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ABSTRAK

Faktor utama masalah diabetes adalah tingginya konsumsi gula yang menggunakan sukrosa murni sebagai pemanis.
Sukrosa murni, seperti gula tebu memiliki nilai indeks glikemik cukup tinggi (58-82) sehingga dibutuhkan pengembangan
produk gula yang lebih sehat. Nira memiliki nilai indeks glikemik lebih rendah jika dibandingkan dengan tebu, yaitu sebesar
35, sehingga dapat dijadikan sebagai pemanis yang lebih sehat. Kandungannya kaya akan zat besi, seng, kalsium,
polifenol, flavonoid dan antosianidin. Salah satu pengembangan produk gula yaitu Gula cair dari nira yang aman dan
memilki nilai indeks glikemik rendah. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental dengan tahap awal
membuat gula cair dari berbagai varietas palma di Kecamatan Nglegok Kab. Blitar seperti kelapa dalam (1), kelapa genjah
(1), dan Aren (Ill). Analisa yang dilakukan diantaranya adalah sifat fisikokimia, viskositas, pH, total padatan terlarut, total
keasaman, salinitas, intensitas pencoklatan dan kandungan antioksidan dari Gula cair. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Viskositas tertinggi diamati pada gula cair yang diperoleh dari varietas | (536 cp), Nilai pH tertinggi diamati pada gula
cair yang dikumpulkan dari varietas lll. Gula cair yang dikumpulkan dari varietas | mengandung kandungan karbohidrat
paling tinggi (93,2%), total fenol tertinggi ditemukan pada Gula cair yang dipanen dari varietas Il (42,3 mg GE/100 g),
sedangkan Untuk total flavonoid nilai tertinggi ditemukan pada Gula cair yang diperoleh dari varietas | (25,2 mg RE/100 g).
Hasil tersebut menunjukkan variasi sifat fisikokimia dan komposisi nutrisi Gula cair. Secara keseluruhan, gula cair dapat
dikatakan sebagai pemanis alternatif untuk aplikasi dalam formulasi pangan fungsional.

Kata kunci: diabetes; gula cair; nira

ABSTRACT

The main factor in the problem of diabetes is the high consumption of sugar that uses pure sucrose as a sweetener. Pure
sucrose, such as cane sugar, has a fairly high glycemic index value (58-82) so it is necessary to develop healthier sugar
products. Neera has a lower glycemic index value when compared to sugar cane, which is 35, so it can be used as a
healthier sweetener. It is rich in iron, zinc, calcium, polyphenols, flavonoids and anthocyanidins. One of the developments of
sugar products is liquid sugar from sap which is safe and has a low glycemic index value. The method used in this research
is experimental with the initial stage of making liquid sugar from various palm varieties in Nglegok District, Blitar Regency
such as dalam coconut in (I), genjah coconut (ll), and palm sugar (lll). The analysis carried out includes physicochemical
properties, viscosity, pH, total dissolved solids, total acidity, salinity, browning intensity and antioxidant content of liquid
sugar. The results of this study indicate that the highest viscosity was observed in liquid sugar obtained from variety | (536
cp), the highest pH value was observed in liquid sugar collected from variety Ill. Liquid sugar collected from variety |
contained the highest carbohydrate content (93.2%), the highest total phenolic content was found in liquid sugar harvested
from variety Il (42.3 mg GE/100 g), while for total flavonoid content the highest value was found in liquid sugar. obtained
from variety | (25.2 mg RE/100 g). These results indicate variations in the physicochemical properties and nutritional
composition of liquid sugar. Overall, liquid sugar can be regarded as an alternative sweetener for applications in functional
food formulations.
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PENDAHULUAN

Konsumsi gula sederhana yang tinggi kalori menjadi
salah satu faktor risiko utama pada peningkatan sejumlah
penyakit yang cukup serius seperti obesitas, diabetes
mellitus, sindrom metabolik, dan penyakit kardiovaskular
(Hu, 2013; Wiener et al. 2017). Untuk mengurangi
prevalensi diabetes mellitus dan kelainan metabolisme
yang dikaitkan dengan gula, pengembangan pemanis
alternatif, baik alami maupun buatan, telah dipelajari secara
intensif (Malik and Hu, 2015). Pemanis ini masih menjadi
sebuah kontroversi, karena diduga bersifat karsinogenik,
menyebabkan kegagalan janin, toksisitas hati dan kandung
kemih. Penelitian terkait pemanis telah banyak dilakukan

dan hasilnya menunjukkan bahwa pemanis aman untuk
dikonsumsi. Namun ada beberapa konsumen yang masih
tidak percaya dan mengaggap bahwa pemanis merupakan
salah satu sumber penyakit. Ada sebuah fakta bahwa
beberapa pemanis tidak diizinkan untuk digunakan di
beberapa negara (Mooradian et al. 2017).

Berdasarkan beberapa permasalahan diatas, perlu
adanya pengembangan pemanis alternatif dengan bahan
alami (Carocho et al. 2015). Salah satu pengembangan
tersebut dapat berupa gula cair alami yang diakui aman dan
lebih sehat (Srikaeo et al. 2019). Di antara pemanis alami,
gula cair yang berasal dari nira kelapa (Cocos nucifera),
Siwalan (Borassus flabellifer), Aren (Arenga pinnata), dan
Nipah (Nypa fructicans) merupakan bahan alami yang
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potensial untuk dikembangkan (Kurniawan et al. 2018;
Bouhlali et al. 2020; Phetrit et al. 2020). Gula cair dari nira
palma umumnya memiliki nilai indeks glikemik yang lebih
rendah yaitu sebesar 35 daripada tebu (58-82) sehingga
aman dikonsumsi oleh penderita penyakit diabetes
(Kongkaew et al. 2014, Ebana et al. 2015, Naknean and
Meenune, 2015).

Nira adalah getah floem yang dikumpulkan dengan cara
menyadap bagian bunga kelapa yang belum dibuka, kaya
akan berbagai nutrisi dan dilaporkan sebagai agen
pencernaan yang baik (Hebbar et al., 2015). Kandungannya
kaya akan zat besi, seng, kalsium, natrium, kalium, serat
makanan dan inulin. Kandungan lain yang dimilikinya
adalah fitonutrien seperti polifenol, flavonoid dan
antosianidin (Barh dan Mazumdar 2008). Selain kandungan
diatas, nira juga merupakan sumber potasium yang dapat
digunakan untuk mengobati anemia dengan cara
meningkatkan kadar zat besi dalam tubuh manusia dan
juga membantu menyembuhkan tekanan darah rendah
(Nakkaen and Meenune, 2015). Selain itu, nira juga
memiliki sifat antibakteri, antijamur, antivirus, antioksidan
dan antikanker (Banerjee, 2014).

Biasanya nira segar yang diperoleh dari perbungaan
tanaman palma disadap dan diproses dengan metode
konvensional dengan memanaskan nira segar dalam panci
terbuka di atas tungku berbahan bakar kayu dengan suhu
>100°C dengan pengadukan secara terus menerus sampai
diperoleh cairan manis pekat berwarna coklat kental
dengan total padatan terlarut 65 °Brix (Phetrit et al. 2020).
Selama pemanasan yang panjang, banyak reaksi kimia
terutama reaksi pencoklatan non-enzimatik (misalnya
Maillard dan karamelisasi) umumnya terjadi dan
mempengaruhi nilai gizi dan karakteristik sensorik gula cair
tersebut.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kualitas nutrisi
dan profil gula cair nira ditentukan oleh cara pengolahan
(Naknean and Meenune, 2015; Phaichamnan et al. 2010;
Francisco and Zona, 2013). Waktu pemanasan disesuaikan
dengan standar produk akhir untuk mencapai target
kandungan total padatan dan tergantung pada komposisi
bahan baku yang diamati dari berbagai varietas kelapa.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
sifat fisikokimia dan nilai gizi gula cair kelapa yang
dikumpulkan dari tiga varietas berbeda di Kecamatan
Nglegok Kabupaten Blitar.

METODOLOGI

Bahan-Bahan dan Metode-Metode

Nira yang digunakan untuk pembuatan Gula cair
dikumpulkan dari tiga varietas yang berbeda yaitu kelapa
dalam (1), kelapa genjah (Il), dan Aren (lll). Tiga pohon
dipilih secara acak yang diambil di Kecamatan Nglegok
Kabupaten Blitar. Nira yang baru disadap dari potongan
tangkai bunga dikumpulkan dalam wadah bambu dengan
pengawet serbuk kulit manggis. Pengawet diperoleh dari
sumber yang sama dan beratnya juga ditentukan untuk
mencapai perlakuan yang homogen untuk semua sampel.
PH awal nira segar yang dipanen dari varietas I, I, dan llI
berturut-turut adalah 5,2 £ 0,0, 5,2 + 0,0, dan 5,5 + 0,0,
sedangkan total padatan terlarut (TSS) masing-masing
adalah 14 £ 0, 19 + 0, dan 20 * O °Brix,. nira (5 L) dari tiga
varietas dikemas dalam botol polietilen dan diangkut di atas
es dalam kotak busa polistiren (4 °C) ke laboratorium dalam
waktu 1,5 jam. Mengenai umur tanaman, pohon berumur
sekitar 15-16 tahun.
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Tahapan Percobaan

Pada proses pembuatan gula cair, nira dipanaskan
menggunakan evaporator vakum skala laboratorium pada
suhu 70 °C dengan pengadukan secara terus menerus (500
rpm) hingga TSS mencapai 70 °Brix untuk Gula cair (TISI,
2018). Waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan TSS
yang diinginkan adalah 210 + 5, 180 + 7, dan 170 = 3 menit
berturut-turut untuk Gula cair dari varietas I, Il, dan Ill. Gula
cair didinginkan hingga suhu kamar (25-30 °C) dan
disimpan pada suhu 4-10 °C sampai digunakan. Tiga lot
berbeda dari Gula cair diproduksi pada setiap varietas
untuk mendapatkan tiga kali ulangan pada semua analisis
(n=3).

Pengamatan
Penentuan sifat fisikokimia

TSS diukur menggunakan hand refraktometer (Atago).
Produk pencoklatan antara (IBP) dan intensitas
pencoklatan (Bl) diamati masing-masing pada 285 nm dan
420 nm, menggunakan spektrofotometer Shimadzu UV-
2100 (Shimadzu Scientific Instruments Inc) (Kongkaew et
al, 2014). Viskositas diukur menggunakan Brookfield
Viscometer Model RV-DV II Pro (Brookfield Engineering
Inc) yang dilengkapi dengan spindel silinder UL (ULA-15E).
pH ditentukan dengan menggunakan pH meter (Cyberscan
500). Salinitas diukur dengan salinometer tangan (Atago).
Keasaman total ditentukan dengan metode titrasi dan
dilaporkan sebagai persentase asam asetat (AOAC, 2000).
Semua analisis dilakukan pada suhu kamar.

Penentuan Komposisi Proksimat

Kandungan air (metode AOAC nomor 950,46), protein
kasar (metode AOAC nomor 928,08, faktor Kjeldahl 6,25),
lemak (metode AOAC nomor 963,15), dan abu (metode
AOAC nomor 920,153) dari Gula cair dianalisis menurut
AOAC (2000). Kandungan karbohidrat diperoleh dengan
selisih. Nilai energi Gula cair diukur dalam kalorimeter
bomb (AOAC, 2000).

Penentuan kadar total fenol dan Total Flavonoid

Total fenol ditentukan dengan metode Folin-Ciocalteu
seperti yang dijelaskan oleh Kahkonen et al. (Kahkonen et
al, 1999). Gula cair (0,3 mL) dicampur dengan pereaksi
Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich) (1:9 dengan air), diikuti
dengan penambahan 1,2 mL larutan natrium karbonat 7,5%
(Sigma-Aldrich). Campuran disimpan di tempat gelap
selama 30 menit dan kemudian diukur absorbansinya pada
725 nm menggunakan spektrofotometer Shimadzu UV-
2100. Total fenol dinyatakan sebagai mg setara asam galat
(GE)/g berat kering (dw) sampel.

Metode Woisky dan Salatino (Woisky et al, 1998)
digunakan untuk menentukan total flavonoid. Metode ini
dimulai dengan 0,5 mL gula cair dicampur dengan etanol
95% (Sigma-Aldrich). Setelah itu, 0,1 mL 10% aluminium
klorida (Sigma-Aldrich), 0,1 mL kalium asetat 1 M (Sigma-
Aldrich), dan 2,8 mL air suling ditambahkan, dicampur
secara menyeluruh, dan disimpan pada suhu kamar selama
30 menit. Selanjutnya, absorbansi dibaca pada 415 nm
menggunakan spektrofotometer Shimadzu UV-2100. Total
flavonoid dinyatakan sebagai mg rutin setara (RE)/100 g,
dw.

Analisis Statistik

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
dengan tiga kali ulangan pada semua analisis (n = 3). Data
secara statistik dilakukan dengan analisis varians satu arah.
Untuk mengidentifikasi perbedaan yang signifikan,
dilakukan dengan uji jarak-ganda Duncan (p <0,05) diantara
perlakuan (Steel dan Torrie, 1980).



HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat fisikokimia

Karakteristik fisikokimia Gula cair yang diperoleh dari
tiga varietas yang berbeda meliputi TSS, indeks
pencoklatan, viskositas, pH, keasaman total, dan salinitas
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Beberapa karakteristik fisikokimia gula cair yang
diperoleh dari varietas yang berbeda.

Parameter Varietas | Varietas Il Varietas Il

Total padatan terlarut 70+1 70+0 70+1
(°Brix)
indeks kecoklatan:
-. IBP (A285) 160 + 2 125+5 75+1
-. Bl (A420) 10+0 5+0 8+0
Viskositas (cp) 536 +3 247 +1 362+2
pH 5.2+0.0 5.2+0.0 55+0.0
Keasaman total (%) 0.6+0.0 0.5+0.0 0.4+£0.0
Salinitas (%) 66+1 701 76+2

Perbedaan tersebut mungkin disebabkan oleh

perbedaan waktu pemanasan untuk mendapatkan target
TSS 70 °Brix yang dibutuhkan oleh TISI. Waktu pemanasan
terpanjang terlihat pada Gula cair yang diperoleh dari
varietas | (210 menit), diikuti oleh varietas 1l (180 menit) dan
varietas Ill (170 menit). Nira yang disadap dari varietas |
memiliki kandungan TSS terendah yaitu 14 °Brix, diikuti
oleh varietas Il (19 °Brix), dan varietas Ill (20 °Brix).
Umumnya, gula merupakan bahan kering utama dari nira,
diikuti abu dan protein (Phetrit et al, 2020).

Selama evaporasi termal, umumnya terjadi reaksi
pencoklatan non-enzimatik khususnya reaksi Maillard dan
karamelisasi (Ajandouz dan puigserver, 1999; Benjakul, et
al, 2005), menghasilkan perubahan kompleks dalam warna,
rasa, dan penampilan akhir gula cair. Hasilnya sesuai
dengan IBP dan Bl Gula cair (Tabel 1), di mana nilai
tertinggi ditemukan pada gula cair dari varietas |, diikuti oleh
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varietas Il, dan varietas Ill (p <0,05). Menurut Starowicz dan
Zielinski (2019); Brudzynski dan Miotto (2019), Melanoidin
yang terbentuk pada tahap akhir reaksi pencoklatan non-
enzimatik dihubungkan dengan pembentukan warna gula
cair. Selain itu, aktivitas polifenol oksidase dalam getah
segar dapat menyebabkan pencoklatan getah yang
dipanaskan sampai tingkat tertentu. Tidak ada perbedaan
yang signifikan berdasarkan pengamatan pada semua gula
cair (p> 0,05). Viskositas tertinggi diamati pada gula cair
yang diperoleh dari varietas | (536 cp), diikuti oleh varietas
Il (362 cp), dan varietas Il (247 cp) (Tabel 1).

pH asam tercatat pada semua gula cair mulai dari 5,2-
5,5 (Tabel 1). Nilai pH tertinggi diamati pada gula cair yang
dikumpulkan dari varietas Il (p <0,05). Artinya tidak ada
perbedaan pH yang signifikan dalam gula cair yang
diperoleh dari varietas I, Il, maupun 1l (p > 0,05). Hasil ini
sesuai dengan keasaman total yang terdeteksi dalam gula
cair, yang berada di kisaran 0,4-0,6% (Tabel 1). pH gula
cair dalam penelitian ini lebih tinggi dari gula cair rafia (pH
3,8) dan gula cair kelapa (pH 3,5) yang dilaporkan oleh
Oboh et al. (2016). Variasi pH mungkin disebabkan oleh
perbedaan jenis dan kandungan zat asam. Sejumlah asam
organik seperti asam suksinat, asam tartarat, asam malat,
asam sitrat, dan asam laktat sebelumnya terdeteksi dalam
nira palma ini (Tomokatsu et al, 1996).

Naknean dan Meenune (2011) menyebutkan bahwa
asam organik terkonsentrasi selama persiapan pembuatan
gula cair, mengakibatkan penurunan pH gula cair akhir.
Asam organik tertentu juga dapat dihasilkan melalui reaksi
Maillard (Ho et al, 2008; Lertittikul et al, 2007), yang dapat
mempengaruhi keasaman gula cair akhir. Namun, sistem
penyangga alami dalam nira dapat mengontrol laju
penurunan pH pada persiapan pembuatan gula -cair.
Salinitas gula cair berkisar antara 66 hingga 76% (Tabel 1).
Salinitas tertinggi ditemukan pada gula cair yang diperoleh
dari varietas Il (p <0,05), diikuti oleh yang dari varietas Il,
dan varietas .

Tabel 2. Komposisi proksimat, kandungan total fenol, dan kandungan flavonoid total gula cair yang diperoleh dari varietas

yang berbeda

Komposisi Varietas | Varietas |l Varietas Il SNI
Komposisi Proksimat
Kadar Air (g/100 g, fw) 27,9+0,0 325+0.1 29.0+0.0 Maks 20 (%b/b)
Protein (g/100 g, dw) 2,2+0,0 27+01 23+0.1
Abu (g/100 g, dw) 3,6+0,0 43+0.0 3.7+0.0 Maks 1 %
Lemak (g/100 g, dw) ND ND ND
Serat (g/100 g, dw) ND ND ND
Karbohidrat (g/100 g, dw) 93.2+0.0 91.9+0.1 92.7+0.0
Total phenolic content (mg GE/100 g, dw) 31.3+0.2 42.3+0.1 149+0.2
Total flavonoid content (mg RE/100 g, dw) 25.2 +#0.3c 16.2+0.5 14.3+0.1

Komposisi Proksimat

Komposisi proksimat gula cair yang diperoleh dari 3
varietas yang berbeda ditunjukkan pada Tabel 2. Kadar air
pada semua gula cair berada pada kisaran 27,9-32.5 %
(Tabel 2), lebih rendah dari penelitian Phetit et al. (2020)
pada gula cair nipah (40,3%, fw). Perbedaan tersebut
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan TSS akhir gula
cair. Pada penelitian ini, TSS akhir ditetapkan pada 70 °Brix
sedangkan nilai 65 °Brix dilaporkan oleh Phetit et al. (2020).
Karbohidrat merupakan komponen yang paling banyak
terdapat pada semua gula cair, yaitu berkisar antara 91.9-
93.2 % (dw). Gula cair yang dikumpulkan dari varietas |
mengandung kandungan karbohidrat yang lebih tinggi
(93,2%) daripada varietas Ill (92,7%) dan varietas Il (91.9
%) (p <0,05). Kandungan protein pada semua sampel
berada pada kisaran 2,2-2,7% (dw). Kandungan protein

gula cair yang diperoleh dari varietas Il (2,7%) sedikit lebih
tinggi dari varietas Ill (2,3%) dan varietas | (2,2%) (p <0,05).

Kadar abu gula cair berada pada kisaran 3,6-4,3% (dw),
di mana sampel dari varietas Il memiliki kadar abu tertinggi
(p <0,05). Nilainya sekitar 2 kali lipat lebih besar dari kadar
abu dalam gula cair kelapa sawit yang dilaporkan oleh Luis
et al. (2012). Jika dibandingkan dengan penelitian Phetit et
al. (2020), ada beberapa variasi dalam komposisi proksimat
gula cair, diantaranya yaitu kandungan karbohidrat, abu,
dan protein yang ditemukan masing-masing 96,5, 3,0, dan
0,4% (Phetit et al. 2020). Hal ini kemungkinan disebabkan
oleh variasi faktor intrinsik dan kondisi pengolahan, seperti
luas tanam, musim panen, metode pembuatan gula cair,
dan konsentrasi pembuatan gula cair.
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Total Fenol dan Total Flavonoid

Total fenol gula cair yang diperoleh dari 3 varietas yang
berbeda berada pada kisaran 14,9-42,3 mg GE/100 g, dw
(Tabel 2). Nilai yang tertinggi ditemukan pada Gula cair
yang dipanen dari varietas Il (42,3 mg GE/100 g), diikuti
oleh varietas | (31,3 mg GE/100 g) dan varietas Il (14,9 mg
GE/100 g) ( p < 0,05). Untuk Total flavonoid (Tabel 2), nilai
tertinggi ditemukan pada Gula cair yang diperoleh dari
varietas | (25,2 mg RE/100 g), diikuti oleh varietas Il (16,2
mg RE/100 g) dan varietas Ill ( 14,3 mg RE/100 g) (p<0,05).
Hasilnya sesuai dengan penelitian Willis et al. (2013) yang
menemukan perbedaan signifikan dalam total fenol dan
Total flavonoid di antara Gula cair sorgum manis (Sorghum
bicolor L. Moench) yang dipanen dari lokasi berbeda di
Kenya. Fenol dan flavonoid merupakan sumber antioksidan
yang memiliki banyak manfaat seperti dapat menangkal
radikal bebas. Selain itu, senyawa sederhana ini telah
terbukti memiliki kemampuan untuk memerangi atau
menurunkan kejadian beberapa kondisi patologis yang
disebabkan oleh stres oksidatif seperti penyakit
kardiovaskular, peradangan, penyakit neurodegeneratif.
Quercetin yang tergolong flavonoid terbukti mampu
menurunkan tekanan darah pada penderita hipertensi
(Edwards et al., 2007; Tang et al, 2019). Sehingga gula cair
berbahan dasar nira ini merupakan gula yang lebih sehat
jika dibandingkan dengan gula tebu.

Telah dilaporkan bahwa total fenol dan Total flavonoid
Gula cair yang dikumpulkan dari produsen lokal di Lembah
Sungai Pak Phanang, Thailand Selatan pada tahun 2018,
masing-masing ditemukan sebesar 190,1 mg GE/100 g
(dw) dan 42,7 mg RE/100 g (dw), (Phetit et al. 2020).
Perbedaan tersebut disebabkan oleh variasi geografis dan
produk hasil metabolisme sekunder yang berhubungan
dengan kondisi lingkungan setiap tahun. Sampaio et al,
(2016) melaporkan bahwa kondisi lingkungan secara
signifikan mempengaruhi produksi dan akumulasi metabolit
primer dan sekunder. Distribusi metabolit seperti gula dan
fenolat dalam perbungaan dan bagian akar Tithonia
diversifolia diatur oleh variasi beberapa nutrisi tanah
(Sampaio et al, 2016). Polifenol dan flavonoid endogen
yang terakumulasi dalam perbungaan palma dapat
dilepaskan ke nira selama panen. Polifenol eksogen dapat
berasal dari ekstrak kulit manggis yang sengaja
ditambahkan sebagai pengawet alami nira segar (Phetit et
al. 2020; Theriault et al, 2006).

KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkapkan variasi sifat fisikokimia
dan komposisi kimia Gula cair yang dipanen dari
Kecamatan Nglegok Kabupaten Blitar. Hasil menunjukkan
bahwa fisikokimia (misalnya indeks kecoklatan, viskositas,
salinitas, dan keasaman) dan komposisi kimia (misalnya
total fenol dan flavonoid) dari Gula cair sangat bervariasi.
Gula cair ini dapat dikatakan sebagai pemanis alternatif
yang sehat karena memiliki nilai total fenol dan flavonoid
yang cukup tinggi (42,3 mg GE/100 g) dan (25,2 mg
RE/100 g) dan dapat diaplikasikan pada berbagai produk
pangan sehingga menjadi pangan yang fungsional.
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