarkan bunyi dengan kata shoihah. Kata shoihah pada
mulanya berarti bunyi keras yang keluar dari kerongkongan untuk meminta
pertolongan atau menghardik. Al-Qur’an menggunakan kata tersebut dalam arti
bunyi yang diakibatkan oleh gempa atau halilintar. Sementara ulama memahami
kata tersebut dalam arti teriakan malaikat Israfil, ketika ia meniupkan sangkakala,
yang saat itu juga menurut Q.S. Az-Zumar [39]: 68.

Bunyi yang diisyaratkan dalam Al-Qur’an sangatlah erat dengan
pemahaman dalam ilmu Fisika. Hal ini karena ayat-ayat tersebut mendorong kita
untuk lebih mengkaji dan menggali isi yang terkandung dalam Al-Qur’an terlebih

tentang ilmu pengetahuan.

2.3  Pektin

2.3.1 Pengertian dan Sumber Pektin

Menurut Hasbullah (2001) yang diuraikan dalam Tarigan, et al., (2012)
Pektin merupakan polisakarida komplek yang memiliki sifat berupa asam
dengan jumlah bervariasi dan tersebar secara luas dalam jaringan tanaman.
Biasanya petin terletak didalam dinding sel primer. Terutama di sela-sela antara
selulosa dan hemiselulosa. Adanya pektin dalam jaringan tanaman berfungsi
sebagai bahan perekat antara dinding sel satu dengan yang lainnya. Asam
poligalakturonat merupakan substansi yang menyusun pektin dimana gugus
karboksil dari unit asam poligalakturonat dapat terestifikasi sebagian dengan

metanol.
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Gambar 2.2 Struktur Dindig Sel Tanaman
Sumber: IPPA (2002)

Senyawa pektin adalah asam pektinat, asam pektat, dan Protopektin (Tarigan, et
al., 2012).
a) Asam Pektinat
Asam pektinat adalah asam poligalakturonat yang mengandung beberapa
metil ester dan asam ini bersifat koloid.
b) Asam Pektat
Asam pektat adalah asam galakturonat yang pada dasarnya tidak
mengandung metil ester dan juga bersifat koloid.
c) Protopektin
Protopektin adalah suatu substansi yang ada pada tanaman, tidak larut
dalam air, asam pektinat dapat dihasilkan melalui proses hidrolisis
2.3.2 Karakteristik Pektin
Berikut standar mutu pektin menurut standar mutu Internasional Pectin

Producers Association (2002) pada tabel 2.1.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 2.1 Standar Mutu Pektin

Faktor Mutu Kandungan
Kadar air Maks 12%
Kadkadar abu Maks 10%
Berat ekivalen 600-800 mg
Kandungan metoksil:
»  Pektin metoksi tinggi >7,12%
»  Pektin metoksi rendah 2,5-7,12%
Kadar asam galakturonat Min 35%

Derajat esterifikasi untuk:

»  Pektin ester tinggi Min 50%
»  Pektin ester rendah Maks 50%
Kekuatan gel Min 150 grade
Bilangan asetil 0,15-0,45%

Pektin komersial harus memenuhi standar yang ada seperti pada syarat
mutu pada tabel di atas. Karakteristikpektintergantung dari cara ekstraksi yang
dilakukan dan juga karakteristik pektin tergantung dari kimia pektin. Metode
ekstraksi yang baik adalah yang dapat menekan biaya produksi dan juga
efisiensi waktu. Ekstraksi ultrasonik diperlukan untuk (Fitriani, 2003).

a. Kadar Air

Pengukuran kandungan air yang berada didalam bahan(DepartemenK

esehatan, 2000). Kadar air suatu bahanberpengaruh pada

masa simpan.Kadar air yang
tinggi menyebabkankerentanan terhadapaktivitasmikroba (Budiyanto

dan Yulianingsih, 2008).
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b. Kadar Abu
Abu merupakan residu atau sisa pembakaran bahan organik yang
berupa bahan aorganik. Kadar abu berpengaruh padatingkat kemurnian
pektin ~ semakin  tinggi tingkat kemurnian pektin,kadar  abu
dalam pektin semakin rendah (Budiyanto dan Yulianingsih, 2008).
Prinsip penetapan kadar abu adalah bahan dipanaskan pada temperatur
dimana senyawaorganik dan turunannya terdestruksi dan
menguap,sehingga tinggal unsur mineral dan anorganik(Departemen
Kesehatan, 2000).

c. Berat Ekivalen
Berat ekivalen merupakan ukuran terhadap
kandungangugusasamgalakturonat bebas (tidakteresterifikasi) dalam
rantai molekul pektin. Asam pektat murni merupakan zat pektat yang
seluruhnya tersusun dari asam poligalakturonat yang bebas dari gugus
metil eter atau tidak mengalami esterifikasi. Semakin
rendahkadar pektinakan menyebabkanberat ekivalen semakin
rendah(Ranganna, 1977).

d. Kadar Metoksil
Constenla dan Lozano(2003) mendefinisikan kadar metoksil sebagai
jumlah moletanol yang terdapat di dalam 100 mol asam galakturonat.
Kadar metoksil pektin memiliki peranan penting dalam menentukan
sifat fungsional larutan pektin dan dapat mempengaruhi struktur dan
struktur gel pektin. Berdasarkan kandungan metoksilnya, pektin dapat

dibagi menjadi dua golongan yaitu pektin berkadar metoksil tinggi
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(HMP), dan pektin berkadar metoksil rendah (LMP). Pektin bermetoksil
tinggi memiliki kandungan metoksil minimal 7% sedangkan pektin
bermetoksil rendah mempunyai ~ kandungan pektin ~ maksimal 7%
(Guichard, 1991, di dalam Hariyati, 2006).

Kadar Asam Galakturonat

Perhitungan kandungan asam galakturonat sangat penting untuk
mengetahui kemurnian pektin. Kadar galakturonat dan muatan molekul
pekitin memliki peranan penting dalam menentukan sifat fungsional
larutan pektin. Kadar galakturonat dapat mempengaruhi struktur dan
tekstur dari gel pektin (Sofiana, et al., 2012)

Derajat Esterifikasi

Derajat esterifikasi didefinisikan sebagai persentasi grup karboksil yang
teresterifikasi. Pektin dengan derajat esterifikasi di atas 50 % dinamakan
pektin  tinggi metoksil dan derajat esterifikasi di bawah 50 %
dinamakan pektin rendah metoksi (Sriamornsak, 2003). Derajat
esterifikasi merupakan presentasi jumlah residu asam galakturonat
yang gugus karboksilnya teresterifikasi dengan etanol.  Semakin
tinggi suhu dan  lama  proses ekstraksi  dapat =~ menyebabkan
terdegredasi gugus metil eter pada pektin menjadi asam karboksil
oleh adanya asam. lkatan glikosidik gugus metil ester dari pektin
cenderung  terhidrolisis  menghasilkan  asam galakturonat.  Jika
ekstraksi dilakukan terlalu lama,

pektin akan berubah menjadi asam pektat yang asam galakturonatnya

bebas dari gugus meti lester. Jumlah gugus metil ester menunjukkan
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jumlah guguskarbosil yang tidak teresterifikasi atau derjat esterifikasi
(Budiyanto dan Yulianingsih, 2008).
2.3.3 Ekstraksi Pektin

Ekstraksi pektin merupakan proses pengeluaran pektin dari sel pada
jaringan tanaman. Ekstraksi pektin dengan larutan asam dilakukan dengan
cara memanaskan bahan dalam larutan asam encer yang berfungsi untuk
menghidrolisis protopektin menjadi pektin. Ekstraksi ini dapat dilakukan
dengan asam mineral seperti asalm klorida atau asam sulfat. Semakin tinggi
suhu ekstraksi, semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan
hasil yang maksimum. Tetapi dalam hal ini faktor keasaman yang digunakan
tidak bisa diabaikan. Kisaran pH yang direkomendasikan 1,5-3,0 tetapi pH
kisaran pada pH 2,6-2,8 lebih sering dipakai (Kirk dan Othmer, 1958 di
dalam Akhmalludin dan Kurniawan, 2009).

Ekstraksi adalah proses yang paling penting dalam produksi pektin. Zat
pektikbiasanya diekstraksi dengan bahan kimia atau metode enzimatik,
dengan proses fisikdan kimia beberapa tahap, di mana melibatkan hidrolisis,
ekstraksi dan pelarutanmakromolekul. Ekstraksi dengan air panas
adalah yang paling sederhana danmetodetertua untuk pemulihan zat pektis
dari jaringan tanaman. Ekstraksi pektin melibatkanhidrolisis protopektin
yang tidak larut ke dalam pektin terlarut(Panchami danGunasekaran, 2017).

Kondisi ekstraksi pektin berpengaruh terhadap karaktistik pektin dan
sifat fisik pektin tergantung dari karakteristik kimia pektin  (Wusnah, et al.,
2015). Pektin dapat larut dalam beberapa macam pelarut seperti air,

beberapasenyawa organik,senyawaalkalis dan asam. Dalam ekstraksi pektin
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terjadi perubahan senyawa pektin yang disebabkan oleh proses hidrolisis
propektin.  Proses tersebut menyebabkanl6protopektin berubah  menjadi
pektinat  (pektin) dengan adanya pemanasan dalam asam pada suhu dan
lama ekstraksi tertentu. Apabila proses hidrolisis dilanjutkansenyawa
pektin akan berubah menjadi asam pektat.

2.3.4 KarakteristikPektin Pada Kulit Pisang

Menurut Basse (2000) jumlah dari kulit pisang cukup banyak, yaitu Kira-
kira 1/3 dari buah pisang yang belum dikupas. Kandungan unsur gizi kulit
pisang cukup lengkap, seperti karbohidrat, lemak, protein, kalsium, fosfor, zat
besi, vitamin B, vitamin C dan air. Unsur-unsur gizi inilah yang dapat
digunakan sebagai sumber energi dan antibodi bagi tubuh manusia (Munadjim,
1982).

Hasil analisis kimia dan karakteristik pektin menunjukkan bahwa
komposisi kulit pisang banyak mengandung air yaitu 68,90% dan karbohidrat
sebesar 18,50%. Komposisi karakteristik pektin kulit pisang dapat dilihat pada
tabel 2.2 di bawah ini:

Tabel 2.2Rendemen dan Karakteristik Pektin Kulit Pisang

No. Karakteristik Matang Tidak matang
1 Kadar metoksil 6,40% 5,25%

2 Derajat esterifikasi | 63,37% 75,03%

3 Berat ekivalen 953,89 mg 1503,16 mg
4 Rendemen 11,87% 16,54%

Castillo-lIsrael, K.A.T. dkk. 2015.
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2.3.5 KarakteristikPektin Pada Kulit Jeruk

Kandungan gizi yang terkandungdalam buah jeruk berkisar di
antaranyavitamin C(5,70 mg), total asam (10,87 mg), kadar gula(13,30%). Jeruk
memilikipH vyang bersifat asam(5-6,5), mempunyai cita rasa manis,
danpenampilan baik (Jacob dkk., 2011). Buah jeruk memiliki manfaat bagi
tubuh manusia karena banyak mengandung vitamin (C dan A). Buah jeruk
selain dagingnya yang dapat dimanfaatkan, kulit buah jeruk juga dapat
dimanfaatkan sebagai sumber pektin.Penelitian yang dilakukan oleh Jolantje
dkk.(2019) yang mengekstraksi jeruk manis untuk mengetahui karakteristik
pektin tertera pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Karakteristik Pektin Kulit Jeruk

Karakteristik Pektin Jumlah
Berat Ekivalen 2011,6 mg
Metoksil 1,17%

o Metoksil tinggi
e Metoksil rendah

Kadar air 41,64%
Derajat Esterifikasi 28,46%
e Pektin ester tinggi 11,92%
e Pektin ester rendah 15,95%

Jolantje L. dkk. 2019

2.4  Asam Sulfat (H,SOy)

Pektin dalamjaringan tanaman terdapat sebagai protopektin yang tidak
larutdalam air. Oleh karena itudilakukan hidrolisis protopektin menjadi pektin
yanglarutdalam air menggunakan pelarut asam dalam ekstraksi pektin (Susanti, et

al., 2017).
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Asam sulfat (H2SO4) merupakan salah satu bahan penunjang yang sangat
penting dan banyak dibutuhkan industri kimia, antara lain untuk industri pupuk
(pembuatan super fosfat, ammonium sulfat), pengolahan minyak bumi, farmasi,
kertas dan pulp.

Asam sulfat (H2SO4) merupakan cairan yang bersifat korosif, tidak
berwarna,tidak berbau, sangat reaktif dan mampu melarutkan berbagai logam.
Bahan kimia inidapat larut dengan air dengan segala perbandingan,mempunyai
titik lebur 10,31°Cdan titik didih pada 336,85°C tergantung kepekatan serta pada
temperatur 300°C ataulebih terdekomposisi menghasilkan sulfur trioksida

(Lutfiati, 2008)



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1  Jenis dan Subjek Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh paparan gelombang ultrasonik terhadap rendemen pektin
kulit buah pisang dan kulit buah jeruk. Objek yang digunakan berupa kulit buah

pisang dan kulit buah jeruk.

3.2  Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai bulan September tahun
2020 di Laboratorium BiofisikaJurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Ultrasonik kavitasi 9. Batang pengaduk
2. Erlenmeyer 10. Aluminium foil
3. Beaker glass 11. Oven

4. Corong gelas 12. Gelas ukur

5. PH meter 13. Mesh

6. Neraca analitik 14. Pipet tetes

7. Statif dan klem 15. Kertas saring

8. Buret

25



3.3.2 Bahan
1. Kulit ceruk
2. Natrium klorida (NaCl)
3. Natrium hidroksida (NaOH)

4. Ultrasonic gel

26

5. Aquadest (H,0)
6. Kulit pisang
7. Asam sulfat (H,SO,)

8. Etanol 96% (C,H:0)
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelititan
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3.4.1 Alur Pengukuran Berat Rendemen

34.2

Mulai

Pektin

2 8

Gel pektin ditimbang dan dicatat
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Selesai

Gambar 3.2 Alur Pengukuran Berat Rendemen

Alur Pengukuran Berat Ekivalen
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Gambar 3.3 Alur Pengukuran Berat Ekivalen
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Langkah-langkah Percobaan

3.5.1 Produksi Pektin

a)

b)

Persiapan Bahan Baku

Kulit pisang dan kulit jeruk dicuci untuk menghilangkan kotoran
kemudiandipotong kecil-kecil untuk memudahkan proses
penghancuranbahan menggunakanblender. Kulit pisang dan kulit jeruk
dikeringkan di dalam oven dengan suhu 50°C selama 2-3 hari untuk
mengurangikandungan airnya, kemudian dihancurkanhingga menjadi
serbuk.

Ekstraksi Pektin dari Kulit Pisang dan Kulit Jeruk

Serbuk kulit pisang dan kulit jeruk yang dihasilkan dimasukkan ke dalam
erlenmeyer sebanyak 25 dan 10gram, kemudian ditambahkan larutan asam
sulfat (H2SO4) 0,050 N sebanyak 750 dan 300 ml. Lama perlakuan selama
30 menit dengan pemaparan gelombang ultrasonik dengan variasi
intensitas 86, 88, 90, 92 dan 94 dB. Setelah diketahui intensitas terbaiknya,
kemudian dilakukan ekstraksi kulit pisang dan kulit jeruk dengan
intensitas terbaik dengan variasi waktu 10, 15, 20, 25, dan 30 menit,
Perhitungan waktu ekstraksi dimulai saat tercapainyakondisi operasi
percobaan. Selanjutnya dilakukan penyaringan dengan
menggunakankertas saring dan filtrat diambil. Filtrat ini disebut filtrat

pektin.



c)

d)
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Gambar 3.4 Rangkaian Peralatan Ekstraksi Dengan Ultrasonik Kavitasi
Pengendapan Pektin

Filtrat hasil ekstraksi yang telah dingin diendapkan menggunakan etanol
dengan konsentrasi 96% dengan perbandingan volume 1:1kemudian
didiamkan selama 18 jam. Endapan pektin yang terbentuk dipisahkan dari
filtratnya menggunakan kertas saring.

Pencucian Pektin

Endapan pektin yang terbentuk ditambahkan dengan etanol sambil diaduk.
kemudian dilakukan penyaringan dengan menggunakan kertas saring. Hal
ini dilakukan beberapa kali sampai pektin tidak lagi meninggalkan residu
asam. Adapun pektin yang sudah tidak lagi meninggalkan residu asam
adalah pektin yang berwarna merah bila ditambahkan dengan indikator
phenolphtalein (PP) (Akhmalludin dan Kurniawan, 2009).

Pengeringan Pektin

Pektin basah hasil pengendapan yang telah bebas dari residu asam
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 12 jam. Hasil

yang diperoleh disebut dengan pektin kering.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



3.6

Teknik Pengambilan Data

a)  Perhitungan Persen Berat Rendemen

31

Data yang diperoleh berupa hasil pengukuran berat sampel kulit pisang

dan kulit jeruk yang telah diberi perlakuan ultrasonik dalam proses ekstraksi

dengan variasi intensitas, kemudian dicatat dan diolah pada tabel 3.1, 3.2, 3.3,

dan 3.4. Persen rendemen adalah perbandingan gram pektin yang dihasilkan

dengan gram bahan baku kering.

Rendemen (%) =

bobot total pektin yang diperoleh

bobot bahan baku kering

x 100%

Tabel 3.1 Pengolahan Data Berat Rendemen Kulit Pisang dengan Variasi Taraf

Intensitas
Frekuensi In';lt-a?lrsagas Wak?u Sgr(;rgél Hgsil Rendemen
(kHz) (dB) (menit) (an Pektin (gr) (%)
0 0 30
86 30
88 30
40 kHz 90 30
92 30
94 30

Tabel 3.2 Pengolahan Data Berat Rendemen Kulit Pisang dengan Variasi

Waktu Ekstraksi

Frekuensi
(kHz)

Taraf
Intensitas
(dB)

Waktu
(menit)

Berat Sampel

(9n)

Hasil Pektin
(gr)

Rendemen
(%)

40 kHz

94

10

15

20

25

30
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Tabel 3.3 Pengolahan Data Berat Rendemen Kulit Jeruk dengan Variasi Taraf

Intensitas
Frekuensi Inlz?]rsa;{as Wak‘gu Berat Hgsil Rendemen
(kHz) (dB) (menit) Sampel (gr) | Pektin (gr) (%)
0 0 30
86 30
88 30
40 kHz 90 30
92 30
94 30

Tabel 3.4 Pengolahan Data Berat Rendemen Kulit Jeruk dengan Variasi Waktu

Ekstraksi
Frekuensi In';lt;arllrsai];as Wak’Fu Berat Hgsil Rendemen
(kHz) (dB) (menit) | Sampel (gr) | Pektin (gr) (%)
10
i5
40 kHz 94 20
25
30

b)  Penentuan Berat Ekivalen

» Kulit Pisang

Berat ekivalen kulit pisangditentukan dengan menimbang pektin
kering 100 mgr. kemudian dimasukkan dalam Erlenmeyer 250 mL dan
dilembabkan dengan 1mL etanol dan ditambahaquadest sebanyak 20 ml
yang dicampur dengan 0.20 gr NaCl. Campuran tersebut kemudian diaduk
dengan cepat untuk memastikan bahwa semua substansi pektin telah
terlarut dan tidak ada gumpalan yang menempel pada sisi Erlenmeyer.

Titrasi dilakukan perlahan-lahan dengan titran standar NaOH 0,1 N sampai
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warna campuran berubah menjadi merah muda (pH 7,5) dan tetap bertahan
selama setidaknya 30 detik. (Ranganna, 1997). Data yang diperoleh dicatat
dalam tabel 3.5 dan 3.6.
> Kulit Jeruk

Berat ekivalen kulit pisang ditentukan dengan menimbang pektin
kering 500 mgr. kemudian dimasukkan dalam Erlenmeyer 250 mL dan
dilembabkan dengan 5 mL etanol dan ditambahaquadest sebanyak 100 ml
yang dicampur dengan 1 gr NaCl. Campuran tersebut kemudian diaduk
dengan cepat untuk memastikan bahwa semua substansi pektin telah
terlarut dan tidak ada gumpalan yang menempel pada sisi Erlenmeyer.
Titrasi dilakukan perlahan-lahan dengan titran standar NaOH 0,1 N sampai
warna campuran berubah menjadi merah muda (pH 7,5) dan tetap bertahan
selama setidaknya 30 detik. (Ranganna, 1997). Data yang diperoleh dicatat

dalam tabel 3.7 dan 3.8.

bobot pektin (mg)
ml NaOH x NNaOH

Berat Ekivalen =

Tabel 3.5 Pengolahan Data Berat Ekivalen Kulit Pisang dengan Variasi
Taraf Intensitas

Frekue | Taraf Waktu Berat | Volume | Konsentr Berat
nsi Intensit (menit) Sampel | NaOH | asi NaOH | Ekivale
(kHz) | as (dB) (mgr) (ml) (N) n (gr)
0 0 30

86 30

88 30
40 kHz 90 30

92 30

94 30
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Tabel 3.6 Pengolahan Data Berat Ekivalen Kulit Pisang dengan Variasi
Waktu Ekstraksi

Freku Taraf Waktu Berat | Volume | Konsentra Berat
ensi | Intensitas (menit) Sampel | NaOH si NaOH | Ekivalen
(kHz) | (dB) (mgr) (ml) (N) (gr)
10
15
(TL.
40 ) 20
terbaik)
25
30

Tabel 3.7 Pengolahan Data Berat Ekivalen Kulit Jeruk dengan Variasi
Taraf Intensitas

Frekue | Taraf Waktu Berat | Volume ROt | Berat
nsi Intensit (menit) Sampel | NaOH NaOH (N) Ekivalen
(kHz) | as (dB) (mgr) (ml) (gn)
0 0 30

86 30

88 30
40 90 30

92 30

94 30

Tabel 3.8 Pengolahan Data Berat Ekivalen Kulit Jeruk dengan Variasi
Waktu Ekstraksi

Frekue | Taraf Waktu Berat | Volume Konsentrasi Berat
nsi Intensita (menit) Sampel | NaOH NaOH (N) Ekivale
(kHz) | s(dB) (mgr) (ml) n (gr)
10
15
(TI.
40 20
Terbaik)
25

30
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c.  Gugus Fungsi

Data hasil pektin yang telah didapatkan dari berat rendemen dan berat
ekivalen pektin dari kulit pisang dan kulit jeruk. Dipilih hasil pektin terbaiknya
untuk selanjutnya diuji gugus fungsinya menggunakan FTIR. Data yang
diperoleh ditulis dalam tabel 3.9 dan 3.10.

Tabel 3.9 Data Hasil Uji Gugus Fungsi Pektin Kulit Pisang

No. Gﬁgﬁbiir:gn(%?:'l) UL Senyawa
1
2
3
4
5
6
Tabel 3.10 Data Hasil Uji Gugus Fungsi Pektin Kulit Jeruk
No. Gﬁﬁﬁbﬂgn&?ﬁﬂ) clep ey Senyawa
1
2
3
4
5
6

3.7 Analisis Data
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan analisis
statistik SPSS dan deskripsi. Analisis ini digunakan untuk mengetahui bagaimana

pengaruh dari pemaparan gelombang ultrasonik dalam proses ekstraksi dengan
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variasi taraf intensitasdan waktu ekstraksi. Hasil penelitian berupa berat

rendemen, berat ekivalen dan gugus fungsi pektin.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Penelitian

Penelitian ini merupakan eksperimen yang menggunakan Kulit pisang
(Musa balbisiana ABB) dan kulit jeruk (Citrus sinensis) sebagai objek penelitian.
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh taraf
intensitas gelombang ultrasonik dan waktu ekstraksi terhadap berat rendemen,
berat ekivalen dan gugus fungsi pektin dengan metode ekstraksi.Alat yang
digunakan sebagai pembangkit gelombang ultrasonik adalah ultrasonik kavitasi
yang memiliki frekuensi 40 kHz dengan taraf intensitas yang dapat divariasikan.
Terdapat 5 variasi taraf intensitas yang digunakan pada penelitian ini yaitu 86 dB,
88 dB, 90 dB, 92 dB dan 94 dB. Selain variasi taraf intensitas, penelitian ini juga
menggunakan variasi waktu perlakuan gelombang ultrasonik dengan taraf
Intensitas optimum yaitu 10 menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit dan 30 menit.

Ekstraksi pektin kulit pisang dan kulit jeruk dalam penelitian ini dilakukan
dengan perlakuan gelombang ultrasonik yang memanfaatkan terjadinya kavitasi
dalam proses ekstraksi dengan waktu yang lebih singkat. Gelombang ultrasonik
apabila berada dalam medium cair dapat menyebabkan kavitasi mikro dan
pemanasan pada sekeliling bahan sehingga mengakibatkan senyawa ekstrak
teriepas. Energi Kinetik dilewatkan ke seiluruh bagian cairan, disertai dengan
munculnya gelembung kavitasi pada permukaan sehingga meningkatkan transfer
massa antara permukaan padat-cair (Adhiksana, 2017).

Jenis pelarut yang digunakan adalah larutan asam. Asam merupakan

pengekstrak pektin terkuat karena memungkinkan ekstraksi pektin yang terikat
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erat dengan sel matriks bahan tanaman tidak dapat larut dan memberikan hasil
yang lebih tinggi. Pada umumnya, pektin diperkaya asam galakturonat. Berbagai
penelitian telah menunjukkan bahwa efek dari ekstraksi asam yang kuat terdapat
pada hasil karakteristik pektin (Sandarani, 2017).
4.1.1 Pengaruh Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap Berat
Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk
Berikut adalah data hasil berat rendemen pektin kulit pisang (Musa
balbisiana ABB) dan kulit jeruk (Citrus sinensis) hasil ekstraksi dengan variasi
taraf intensitas menggunakan waktu konstan 30 menit. Data berat rendemen
pektin kulit pisang dan kulit jeruk dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Berat Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk dengan
Waktu Ekstraksi 30 Menit

Taraf Intensitas Gelombang Rata-rata Rata-—rata
Ne. Ultrasonik (dB) Rendemen Kulit | Rendemen Kulit
Pisang (%) Jeruk (%)

. 0 0.44 8.03
2 86 0.46 8.50
s 88 0.48 8.65
. 90 0.48 8.80
% 92 0.55 9.20
6 94 0.68 9.33

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan data hasil berat rendemen pektin kulit
pisang dan kulit jeruk dengan variasi taraf intensitas. Berat rendemen pektin
kulit pisang dan kulit jeruk berbanding lurus dengan taraf intensitas yang
diberikan dengan waktu konstan 30 menit. Semakin besar taraf intensitas maka
berat rendemen pektin juga semakin besar. Berat rendemen pektin kulit jeruk

juga demikian, jika taraf intensitas yang diberikan semakin besar maka semakin
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besar juga berat rendemen yang dihasilkan. Berat rendemen pektin kulit pisang
sebelum menggunakan ekstraksi gelombang ultrasonik sebesar 0.44%. Setelah
diekstraksi menggunakan gelombang ultrasonik pada taraf intensitas 86 dB
dengan waktu konstan 30 menit menghasilkan berat rendemen sebesar 0.46%.
Jika taraf intensitas ditingkatkan menjadi 94 dB menghasilkan berat rendemen
sebesar 0.68%. Hal ini menunjukkan berat rendemen pektin kulit pisang akan
meningkat seiring dengan meningkatnya taraf intensitas yang digunakan.Begitu
juga dengan berat rendemen pektin kulit jeruk menunjukkan adanya pengaruh
taraf intensitas terhadap berat rendemen yang dihasilkan. Berat rendemen pektin
sebelum menggunakan ekstraksi gelombang ultrasonik sebesar 8,03%. Setelah
diekstraksi menggunakan gelombang ultrasonik pada taraf intensitas 86
dBdengan waktu konstan 30 menit menghasilkan berat rendemen sebesar
8,50%. Jika taraf intensitas ditingkatkan menjadi 94 dBmenghasikan berat
rendemen sebesar 9,33%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar taraf
intensitas yang digunakan maka berat rendemen pektin kulit jeruk yang
dihasilkan semakin besar juga.

Berdasarkan hasil perlakuan variasi taraf intensitas gelombang
ultrasonikmenunjukkan adanya hubungan antara taraf intensitas dengan
peningkatan berat rendemen pektin kulit pisang seperti yang ditunjukkan pada

gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Hubungan Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap
Berat Rendemen Pektin Kulit Pisang
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Hasil analisis pada gambar 4.1 menunjukkan adanya pengaruh taraf
intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen pektin kulit pisang.
Berat rendemen pektin kulit pisang semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya taraf intensitas. Berdasarkan uji Duncan 5% untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat
rendemen kulit pisang. Berdasarkan notasi yang didapatkan dari uji Duncan 5%
didapatkan bahwa taraf intensitas O, 86, 88 dan 90 dB tidak berbeda nyata.
Namun berbeda nyata pada perlakuan 94 dB. Berat rendemen terbanyak
didapatkan pada taraf intensitas 94 dB menghasilkan berat rendemen kulit
pisang sebesar 0.68%. Berdasarkan analisis menggunakan Anova tunggal
menunjukkan bahwa perlakuan dengan taraf intensitas berpengaruh secara
signifikan terhadap peningkatan berat rendemen pektin kulit pisang dengan nilai
signifikan lebih kecil dari 0.05 atau 5 %.

Berdasarkan hasil pengamatan pada perlakuanvariasi taraf intensitas

gelombang ultrasonik menunjukkan adanya hubungan antara taraf
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intensitasterhadap peningkatan berat rendemen kulit jeruk seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Hubungan Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap
Berat Rendemen Pektin Kulit Jeruk

Hasil analisis pada gambar 4.2 menunjukkan adanya pengaruh taraf
intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen pektin kulit jeruk.
Berat rendemen pektin kulit jeruk semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya taraf intensitas.Berat rendemen terbanyak didapatkan pada taraf
intensitas 94 dB menghasilkan berat rendemen pektin kulit jeruk sebesar 9,33%.
Hal ini menunjukkan bahwa semakin meningkatnya taraf intensitas gelombang
ultrasonik maka semakin meningkat juga berat rendemen pektin kulit jeruk yang
dihasilkan. Berdasarkan analisis menggunakan Anova tunggal menunjukkan
bahwa perlakuan dengan taraf intensitas berpengaruh secara signifikan terhadap
peningkatan berat rendemen pektin kulit jeruk dengan nilai signifikan lebih kecil

dari 0.05 atau 5 %.
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4.1.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Rendemen Pektin Kulit
Pisang dan Kulit Jeruk
Lama waktu ekstraksi gelombang ultrasonik mempengaruhi berat
rendemen pektin kulit pisang dan kulit jeruk. Seperti yang ditunjukkan pada
tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Berat Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk
dengan Taraf Intensitas gelombang ultrasonik 94 dB

No. | Waktu Ekstraksi Rata-rata Rendemen | Rata-rata Rendemen
(Menit) Kulit Pisang (%) Kulit Jeruk (%)
1 10 0.44 6,80
2 LS 0.48 6,37
3 20 0.56 5,90
4 25 0.60 5,90
5 30 0.64 5,40

Berdasarkan tabel 4.2 diketahui bahwa lama waktu ekstraksi dapat
meningkatkan berat rendemen pektin kulit pisang. Berat rendemen pektin kulit
pisang setelah dipapari gelombang ultrasonik selama 10 menit dengan taraf
intensitas konstan 94 dBsebesar 0.44%. Ketika waktu ekstraksi ditingkatkan
menjadi 20 menit menggunakan taraf intensitas konstan 94 dB menghasilkan
berat rendemen sebesar 0.56%. Berat rendemen semakin meningkat pada waktu
ekstraksi 30 menit dengan taraf intensitas konstan 94 dB menghasilkan berat
rendemen sebesar 0,64%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu
ekstraksi, maka semakin besar juga berat rendemen pektin kulit pisang yang
dihasilkan.

Berdasarkan tabel 4.2diketahui bahwa lama waktu ekstraksi dapat
meningkatkan berat rendemen pektin kulit jeruk. Berat rendemen pektin kulit

jeruk setelah dipapari gelombang ultrasonik selama 10 menit dengan taraf
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intensitas konstan 94 dB sebesar 5,55%. Jika waktu ekstraksi ditingkatkan
menjadi 20 menit dengan taraf intensitas konstan 94 dB menghasilkan berat
rendemen sebesar 6,02%. Berat rendemen pektin semakin meningkat pada
waktu ekstraksi 30 menit dengan taraf intensitas konstan94 dB menghasilkan
berat rendemen sebesar 5,40%. Hal ini menjukkan bahwa semakin lama waktu
ekstraksi, maka semakin sedikit berat rendemen pektin kulit jeruk yang
dihasilkan.

Berdasarkan hasil perlakuan variasi waktuekstraksi dengan taraf
intensitas konstan 94 dB menunjukkan adanya hubungan antara waktu ekstraksi
terhadap peningkatan berat rendemen pektin kulit pisang seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hubungan Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Rendemen
Pektin Kulit Pisang

Hasil analisis pada gambar 4.3 menunjukkan adanya pengaruh waktu
ekstraksi terhadap berat rendemen pektin kulit pisang. Berat rendemen pektin
kulit pisang meningkat pada waktu ekstraksi 30 menit dengan taraf intensitas

konstan 94 dB menghasilkan berat rendemen pektin sebesar 0,64%. Hal ini
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menunjukkan bahwa semakin lama waktu ekstraksi maka semakin besar juga
berat rendemen pektin kulit pisang yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil perlakuan variasi waktu ekstraksi menunjukkan adanya
hubungan antara waktu ekstraksi terhadappeningkatan berat rendemen pektin

kulit jeruk seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.4,

@ Berat Rendemen Kulit Jeruk (%)
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Gambar 4.4 Hubungan Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Rendemen Pektin

Kulit Jeruk

Hasil analisis pada gambar 4.4 menunjukkan adanya pengaruh waktu
ekstraksi terhadap berat rendemen pektin kulit jeruk. Berat rendemen pektin
semakin menurun seiring dengan meningkatnya waktu ekstraksi. Berat
rendemen terendah pada waktu ekstraksi 30 menit dengan taraf intensitas
konstan 94 dB menghasilkan berat rendemen pektin kulit jeruk sebesar 5,4%.
Sedangkan berat rendemen terbanyak ditunjukkan pada waktu ekstraksi 10
menit. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama wakiu ekstraksi maka

semakin rendah berat rendemen pektin kulit jeruk yang dihasilkan.
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4.1.3 Pengaruh Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap Berat

Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk

Berat ekivalen merupakan ukuran terhadap kandungan gugus asam
galakturonat bebas (tidak teresterifikasi) dalam rantai molekul pektin. Asam
pektat murni merupakan zat pektat yang seluruhnya tersusun atas asam
poligalakturonat yang bebas dari gugus metil ester atau tidak mengalami
esterifikasi. Asam pektat murni memiliki berat ekivaen 176. Tinggi derajat
esterifikasi antara asam galakturonat dengan metanol mengakibatkan semakin
rendahnya jumlah asam galakturonat bebas yang berarti semakin tingginya berat
ekivalen (Fitria, 2013 dalam Aziz, etal., 2018).

Pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik dalam proses ekstraksi
pektin kulit pisang dan kulit jeruk dapat mempengaruhi berat ekivalen pektin
yang dihasilkan seperti pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Waktu
Ekstraksi 30 Menit

Taraf Intensitas Rata-rata Berat Rata-rata Berat
No. Gelombang Ekivalen Kulit Pisang Ekivalen Kulit
Ultrasonik (dB) (ar) Jeruk(gr)
1 0 2.50 3.50
2 86 78 4.85
3 88 4.29 5.75
4 90 7.50 6.02
5 92 3.75 454
6 94 3.75 454

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan adanya pengaruh taraf intensitas
gelombang ultrasonik dengan waktu ekstraksi konstan 30 menit terhadap berat

ekivalen pektin kulit pisang. Sebelum diekstraksi menggunakangelombang
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ultrasonik berat ekivalen pektin yang dihasilkan sebesar 2,50 gr. Setelah
dipapari menggunakan taraf intensitas 86 dB dengan waktu konstan 30 menit
menghasilkan berat ekivalen sebesar 2,73 gr. Jika taraf intensitas dinaikkan
menjadi 90 dB dengan waktu konstan 30 menit menghasilkan berat ekivalen
pektin sebesar7,50 gr. Namun berat ekivalen pektin menurun pada taraf
intensitas 92 dB dan 94 dB dengan waktu konstan 30 menit enghasilkan berat
ekivalen sebesar 3,75 gr.

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan adanya pengaruh taraf intensitas
terhadap berat ekivalen pektin kulit jeruk. Sebelum perlakuan ekstraksi dengan
gelombang ultrasonik berat ekivalen pektin sebesar 3,50 gr. Setelah dipapari
gelombang ultrasonik dengan taraf intensitas 86 dB selama 30 menit
menghasilkan berat ekivalen sebesar 4,85 gr. Ketika taraf intensitas dinaikkan
menjadi 92 dB menghasilkan berat ekivalen pektin sebesar 6,02 gr. Namun berat
ekivalen pektin menurun pada taraf intensitas 92 dB dan 94 dB dengan waktu
konstan 30 menit menghasilkan berat ekivalen sebesar 4,54 gram.

Hasil pengamatan yang telah dilakukan menunjukkan pengaruh taraf
intensitas gelombang ultrasonik dengan waktu konstan 30 menit terhadap berat

ekivalen pektin kulit pisang yang ditunjukkan pada gambar 4.5 di bawabh ini.
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Gambar 4.5 Hubungan Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap
Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang
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Hasil analisis pada gambar 4.5 menunjukkan adanya pengaruh taraf
intensitas terhadap berat ekivalen pektin kulit pisang. Berat ekivalen pektin kulit
pisang meningkat pada taraf intensitas 90 dB menghasilkan berat ekivalen
pektin kulit pisang sebesar 7,5 gr. Namun pada taraf intensitas 92 dB dan 94 dB
berat ekivalen mengalami penurunan yaitu sebesar 3,75 gram. Pada tanpa
perlakuan gelombang ultrasonik berat ekivalen pektin menunjukkan nilai
terendah yaitu 2,5 gram. Berdasarkan notasi yang didapatkan dari uji Duncan
5% didapatkan bahwa taraf intensitas 0 dan 86 dB tidak berbeda nyata. Namun
berbeda nyata pada perlakuan 90 dB. Berdasarkan analisis menggunakan anova
tunggal menunjukkan bahwa perlakuan dengan taraf intensitas berpengaruh
secara signifikan terhadap peningkatan berat ekivalen dengan nilai signifikan
lebih kecil dari 0.05 atau 5 %.

Berdasarkan perlakuan taraf intensitas gelombang ultrasonik dengan waktu
konstan 30 menit menunjukkan adanya pengaruh terhadap berat ekivalen pektin

kulit jeruk. Seperti ditunjukkan pada gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Hubungan Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap
Berat Ekivalen Pektin Kulit Jeruk

Hasil analisis pada gambar 4.6 menunjukkan adanya pengaruh taraf
intensitas terhadap berat ekivalen pektin kulit jeruk. Berat ekivalen pektin kulit
jeruk semakin meningkat pada taraf intensitas 90 dB dengan waktu konstan 30
menit menghasilkan berat ekivalen pektin sebesar 6,02 gr. Namun pada taraf
intensitas 92 dB dan 94 dB berat ekivalen mengalami penurunan yaitu sebesar
4,54 gr. Berdasarkan analisis statistik menggunakan anova tunggal
menunjukkan bahwa perlakuan dengan taraf intensitas berpengaruh secara
signifikan karena nilai signifikan di bawah 0.05 atau 5 %.

4.1.4 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Ekivalen Pektin Kulit

Pisang dan Kulit Jeruk

Lama waktu ekstraksi gelombang ultrasonik dengan taraf intensitas
konstan 94 dB dapat mempengaruhi berat ekivaien pektin kuiit pisang dan kulit

jeruk. Seperti tertera dalam data hasil penelitian pada tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Taraf
Intensitas Gelombang Ultrasonik 94 dB

Waktu Ekstraksi Rata-rata Berat Rata-rata Berat
No. : Ekivalen Kulit Pisang | Ekivalen Kulit Jeruk
(Menit)

(g (gr)
1 10 4.29 5,55
2 15 5.00 5.75
3 20 5.00 502
4 25 5.00 7.14
5 30 3.75 555

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa adanya pengaruh lama waktu ekstraksi
terhadap berat ekivalen pektin kulit pisang. Berat ekivalen pektin kulit pisang
setelah dipapari gelombang ultrasonik selama 10 menit dengan taraf intensitas
konstan 94 dB menghasilkan berat rendemen sebesar 4,29 gr. Ketika waktu
ekstraksi ditingkatkan menjadi 15, 20, dan 25 menit dengan taraf intensitas 94
dB tidak menunjukkan adanya perubahan. Namun setelah waktu ditingkatkan
lagi menjadi 30 menit dengan taraf intensitas 94 dB menghasilkan berat
ekivalen sebesar 3.75 gr. Berdasarkan analisis statistik menggunakan anova
tunggal menunjukkan bahwa perlakuan waktu ekstraksi tidak berpengaruh
secara signifikan terhadap berat ekivalen pektin dengan nilai signifikan di
bawah 0.05 atau 5%.

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa adanya pengaruh lama waktu ekstraksi
terhadap berat ekivalen pektin kulit jeruk. Berat ekivalen pektin kulit jeruk
setelah dipapari gelombang ultrasonik dengan taraf intensitas 94 dB dengan
waktu 10 menit sebesar 5,55 gr. Ketika waktu ekstraksi ditingkatkan menjadi 25

menit dengan taraf intensitas 94 dB menghasilkan berat ekivalen sebesar 7,14
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gr. Namun setelah waktu ditingkatkan lagi menjadi 30 menit dengan taraf
intensitas 94 dB menghasilkan berat ekivalen sebesar 5,55 gram.

Berdasarkan hasil perlakuan variasi waktu ekstraksi dengandengan taraf
intensitas konstan 94 dB dapat mempengaruhi berat ekivalen pektin kulit pisang.
Seperti ditunjukkan pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Hubungan Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Ekivalen Pektin
Kulit Pisang

Hasil analisis pada gambar 4.7 menunjukkan adanya pengaruh waktu
ekstraksi dengan taraf intensitaskonstan 94 dB terhadap berat ekivalen pektin
kulit pisang. Hasil berat ekivalen pektin kulit pisang pada waktu ekstraksi 15,
20, dan 25 menit menghasilkan berat ekivalen sebesar 5 gr. Berdasarkan anaisis
statistik menggunakan anova tunggal menunjukkan bahwa perlakuan waktu
ekstraksi tidak berpengaruh signifikan terhadap berat ekivalen pektin dengan
nilai signifikan di bawah 0,05 atau 5 %.

Berdasarkan hasil perlakuan variasi waktu ekstraksi dengan taraf intensitas
konstan 94 dB dapatmempengaruhi berat ekivalen pektin kulit jeruk. Seperti

ditunjukkan pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Hubungan Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Ekivalen
Pektin Kulit Jeruk

Hasil analisis pada gambar 4.8 menunjukkan adanya pengaruh waktu
ekstraksi pada taraf intensitas 94 dB terhadap berat ekivalen pektin kulit jeruk.
Hasil berat ekivalen pektin kulit jeruk semakin meningkat pada waktu 15, 20,
dan 25 menit dengan hasil tertinggi pada waktu 25 menit menghasilkan berat
ekivalen sebesar 7,14 gr. Namun mengalami penurunan yang sama pada waktu
10 dan 30 menit menghasilkan berat ekivalen pektin kulit jeruk sebesar 5,55
gr.Berdasarkan anaisis statistik menggunakan anova tunggal menunjukkan
bahwa perlakuan waktu ekstraksi tidak berpengaruh signifikan terhadap berat
ekivalen pektin dengan nilai signifikan dibawah 0,05 atau 5 %.

4.1.5 Pengaruh Paparan Gelombang Ultrasonik Terhadap Gugus Fungsi

Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk

Spektroskopi FTIR merupakan salah satu teknik analitik yang sangat baik
dalam mengidentifikasi struktur molekul suatu senyawa. Hasil pengukuran
spektrum FTIR menunjukkan kelompok gugus fungsi dan memberikan
informasi struktural pektin hasil ekstraksi dari bahan baku kulit pisang (Musa

balbisiana ABB) dan larutan pengekstraksi berupa asam sulfat (H,SO,4) dengan
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variasi taraf intensitas gelombang ultrasonik dan waktu ekstraksi. Rentang
gelombang yang digunakan adalah 4000-500 cm™ dengan sampel pektin yang
digunakan adalah pektin hasil ekstraksi yang terbaik yaitu dengan perlakuan

taraf intensitas gelombang ultrasonik 94 dB dan waktu ekstraksi 20 menit.

COOH COOCT

Gambar 4.9 Struktur Pektin
(Khan, et al., 2015)

Pada struktur pektin di atas menunjukkan bahwa gugus fungsional pektin
ditandai dengan terdapatnya vibrasi OH, ikatan —CHj3 pada cabang metoksil
(COOCHg), ikatan —C-H, gugus karbonil (-C=0), dan gugus eter (-O-) yang
terukur oleh spektroskopi FTIR pada daerah panjang gelombang tertentu.

Penelitian yang dilakukan Kalaphaty dan Proctor (2015) mengatakan
gugus fungsional utama pektin biasanya terletak pada area bilangan gelombang
1000-2000 cm™. Ikatan karboksil (-C=0) berada pada 1630-1650 cm™ untuk
kelompok karboksil bebas (Ginasambandam 1999 dalam Sufi 2015). Pada
bilangan gelombang antara 1100 dan 1200 cm™ menunjukkan ikatan dari eter
(R-O-R) dan ikatan C-C siklik dalam struktur cincin dari metoksil pektin.
Spektrum melebar pada 2400-3600 cm™ merupakan lembab dalam pektin yang
terserap. Absorpsi gugus C-H selalu berada pada frekuensi 3000-2840 cm™.
Cabang metoksil (-CHs) mempunyai karakteristik penyerapan sekitar 1375 cm™.

Senyawa alkohol atau ester dapat diketahui dengan menemukan gugus C=0
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pada bilangan gelombang sekitar 1300-1000 cm™. (Pavia, et al., 2001). Berikut

grafik FTIR pektin hasil ekstraksi pada gambar 4.6.
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Gambar 4.10 Spektrum FTIR Hasil Ekstraksi Kulit Pisang

Tabel 4.5 di bawah ini menyajikan data bilangan gelombang spektrum
FTIR yang menunjukkan gugus fungsional dari pektin hasil ekstraksi kulit
pisang.

Tabel 4.5 Hasil Bilangan Gelombang Spektrum FTIR Gugus Fungsional Pektin

Kulit Pisang
No. | Area (Bilangan Gelombang (cm™)) Gugus Senyawa
] 3406,85 -OH Hidroksil
2 2935,48 C-H Alkil
3 1741,46 -C=0 Karboksil
4 1438,26 -CHjs Metoksil
5 1143,98 C=0 Alkohol, Eter
6 1019,35 -O- Eter

Terlihat dari data spektrum FTIR di atas, serapan gugus fungsional pektin

hasil ekstraksi menunjukkan adanya perbedaan. Spektrum menunjukkan puncak
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serapan lebar yang khas pada bilangan gelombang 3410,76 cm™ untuk pektin
hasil ekstraksi, mengindikasikan adanya serapan dari gugus hidroksil (-OH).
Data spektrum selanjutnya menunjukkan serapan pada bilangan gelombang
2935,48 cm™ menunjukkan adanya serapan dari gugus alkil (C-H). Pada daerah
bilangan 1741,46 cm™ menunjukkan adanya serapan dari gugus karboksil (-
C=0). Pada daerah bilangan 1438,26 mengindikasikan adanya serapan dari
gugus metoksil (-CHs). Pada daerah bilangan 1143,98 cm™ menunjukkan
adanya serapan gugus alkohol atau eter (C=0). Ada juga serapan dari eter (-O-)
pada bilangan gelombang 1019,35 cm™.

Data pengaruh paparan gelombang ultrasonik terhadap gugus fungsi pektin
kulit jeruk dapat dilihat pada.
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Gambar 4.11 Spektrum FTIR Hasil Ekstraksi Pektin Kulit Jeruk
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Tabel 4.6 Hasil Bilangan Gelombang Spektrum FTIR Gugus Fungsional Pektin

Kulit Jeruk
No. | Area (Bilangan Gelombang (cm™)) Gugus Senyawa
1 3410,76 -OH Hidroksil
2 2952,60 C-H Alkil
3 1746,28 -C=0 Karboksil
4 144444 -CHjs Metoksil
5 1147,80 C=0 Alkohol, Eter
6 1017,71 -O- Eter

Terlihat dari data spektrum FTIR di atas, serapan gugus fungsional pektin

hasil ekstraksi menunjukkan adanya perbedaan. Pektrum menunjukkan puncak

serapan lebar yang khas pada bilangan gelombang 3410,76 cm™ untuk pektin

hasil ekstraksi, mengindikasikan adanya serapan dari gugus hidroksil (-OH).

Data spektrum selanjutnya menunjukkan serapan pada bilangan gelombang

2952,60 cm™ menunjukkan adanya serapan dari gugus alkil (C-H). Pada daerah

bilangan 1746,28 cm™ menunjukkan adanya serapan dari gugus karboksil (-

C=0). Pada daerah bilangan 1444,44 cm™ mengindikasikan adanya serapan dari

gugus metoksil (-CH3). Pada daerah bilangan 1147,80 cm™ menunjukkan

adanya serapan gugus alkohol atau eter (C=0). Ada juga serapan dari eter (-O-)

pada bilangan gelombang 1017,71 cm™.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Pengaruh Taraf Intensitas Gelombang UltrasonikTerhadap Berat

Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk

Paparan gelombang ultrasonik terhadap bahan baku pektin dapat

mengakibatkan terlepasnya senyawa ekstrak karena terjadi kavitasi mikro pada
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sekeliling bahan yang akan diekstraksi. Terdapat dua efek yang dihasilkan,
yakni pembebasan kandungan senyawa yang ada didalamnya akibat pengacauan
dinding selnya. Dan yang kedua peningkatan difusi ekstrak akibat pemanasan
lokal pada cairan. Energi kinetik dilewatkan ke seluruh bagian cairan, diikuti
dengan peningkatan transfer massa antara permukaan padat-cair akibat
munculnya gelembung kavitasi pada dinding atau permukaan. Efek mekanik
yang ditimbulkan adalah meningkatkan penetrasi dari cairan menuju dinding
membran sel, mendukung pelepasan komponen sel dan meningkatkan transfer
massa (Liu, 2010 dalam Adhiksana, 2017).

Berdasarkan gambar 4.1 dan 4.2 dapat diketahui bahwa ada hubungan
antara taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen pektin
kulit pisang dan kulit jeruk. Semakin tinggi paparan taraf intensitas gelombang
ultrasonik maka jumlah rendemen pektin kulit pisang dan kulit jeruk semakin
besar. Semakin besar taraf intensitas gelombang ultrasonik maka semakin besar
juga energinya. Dapat dikatakan bahwa energi yang dibawa oleh gelombang
ultrasonik sebanding dengan kuadrat amplitudo. Amplitudo besar yang melewati
medium dapat menyebabkan tekanan dan gaya geser olen molekul pelarut.
Kondisi ini dapat menghasilkan perubahan densitas dan modulus elastisitas
secara lokal serta perpindahan massa antar fase meningkat sehingga rendemen
meningkat pada waktu yang singkat (Price et al, 1995).

Penelitian yang dilakukan oleh Oliveira dkk. (2016) yang mengekstraksi
pektin dari kulit buah markisa dengan bantuan ultrasonik menunjukkan adanya
pengaruh perbedaan intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen

yang dihasilkan. Pada intensitas tertinggi 664 W/cm? menghasilkan berat
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rendemen 12,67%. Sedangkan dengan intensitas terendah 132 W/cm?
menghasilkan berat rendemen 8,94%. Maka semakin besar intensitas gelombang
ultrasonik yang digunakan maka semakin besar pula rendemen pektin yang
diperoleh.

4.2.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Rendemen Pektin Kulit

Pisang dan Kulit Jeruk

Berdasarkan gambar 4.3 dapat diketahui bahwa semakin meningkatnya
waktu ekstraksi maka semakin meningkatnya rendemen pektin kulit pisang yang
dihasilkan. Hal ini karena terjadinya interaksi antara gelombang ultrasonik
dengan bahan yang diekstraksi yaitu semakin lama memungkinkan lebih banyak
waktu kontak untuk gelembung kavitasi memcahkan sel sampel, sehingga
meningkatkan hasil ekstrak komponen bioaktif. Selain itu juga semakin lama
terjadinya kontak antara bahan yang akan diekstraksi dengan pelarut. Pada
proses ekstraksi ini terjadi hidrolisis protopektin yang terdapat dalam bahan
ekstrak kulit pisang. Waktu ekstraksi juga berpengaruh pada jumlah ion H* yang
mensubtitusi ion Ca** dan ion Mg”* dari protopektin sehingga menentukan
jumlah pektin yang terlarut di air (Prasetyowati,et al., 2009).

Penelitian yang dilakukan oleh Sholihah et al., (2017) melakukan
penelitian tentang aplikasi gelombang ultrasonik untuk meningkatkan rendemen
ekstraksi dari kulit manggis. Variasi waktu ekstraksi yang digunakan adalah 15,
30 dan 45 menit dengan amplitudo gelombang ultrasonik 35%. Penelitian ini
menunjukkan pada perlakuan lama ekstraksi 15 menit menghasilkan berat
rendemen 5.07+0.60a. Dengan perlakuan lama ekstraksi 30 menit menghasilkan

berat rendemen 5.44 + 0.37a. Dan perlakuan lama ekstraksi 45 menit
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menghasilkan berat rendemen 5.56 * 0.51a. Sehingga dalam penelitian ini
menunjukkan adanya pengaruh waktu ekstraksi gelombang ultrasonik terhadap
berat rendemen yang dihasilkan. Semakin lama waktu ekstraksi maka semakin
besar berat rendemen yang dihasilkan.

Berdasarkan gambar 4.4 dapat diketahui bahwa semakin lama waktu
ekstraksi maka berat rendemen pektin kulit jeruk yang dihasilkan akan semakin
sedikit. Hal ini dapat terjadi karena proses ekstraksi berbantu gelombang
ultrasonik yang terlalu lama dapat mendegradasi komponen pektin, sehingga
akan dihasilkan rendemen yang lebih sedikit (Odabas dan Koca, 2016).

Penelitian yang dilakukan oleh Kunarto (2020) mengekstraksi buah
parijoto berbantu ultrasonik dengan variasi perlakuan suhu, waktu ekstraksi, dan
konsentrasi pelarut etanol. Pada perlakuan 20 menit waktu ekstraksi
menghasilkan berat rendemen 7,22 gr. Sedangkan pada perlakuan 30 menit 7,70
gr. Mengalami penurunan pada saat perlakuan 30 menit waktu ekstraksi
menghasilkan berat rendemen 6,81 gr.

4.2.3 Pengaruh Taraf Intensitas Gelombang Ultrasonik Terhadap Berat

Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Kulit Jeruk

Berat ekivalen merupakan ukuran terhadap kandungan gugus asam
galakturonat bebas (tidak teresterifikasi) dalam rantai molekul pektin. Asam
pektat murni merupakan zat pektat yang seluruhnya tersusun atas asam
poligalakturonat yang bebas dari gugus metil ester atau tidak mengalami
esterifikasi. Asam pektat murni memiliki berat ekivaen 176. Tinggi derajat

esterifikasi antara asam galakturonat dengan metanol mengakibatkan semakin
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rendahnya jumlah asam galakturonat bebas yang berarti semakin tingginya berat
ekivalen (Fitria, 2013 dalam Aziz, etal., 2018).

Berdasarkan gambar 4.5dan 4.6 dapat diketahui bahwa ada hubungan taraf
intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat ekivalen pektin kult pisang dan
kulit jeruk. Pada taraf intensitas gelombang ultrasonik 90 dB menunjukkan berat
ekivalen tertinggi dikedua bahan ekstrak. Pada perlakuan tersebut kulit pisang
dan kulit jeruk masih banyak mengandung protopektin yang dihidrolisis menjadi
pektin yang gugus karboksil dan telah mengalami esterifikasi sehingga gugus
asam yang dimilikinya rendah. semakin rendah gugus asam yang dimiliki maka
berat ekivalennya semakin tinggi. Jumlah terendah yakni pada beratekivalen
pektin kulit pisang dan kulit jeruk pada perlakuan tanpa berbantu gelombang
ultrasonik.

Berat ekivalen yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 2,5-
6,02 gr. Data standar mutu IPPA (2003) menunjukkan berat ekivalen pektin
berkisar antara 0,6-0,8 mgr. Sehingga hasil penelitian ini masih belum
memenuhi standar mutu pektin.

4.2.4 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Berat Ekivalen Pektin Kulit

Pisang dan Kulit Jeruk

Berdasarkan gambar 4.7 dapat diketahui bahwa pada perlakuan waktu
ekstraksi 15, 20, dan 25 menit menunjukkan jumlah berat ekivalen pektin kulit
pisang yang sama dan optimum. Namun pada perlakuan 30 menit mengalami
penurunan berat ekivalen kemungkinan karena pektin kulit pisang mengalami
hidrolisis dari senyawa pektin menjadi asam pektat. Asam pektat murni tidak

mengalami esterifikasi sehingga merupakan gugus asam tanpa gugus metil ester.
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Senyawa pektin yang tinggi asam bebasnya dapat menurunkan berat ekivalen
(Nurhikmat, 2003).

Berdasarkan gambar 4.8 menunjukkan hasil berat ekivalen pektin kulit
jerukpada perlakuan 15, 20 dan 25 menit meningkat. Berat ekivalen optimum
pada waktu ekstraksi 25 menit. Pada waktu ekstraksi tersebut kulit jeruk masih
banyak mengandung protopektin yang dihidrolisis menjadi pektin yang gugus
karboksil dan telah mengalami esterifikasi sehingga gugus asamnya rendah.
semakin rendah gugus asam yang dimiliki maka semakin tinggi berat
ekivalennya. Namun menurun pada saat waktu ektraksi 30 menit kemungkinan
karena kulit jeruk mengalami hidrolisis dari senyawa pektin menjadi asam
pektat. Asam pektat murni tidak mengalami estterifikasi sehingga merupakan
gugus asam tanpa gugus metil ester. Senyawa pektin yang tinggi gugus asam
bebasnya dapat menurunkan berat ekivalennya (Nurhikmat, 2003).

Penelitian yang dilakukan oleh Roikah et al., (2016) yang meneliti
pengaruh waktu ekstraksi terhadap ekstraksi dan karakteristik pektin dari
belimbing wuluh. Variasi waktu yang digunakan yaitu 30, 60, 90, dan 120
menit. Dalam penellitiannya menunjukkan adanya peningkatan berat ekivalen
pektin blimbing wuluh pada waktu ekstraksi 60 dan 90 menit yaitu 700 mg dan
720 mg. Namun mengalami penurunan pada waktu ekstraksi 120 menit yaitu
500 mg. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh waktu ekstraksi terhadap berat
ekivalen pektin blimbing wuluh.

Berat ekivalen yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 3,75 —

7,14 gr. Data standar mutu IPPA (2003) menunjukkan berat ekivalen pektin
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berkisar antara 0,6-0,8 mgr. Sehingga hasil penelitian ini masih belum
memenuhi standar mutu pektin.
4.2.5 Pengaruh Paparan Gelombang Ultrasonik Terhadap Gugus Fungsi

Pektin Kulit Pisang dan Jeruk

Pektin secara fisik tampak memiliki warna yang berbeda-beda. Pektin kulit
pisang cenderung berwarna putih dan pektin kulit jeruk cenderung berwarna
agak kecoklatan. Berdasarkan perbedaan warna ini maka dapat dianalisis lebih
lanjut menggunakan uji FTIR. Hasil pengukuran spektrum FTIR menunjukkan
kelompok gugus fungsi dan memberikan informasi struktural pektin hasil
ekstraksi dari bahan baku kulit pisang dan kulit jeruk. Rentang bilangan
gelombang yang digunakan adalah 4000-400 cm™.

Berdasarkan gambar 4.10 dan 4.11 menerangkan data grafik yang
dihasilkan dalam penelitian ini mengenai adanya kandungan pektin yakni
metoksil pada pektin kulit pisang dengan rentang gelombang 1438,26 cm™ dan
pektin kulit jeruk pada rentang 144444 cm™. Terlihat bahwa gugus fungsi
pektin kulit pisang dan kulit jeruk tidak terlalu berbeda. Gugus fungsional utama
pektin biasanya terletak pada rentang bilangan gelombang 1000-2000 cm’
'Sehingga perlakuan paparan gelombang ultrasonik tidak menghilangkan

kandungan pektin yang ada.

4.3  Pemanfaatan Limbah Kulit Pisang dan Kulit Jeruk Menurut
Pandangan Islam
Makanan yang halal adalah makanan yang dibolehkan agama dari segi

hukumnya. Pada hakikatnya makanan halal adalah makanan yang didapat dan
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diolah dengan cara yang benar menurut agama. Sedangkan makanan yang baik
yaitu makanan yang dapat dipertimbangkan dengan akal dan baik bagi kesehatan.
Artinya makanan yang baik adalah sesuatu yang berguna dan tidak
membahayakan tubuh manusia dilihat dari sudut kesehatan. Allah SWT telah
menjelaskan tentang memakan makanan yang baik dan halal dalam friman Allah

sebagai berikut:

s -
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Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan, karena

sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.” Q.S. Al-
Bagarah[2]:168.

Menurut tafsir lbnu Katsir Allah SWT menyebutkan sebagai pemberi

karunia kepada mereka, bahwa Dia memperbolehkan mereka makan dari semua
apa yang ada di bumi, yaitu yang dihalalkan bagi mereka lagi baik dan tidak
membahayakan tubuh serta akal mereka, sebagai karunia dari Allah Swt. Dalam
ayat diatas Allah SWT telah memerintahkan manusia memakan makanan yang
baik dan halal. Dan jangan sampai mengikuti langkah-langkah syaitan karena
syaitan adalah musuh yang nyata bagi kita semua. Olahan kulit pisang dan jeruk
ini untuk diambil pektinnya memiliki manfaat yang baik bagi manusia terutama
dibidang makanan dan industri farmasi.

Bumi dan seisinya diciptakan oleh Allah SWT memiliki kekayaan alam
yang melimpah dan beraneka ragam. Salah satunya adalah buah pisang. Buah ini
memiliki manfaat dan khasiat yang baik bagi manusia. Buah pisang disebut

dengan buah yang bersusun-susun sebagaimana dalam firman Allah SWT:
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(29) 352 by (28) 2522 i
Artinya: “(mereka) berada di antara pohon bidara yang tidak berduri. Dan pohon
pisang yang bersusun-susun (buahnya)” Q.S. Al-Waqi’ah[56]: 28-29.

Menurut tafsir Ibnu Katsir Qatadah menjelaskan bahwa pohon bidara
tersebut rindang buahnya dan tidak berduri (berbeda dengan pohon bidara yang
ada di bumi). Sedangkan dalam tafsir as-Sa’di Syaikh Abdurrahman bin Nashir
as-Sa’di menjelaskan makna dalam surat Al-Wagqi’ah ayat 28-29 yakni orang yang
termasuk golongan kanan itu berada di antara pohon bidara yang tak berduri
dengan penuh kegembiraan dan disekeliling mereka terdapat pohon pisang yang
bersusun-susun buahnya dan telah masak. Berhubungan dengan penyebutan buah
pisang dalam Al-Qur’an dan manfaatnya, tentunya menjadikan buah pisang
sebagai salah satu buah yang dapat memberikan kebaikan dan manfaat bagi
manusia khususnya dalam bidang kesehatan. Pemanfaatan buah pisang tidak
hanya pada daging buahnya namun juga pada kulitnya. Kulit buah pisang dapat
diolah kembali menjadi bahan baku penghasil pektin. Saat ini pektin sering
digunakan sebagai bahan olahan makanan, minuman dan obat-obatan. Dalam Al-
Qur’an Allah SWT membahas buah-buahan secara umum ada diseluruh dunia

dengan jenisnya masing-masing. Seperti dalam firman Allah SWT.

Y Al O al (K ey iz s Jallly G55 8 550 4 &1 Gl
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Artinya: “Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman:
zaitun, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang
memikirkan” Q.S. An-Nahl[16]: 11.
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Dalam tafsir Ibnu Katsir Allah Swt. Berfirman “Dia menumbuhkan bagi
kalian dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun, kurma, anggur, dan segala
macam buah-buahan” (An-Nahl: 11). Allah menumbuhkan semuanya dari bumi
dengan air yang sama, tetapi hasilnya berbeda jenis, rasa, warna, bau. dan
bentuknya. Karena itulah disebutkan dalam firman-Nya: Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang
memikirkan. (An-Nahl: 11) Yakni petunjuk dan bukti yang menyatakan bahwa
tidak ada Tuhan selain Allah.Buah jeruk yang tidak disebutkan di dalam Al-
Qur’an namun telah diketahui bahwa buah jeruk memiliki manfaat yang baik bagi
manusia. Oleh sebab itu konsumsi buah pisang dan buah jeruk dibolehkan untuk
dimakan. Dengan demikian produksi buah pisang dan jeruk menghasilkan limbah
berupa kulityang tentunya akan memberikan manfaat tersendiri. Selain bagi
tumbuh-tumbuhan yang dapat menyuburkan tapi juga kepada manusia terutama.
Olahan kulit pisang dapat dijadikan bahan baku pektin sebagai bahan pembuatan
jelly, obat-obatan, makanan, minuman dan lain sebagainya. Sehingga olahan kulit
pisang dan kulit jeruk dapat dimanfaatkan lebih lanjut oleh manusia. Dan tentunya

itu semua terdapat tanda-tanda kebesaran Allah SWT.



BAB V
PENUTUP

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan mengenai analisis

pengaruh gelombang ultrasonik terhadap rendemen pektin kulit pisang (Musa

balbisiana ABB) dan kulit jeruk (Citrus sinensis), maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen

pektin kulit pisang dan jeruk yaitu:

a.

Semakin besar taraf intensitas gelombang ultrasonik maka semakin
besar berat rendemen pektin kulit pisang. Berat rendemen terbanyak
pada taraf intensitas 94 dB dengan waktu konstan 30 menit
sebesar0,68 %

Semakin besar taraf intensitas gelombang ultrasonik maka semakin
besar berat rendemen pektin kulit jeruk. Berat rendemen terbanyak
pada taraf intensitas 94 dB dengan waktu konstan 30 menit sebesar

9,20 %

2. Pengaruh waktu ekstraksi gelombang ultrasonik terhadap berat rendemen

pektin kulit pisang dan jeruk yaitu:

a.

b.

Semakin besar waktu ekstraksi dengan gelombang ultrasonik
menghasilkan berat rendemen pektin kulit pisang yang semakin besar.
Berat rendemen terbanyak pada waktu ekstraksi 30 menit dengan taraf
intensitas konstan 94 dB sebesar 0,64 %.

Semakin kecil waktu ekstraksi dengan gelombang ultrasonik

menghasilkan berat rendemen pektin kulit jeruk yang semakin

65
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besar.Berat rendemen terbanyak pada waktu ekstraksi 10 menit dengan
taraf intensitas konstan 94 dB sebesar 6,80 %.
3. Pengaruh taraf intensitas gelombang ultrasonik terhadap berat ekivalen
pektin kulit pisang dan kulit jeruk yaitu:

a. Berat ekivalen pektin kulit pisang yang diperoleh dengan variasi taraf
intensitas yaitu tidak signifikan. Berat ekivalen tartinggi yakni pada
taraf intensitas 90 dB sebesar 7,50 gr. Dari taraf intensitas 0 dB sampai
dengan 90 dB mengalami peningkatan, namun pada taraf intensitas 92
dB dan 94 dB mengalami penurunan. Berat ekivalen dengan pengaruh
taraf intensitas berpengaruh secara signifikan.

b. Berat ekivalen pektin kulit jeruk yang diperoleh dengan variasi taraf
intensitas yaitu tidak signifikan. Berat ekivalen tertinggi yakni pada
taraf intensitas 90 dB sebesar 6,02 gr. Dari taraf intensitas 0 dB sampai
dengan 90 dB mengalami peningkatan, namun pada taraf intensitas 92
dB dan 94 dB mengalami punurunan. Berat ekivalen dengan pengaruh
taraf intensitas berpengaruh secara signifikan.

4.  Pengaruh waktu ekstraksi gelombang ultrasonik terhadap berat ekivalen
pektin kulit pisang dan jeruk yaitu:

a. Berat ekivalen pektin kulit pisang yang diperoleh dengan variasi waktu
ekstraksi yaitu tidak signifikan. Berat ekivalen tertinggi yakni pada
waktu ekstraksi 15, 20 dan 25 menit sebesar 5 gr. Waktu 10 menit
sampai 15 menit mengalami peningkatan, namun pada waktu 30 menit
mengalami penurunan. Berat ekivalen dengan pengaruh waktu

ekstraksi berpengaruh secara signifikan.
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b. Berat ekivalen pektin kulit jeruk yang diperoleh dengan variasi waktu
ekstraksi yaitu tidak signifikan. Berat ekivalen tertinggi yakni pada
waktu 25 menit sebesar 7,14 gr. Dari waktu 10 menit sampai 25 menit
berat ekivalen mengalami peningkatan, namun pada waktu 30 menit
mengalami penurunan. Berat ekivalen dengan pengaruh waktu
ekstraksi berpengaruh secara signifikan.

5. Pengaruh gelombang ultrasonik terhadap gugus fungsi pektin kulit pisang
dan kulit jeruk tidak mempengaruhi dan tidak mengubah struktur dan

kandungan pektin yang ada didalamnya.

5.2  Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah dipaparkan maka
disarankan:
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan variabel-variabel
lain yang dapat mempengaruhi pektin kulit pisang dan kulit jeruk.
2.  Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan mengubah perlakuan dalam
proses ekstraksi pektin kulit pisang dan kulit jeruk, agar dapat

menghasilkan pektin yang lebih baik.
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Lampiran 1: Data Hasil Pektin Kulit Pisang dan Jeruk

A. Berat Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Waktu Ekstraksi
30 menit

. Taraf Berat Has!l Render_nen Rata-rata
Frekuensi Intensitas Sampel Pekt!n Pekt_ln Ren_demer!
(KHz) (dB) - Kulit _ Kulit . Kulit ngtln Kulit

Pisang (gr) | Pisang (gr) | Pisang (%) | Pisang (%)
0,11 0,44
0 0,10 0,40 0,44
0,12 0,48
0,11 0,44
86 0,11 0,44 0,46
0,12 0,48
0,12 0,48
88 0,11 0,44 0,48
0) 112! 0,52
40 25
0,11 0,44
90 0,12 0,48 0,48
0,13 0,52
0,14 0,56
92 0,13 0,52 0,55
0,15 0,60
0,16 0,64
94 0,17 0,68 0,68
0,18 0,72
Descriptives
rendemen pisang
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minim | Maxi
Deviation | Error Interval for Mean um mum
Lower Upper
Bound Bound
tanpa 3| .4400 | .04000 | .0230 3406 5394 40 48
intensitas 9
86 3| .4533 | .02309 | .0133 3960 5107 44 48
3




88 3| .4800 .04000 | .0230 .3806 5794 44 .52
9
90 3| .4800 .04000 | .0230 .3806 5794 44 .52
9
92 3| .5600 .04000 | .0230 .4606 .6594 .52 .60
9
94 3| .6800 .04000 | .0230 .5806 7794 .64 72
9
Total 18 | .5156 .09089 | .0214 4704 .5608 .40 72
2
Test of Homogeneity of Variances
rendemen pisang
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
.087 5 12 .993
ANOVA
rendemen pisang
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between 128 5 .025 17.350 .000
Groups
Within Groups .017 12 .001
Total .140 i.7
rendemen pisang
Duncan
intensitas N Subset for alpha = 0.05
gelombang ll 2 3
ultrasonik
tanpa 3 .4400
intensitas
86 3 .4533
88 3 .4800
90 3 .4800
92 3 .5600
94 3 .6800
Sig. .251 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




_ Taraf Berat Has!l Render_nen Rata-rata
Frekuensi Intensitas Sampel ngtln Pekt!n Ren_demer!
(KHz) (dB) Kulit Kulit Jeruk Kulit Pektin Kulit
Jeruk (gr) (ar) Jeruk (%) Jeruk (%)
0,80 8,00
0 0,80 8,00 8,03
0,81 8,10
0,85 8,50
86 0,84 8,40 8,50
0,86 8,60
0,86 8,60
88 0,85 8,50 8,65
A 5 0,87 8,70
0,88 8,80
90 0,88 8,80 8,80
0,88 8,80
0,92 9,20
92 0,91 9,10 9,20
0,93 9,30
0,93 9,30
94 0,94 9,40 b.83
0,93 9,30
Test of Homogeneity of Variances
rendemen jeruk
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
1.131 ) 12 .396
ANOVA
rendemen jeruk
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 3.431 5 .686 112.291 .000
Within Groups .073 12 .006
Total 3.504 17




Descriptives

rendemen
jeruk
N | Mean Std. Std. 95% Confidence Interval Mini | Maxi
Deviation Error for Mean mum | mum
Lower Upper
Bound Bound
tanpa 3 | 8.0333 .05774 | .03333 7.8899 8.1768 8.00 | 8.10
intensitas
86 3 | 8.5000 .10000 | .05774 8.2516 8.7484 | 8.40 | 8.60
88 3 | 8.6000 .10000 | .05774 8.3516 8.8484 | 8.50 | 8.70
90 3 | 8.8000 .00000 | .00000 8.8000 8.8000 | 8.80 | 8.80
92 3 | 9.2000 .10000 | .05774 8.9516 9.4484 | 9.10 | 9.30
94 3| 9.3333 .05774 | .03333 9.1899 9.4768 | 9.30 | 9.40
Total 1| 8.7444 45403 | .10702 8.5187 8.9702 8.00 | 9.40
8
rendemen jeruk
Duncan
intensitas N Subset for alpha = 0.05
gelombang 1 2 3 4
ultrasonik
tanpa intensitas 3 8.0333
86 3 8.5000
88 3 8.6000
90 & 8.8000
92 & 9.2000
94 3 9.3333
Sig. 1.000 .143 1.000 .059
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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B. Berat Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Taraf Intensitas
Gelombang Ultrasonik 94 dB

Berat Hasil Rendemen | ata-rae
. | Waktu . } Rendemen
Frekuensi . Sampel Pektin Pektin :
Ekstraksi . . . Pektin
(KHz) . Kulit Kulit Kulit .
(menit) Pisang (gr) | Pisang (gr) | Pisang (%) .Ku“t
Pisang (%)
0,11 0,44
10 0,10 0,40 0,44
0,12 0,48
0,11 0,44
15 (0,417 0,48 0,48
0,13 0,52
053 0,52
40 20 25 0,14 0,56 0,56
0,15 0,60
0,14 0,56
25 0715 0,60 0,60
0,16 0,64
0,16 0,64
30 0,15 0,60 0,64
0,17 0,68
Descriptives
rendemen pisang
waktu
N Mean Std. Std. 95% Confidence Interval Minimu Maxi
Deviation Error for Mean m mum
Lower Upper
Bound Bound
10 3 | .4400 .04000 .02309 .3406 .5394 .40 48
15 3 | .4800 .04000 .02309 .3806 .5794 44 .52
20 3 | .5600 .04000 .02309 .4606 .6594 .52 .60
25 3 | .6000 .04000 .02309 .5006 .6994 .56 .64
30 3 | .6400 .04000 .02309 .5406 7394 .60 .68
To 15 | .5440 .08390 .02166 4975 .5905 .40 .68
tal




Test of Homogeneity of Variances
rendemen pisang waktu
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
.000 4 10 1.000
ANOVA
rendemen pisang waktu
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups .083 4 .021 12.900 .001
Within Groups .016 10 .002
Total .099 14
rendemen pisang waktu
Duncan
lama N Subset for alpha = 0.05
waktu il 2 3
gelom
bang
ultras
onik
10 3 .4400
15 3 .4800
20 3 .5600
25 3 .6000 .6000
30 3 .6400
Sig. .249 .249 .249
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Berat Hasil Rendemen | aa-rat
Frekuensi E\Ii\é?rkatlgsi Sampel Pektin Pektin Re;(acllgrir:]en
(KHz) (menit) Kulit Jeruk | Kulit Jeruk Kulngeruk Kulit Jeruk
(on) (o) (%) )
0,68 6,80
10 0,67 6,70 6,80
40 10
0,69 6,90
0,63 6,30 6,37




15 0,64 6,40
0,65 6,50
0,61 6,10
20 0,58 5,80 5,90
0,58 5,80
0,58 5,80
25 0,61 6,10 5,90
0,58 5,80
0,54 5,40
30 0,55 5,50 5,40
0}5¢ 5,30
Test of Homogeneity of Variances
rendemen jeruk waktu
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
1.200 4 10 .369
ANOVA
rendemen jeruk waktu
Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 3.444 4 .861 47.833 .000
Within Groups .180 10 .018
Total 3.624 14
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Descriptives

rendemen jeruk
waktu
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minimum Maximum
Deviatio Error Interval for Mean
n Lower Upper
Bound Bound
10 | 3 | 6.8000 | .10000 .05774 6.5516 7.0484 6.70 6.90
15 | 3 | 6.4000 | .10000 .05774 6.1516 6.6484 6.30 6.50
20 | 3 | 5.9000 | .17321 .10000 5.4697 6.3303 5.80 6.10
25 | 3 | 5.9000 | .17321 .10000 5.4697 6.3303 5.80 6.10
30 | 3 | 5.4000 | .10000 .05774 5.1516 5.6484 5.30 5.50
Tot | 15 | 6.0800 | .50878 lehilely 5.7982 6.3618 5.30 6.90
al
rendemen jeruk waktu

Duncan

lama N Subset for alpha = 0.05

waktu 1 2 3 4

gelom

bang

ultras

onik

30 8 5.4000

20 8 5.9000

25 8 5.9000

15 8 6.4000

10 3 6.8000

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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C. Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Waktu Ekstraksi

30 Menit
Berat Konsent B_erat Rata-rata
Frek'ue Tara}f Sampel Volume asi Eklva.len Berat
nsi Intensitas I_<uI|t NaOH NaOH I_(ullt Eklva_len
(KHz) (dB) Pisang (ml) N) Pisang . Kulit
(mgr) (9r) Pisang (gr)
0,40 2,50
0 0,39 2,56 2,50
0,41 2,44
0,38 2,63
86 0,36 2,78 2,73
0,37 2,70
0,21 4,76
88 0,24 4,17 4,29
40 100 B 0.1 e
0,11 9,09
90 0,14 7,14 7,50
0,14 7,14
0,29 3,45
92 0,26 3,85 3,75
0,26 3,85
0,26 3,85
94 0,27 3,70 3,75
0,28 3,57
Descriptives
berat ekivalen
pisang
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minim | Maxi
Deviation Error Interval for Mean um mum
Lower Upper
Bound Bound
tanpa 3| 2.5000 06000 | .03464 | 2.3510 | 2.6490 | 2.44 | 2.56
intensitas
86 3| 2.7033 07506 | .04333 | 2.5169 | 2.8898 | 2.63 | 2.78
88 3| 4.3667 34064 | .19667 | 3.5205 | 52129 | 4.17 | 4.76




90 3 | 7.7900 1.12583 | .65000 4.9933 | 10.5867 7.14 | 9.09
92 3| 3.7167 .23094 | .13333 3.1430 4.2904 345 | 3.85
94 3| 3.7067 .14012 | .08090 3.3586 4.0547 3.57 | 3.85
Total 18 | 4.1306 1.85367 | .43691 3.2087 5.0524 244 | 9.09
Test of Homogeneity of Variances
berat ekivalen pisang
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
10.536 5 12 .000
ANOVA
berat ekivalen pisang
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 55.482 5 11.096 45.423 .000
Within Groups 2.931 12 244
Total 58.413 15/
berat ekivalen pisang
Duncan
intensitas N Subset for alpha = 0.05
gelombang il 2 3
ultrasonik
tanpa intensitas 3 2.5000
86 3 2.7033
94 3 3.7067
92 3 3.7167
88 3 4.3667
90 3 7.7900
Sig. .623 145 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Berat Berat Rata-rata
Frek_ue Tara}f Sampel Volume Konsentr Ekivalen Berat
nsi Intensitas | Kulit | NaOH | asi NaOH Kulit Eklva'len
(KHz) | (dB) | Jeruk | (ml) N) | geruk (gry | Kt
(mgr) Jeruk (gr)
1,43 3,50
40 500 0,1 3,50
0 1,42 3,52




86

1,44

1,01

3,47

1,04

4,95

88

1,04

4,81

0,87

4,81

4,85

0,88

5,75

90

0,86

5,68

0,83

5,81

5,75

0,84

6,02

92

0,82

5,95

1,10

6,09

6,02

1,00

4,54

94

1,20

5,00

1,20

4,17

4,54

i1 @

4,17

4,54

1,00

5,00

4,54
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Descriptives

berat ekivalen jeruk
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minim | Maxim
Deviation | Error Interval for Mean um um
Lower Upper
Bound Bound
tanpa 3| 3.496 .02517 | .0145 3.4342 3.5592 3.47 3.52
intensitas 7 3
86 3 | 4.856 .08083 .0466 4.6559 5.0575 4.81 4.95
7 7
88 3 | 5.746 .06506 .0375 5.5850 5.9083 5.68 5.81
7 6
90 3 | 6.353 51791 .2990 5.0668 7.6399 6.02 6.95
8 2
92 3| 4.570 41581 | .2400 BI5 37! 5.6029 4.17 5.00
0 7
94 3| 4570 41581 .2400 3.5371 5.6029 4.17 5.00
0 7
Total 18 | 4.932 .97878 .2307 4.4455 5.4190 3.47 6.95
2 0
Test of Homogeneity of Variances
berat ekivalen jeruk
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
3.502 5 12 .035
ANOVA
berat ekivalen jeruk
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 15.035 5 3.007 28.848 .000
Within Groups 1.251 12 .104
Total 16.286 17
berat ekivalen jeruk
Duncan
intensitas N Subset for alpha = 0.05
gelombang 1 2 3 4
ultrasonik
tanpa intensitas 3 3.4967




92 3 4.5700

94 3 4.5700

86 3 4.8567

88 3 5.7467

90 3 6.3533
Sig. 1.000 321 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

D. Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Taraf Intensitas
Gelombang Ultrasonik 94 dB

Berat Berat Rata-rata
Frekue | Waktu | Sampel | Volume | Konsentr | Ekivalen Berat
nsi Ekstraks | Kulit | NaOH | asi NaOH Kulit Ekivalen
(KHz) | i(menit) | Pisang (ml) (N) Pisang Kulit
(mgr) (gr) Pisang (gr)
0,21 4,76
10 0,24 4,17 4,29
0,24 4,17
0,20 5,00
15 0,19 5,26 5,00
0,21 4,76
0,21 4,76
40 20 100 0,20 0,1 5,00 5,00
0,19 5,26
0,22 4,54
25 0,19 5,26 5,00
0,19 5,26
0,25 4,00
30 0,28 3,57 3,75
0,28 3,57




Descriptives

berat ekivalen pisang
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minim | Maxim
Deviatio Error Interval for Mean um um
n Lower Upper
Bound Bound
10 3 4.3667 .34064 | .19667 3.5205 5.2129 4.17 4.76
15 3 5.0067 .25007 | .14438 4.3855 5.6279 4.76 5.26
20 3 5.0067 .25007 | .14438 4.3855 5.6279 4.76 5.26
25 3 5.0200 41569 | .24000 3.9874 6.0526 4.54 5.26
30 3 3.7133 .24826 | .14333 3.0966 4.3300 3.57 4.00
Total 15 4.6227 59682 | .15410 4.2922 4.9532 3.57 5.26
Test of Homogeneity of Variances
berat ekivalen pisang
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
.852 4 10 .524
ANOVA
berat ekivalen pisang
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 4.036 4 1.009 10.608 .001
Within Groups .951 10 .095
Total 4.987 14
berat ekivalen pisang
Duncan
lama N Subset for alpha = 0.05
waktu 1 2 3
gelom
bang
ultras
onik
30 3 3.7133
10 3 4.3667
15 3 5.0067
20 3 5.0067




25 3 5.0200
Sig. 1.000 1.000 .961
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Berat Berat Rata-rata
Frek_ue Waktu Sampel Volume Konsentr Ekivalen Berat
nsi _Ekstra[<s Kulit NaOH | asi NaOH Kulit Jeruk Eklva_len
(KHz) | i(menit) | Jeruk (ml) (N) Kulit
(mgr) (ar) Jeruk (gr)
0,90 5,55
10 0,91 5,49 5,55
0,89 5,62
0,89 5,62
15 0,86 5,81 5,75
0,86 5,81
0,82 6,09
40 20 500 0,83 0,1 6,02 6,02
0,84 5,95
0,72 6,94
25 0,69 7,25 7,14
0,69 7,25
0,90 S
30 0,91 5,49 5,55
0,89 5,62
Descriptives
berat ekivalen jeruk waktu
N Mean Std. Std. 95% Confidence Mini Maxi
Deviatio Error Interval for Mean mum | mum
n Lower Upper
Bound Bound
10 3 5.5533 .06506 | .03756 5.3917 5.7150 5.49 5.62
15 3 5.7467 .10970 | .06333 5.4742 6.0192 5.62 5.81
20 3 6.0200 .07000 | .04041 5.8461 6.1939 5.95 6.09
25 3 7.1467 .17898 | .10333 6.7021 7.5913 6.94 7.25
30 3 5.5533 .06506 | .03756 5.3917 5.7150 5.49 5.62
Tot 15 6.0040 .62393 | .16110 5.6585 6.3495 5.49 7.25




al

Test of Homogeneity of Variances

E. Gugus Fungsi Pektin Kulit Pisang dengan Paparan Gelombang

berat ekivalen jeruk waktu
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
2.746 4 10 .089
ANOVA
berat ekivalen jeruk waktu
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 5215 4 1.334 116.115 .000
Within Groups 115 10 .011
Total 5.450 14
berat ekivalen jeruk waktu
Duncan
lama N Subset for alpha = 0.05
waktu 1 2 3
gelom
bang
ultras
onik
10 3 5.5533
30 3 55588
15 3 5.7467
20 3 6.0200
25 3 7.1467
Sig. .061 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Ultrasonik
No. | Area (Bilangan Gelombang (cm™)) Gugus Senyawa
1 3406,85 -OH Hidroksil
2 2935,48 C-H AlKkil
3 1741,46 -C=0 Karboksil




4 1438,26 -CH; Metoksil
5 1143,98 C=0 Alkohol, Eter
6 1019,35 -O- Eter

F. Gugus Fungsi Pektin Kulit Jeruk dengan Paparan Gelombang Ultrasonik

No. | Area (Bilangan Gelombang (cm™)) Gugus Senyawa
1 3410,76 -OH Hidroksil
2 2952,60 C-H Alkil
3 1746,28 -C=0 Karboksil
4 144444 -CHs Metoksil
5 1147,80 Cc=0 Alkohol, Eter
6 1017,71 -O- Eter




Lampiran 2: Diagram Data Hasil Pektin Kulit Pisang dan Jeruk

A. Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Waktu Ekstrksi 30
Menit

BRendemen Kulit Pisang (%)
0.56
Re
nd
em
en
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0 86 88 90 92 94
Taraf Intensitas (dB)
BRendemen Kulit Jeruk (%
2
nd
em
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% ,

(0] 8¢ o T ] S4
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B. Rendemen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Taraf Intensitas
Gelombang Ultrasonik 94 dB

B Berat Rendemen Kulit Pisang (%)

0.7

Re 0§
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em oa
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C. Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Waktu Ekstraksi

30 menit

Be 7
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Ek °
iva
len
(gr
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D. Berat Ekivalen Pektin Kulit Pisang dan Jeruk dengan Taraf Intensitas
Gelombang Ultrasonik 94 dB

@ Berat Ekivalen Kulit Pisang (gr)

Be
rat s

Waktu Ekstraksi (menit)

B Berat Ekivalen Kulit Jeruk (gr)

Ber

=

Eki
val

@D
=

(ar)

O M+ N W A& U O N W

Waktu Ekstraksi (menit)
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Gugus Fungsi Pektin Kulit Pisang dengan Paparan Gelombang
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Lampiran 3. Documentasi Alat dan Bahan Penelitian

Serbuk kulit pisang yang dilarutkan Proses ekstraksi
dalam larutan asam sulfat

Pengendapan pektin kulit pisang Pengendapan pektin kulit Jeruk
menggunakan etanol menggunakan etanol
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Pektin kering kulit jeruk

Penghalusan pektin kering kulit
jeruk

Hasil setelah titrasi
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