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REDUCTION OF SUMATRA FOREST HONEY
MOISTURE CONTENT USING VACUM
EVAPORATOR JUDGING FROM TOTAL SUGAR,
ELECTRICAL CONDUCTIVITY, COLOR INTENSITY
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
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ABSTRACT

This research purpose to know the effect of reducing the
moisture content of Sumatra forest honey using a vacum
evaporator. The method was experimental with a completely
randomized design consisting of four treatments and four
replications. The treatment are reducing the moisture content of
Sumatra forest honey from 26% to 25% (P1), 24 (P2), 23 (P3),
22% (P4). The data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA), if the the test results make a defference, then carried
out further test using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
The parameter of this reasearch are total sugar, electrical
conductivity, color intensity and antioxidant activity. The
results of this parameters are the total sugar content between
72.5% to 76% which has a very significant effect, electrical
conductivity between 0.92 and 1.08 m/s which gave a
significant effect as well as the color intensity of L*, a*, b*
between 14.67 to 17.93 which did not affect, and antioxidant
activity between 83,914% to 84.816% did not effect significant
affect to the moisture content level of honey. The conclusion of
this research showed that decreasing the moisture content of
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honey to 22% using a vacuum evaporator can increase quality
of honey based on total sugar, electrical conductivity, color
intensity and antioxidant activity.

Keyword: honey-quality, moisture content, vacum evaporator
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RINGKASAN

Madu hutan merupakan madu yang dihasilkan oleh
lebah jenis Apis dorsata yang bersarang menggantung di dahan
pohon. Kualitas madu dipengaruhi oleh faktor lingkungan
seperti keadaan iklim, komposisi vegetasi pakan lebah, tingkat
kematangan madu saat proses pemanenan, teknik pengemasan
dan penyimpanan. Madu hutan Sumatra merupakan madu
dengan proses pemanenan secara tradisional yang diambil pada
batang pohon sehingga kadar air yang dimiliki relatif tinggi
antara 24-28%. Kadar air madu yang ditetapkan oleh Standar
Nasional Indonesia (SNI) tahun 2018 yaitu maksimal sebesar
22%. Kadar air yang tinggi menyebabkan madu mudah
mengalami kerusakan dan dapat mengurangi daya simpannya.
Kerusakan pada madu dapat disebabkan oleh fermentasi
mikroorganisme dalam madu. Tujuan penelitian ini untuk
meninjau penurunan kadar air madu hutan Sumatra
menggunakan evaporator vakum melalui beberapa parameter.
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Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai Oktober
2020, di PT. Kembang Joyo Sriwijaya, Laboratorium Teknologi
Hasil Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya dan
Laboratorium Kimia Universitas Negeri Malang.

Materi Penelitian yang digunakan adalah madu hutan
Sumatra yang didapat dari PT. Kembang Joyo Sriwijaya yang
berasal dari Kabupaten Pelalawan Riau. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode eksperimental dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari empat
perlakuan dan empat ulangan. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Hasil analisis
yang berbeda akan dilanjutkan dengan Uji Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT). Perlakuan yang diberikan yaitu madu
dengan kadar air 25% (P1), 24% (P2), 23% (P3), dan 22% (P4).
Variabel yang diamati adalah total gula, konduktivitas elektrik,
intensitas warna dan aktivitas antioksidan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan kadar
air madu hutan Sumatra dengan menggunakan evaporator
vakum memberikan pengaruh yang sangat nyata (P <0,01)
terhadap total gula, memberikan pengaruh yang nyata terhadap
konduktivitas elektrik (P<0.05), tidak ‘memberikan pengaruh
terhadap intensitas warna L*a*b dan aktivitas antioksidan
(P>0.05). Penurunan kadar air madu hutan sumatra mulai dari
25% (P1), 24% (P2), 23% (P3) dan 22% (P4) berturut-turut
menghasilkan total gula madu 72.750% brix £0.5, 73.975% brix
1+0.05, 74.925 % brix +0.299, 75.525 % brix £0.33,
konduktivitas elektrik 0.96 m/s £0.043, 1.015 m/s +0.023, 1.035
m/s +0.017, dan 1.037 m/s +0.43, intensitas warna L*a*b*
15.272+0.711, 16.162+0.731, 15.801+0.540 dan 16.515+1.023,
terhadap aktivitas antioksidan 83.914%, 84.473%, 84.816%
dan 83.993%.
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Kesimpulan dari penelitian ini adalah penurunan kadar
air madu hingga 22% dapat meningkatkan kualitas madu
dengan baik ditinjau dari total gula, konduktivitas elektrik,
intensitas warna dan aktivitas antioksidan madu.
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1.1 Latar Belakang
Madu merupakan salah satu produk hasil hutan bukan

kayu yang menjadi prioritas pengembangan dan komoditas
unggulan. Produksi madu di Indonesia mencapai  498.048,65
liter/tahun (Anonymous, 2020) dengan tingkat konsumsi yang
masih rendah. Menurut Ditjen BPDASPS (2009) dalam Pribadi
dan Wiratmoko (2019) produksi madu di Indonesia didominasi
oleh madu hutan sebanyak 70% dan sisanya dihasilkan oleh
peternakan lebah madu (Apis mellifera dan Apis cerana). Madu
hutan merupakan madu yang banyak dihasilkan oleh lebah jenis
Apis dorsata yang bersarang menggantung di dahan pohon.
Lebah hutan memakan nektar dari berbagai jenis bunga
sehingga aroma dan rasa menjadi lebih kaya dan kompleks.
Madu memiliki karakter yang berbeda-beda yang dipengaruhi
oleh faktor eksternal dan internal seperti jenis bunga, musim,
kondisi tanah, letak geografis, proses pengolahan dan proses
penyimpanan (Evahelda, dkk., 2017). Kualitas madu juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti keadaan iklim,
komposisi vegetasi pakan lebah, tingkat kematangan madu saat
proses pemanenenan, teknik pengemasan dan penyimpanan
(Fatma, Haryantu dan Suedi 2017).

Kualitas madu di Indonesia dihadapkan pada
wilayahnya yang memiliki kelembapan relatif udara yang tinggi
mencapai 60-90% sehingga madu yang dihasilkan berkualitas
rendah (Jaya, 2017). Madu memiliki sifat higroskopis sehingga
mudah untuk menyerap air dari lingkungan sehingga akan
mempengaruhi kadar air yang terkandung di dalamnya. Kadar
air dalam madu selain dipengaruhi oleh kelembapan, juga
dipengaruhi oleh kandungan air dalam nektar, besar kecilnya
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koloni dan kekuatan koloni (Fatma, dkk. 2017). Umumnya
madu hutan memiliki kadar air cukup tinggi (24-28%) yang
menyebabkan madu hutan cenderung lebih encer dibandingkan
madu ternakan. Madu hutan memiliki karakteristik yang sangat
khas dibandingkan dengan madu dari lebah yang diternakkan.
Kadar air madu yang ditetapkan oleh Standar Nasional
Indonesia (SNI) tahun 2018 yaitu maksimal sebesar 22%. Kadar
air yang tinggi menyebabkan madu mudah mengalami
kerusakan dan dapat mengurangi daya simpannya. Kerusakan
pada madu dapat disebabkan oleh fermentasi mikroorganisme
dalam madu (Evahelda, dkk 2017). Madu mudah terfermentasi
oleh khamir dari genus Zygosaccharomyces. Khamir akan
mendegradasi gula menjadi alkohol. Alkohol yang dihasilkan
dapat bereaksi dengan oksigen dan membentuk asam bebas
seperti asam asetat dan asam oksalat yang dapat mempengaruhi
kadar keasaman, rasa, dan aroma madu (Savitri, Hastuti dan
Suedy 2017). Fermentasi madu dalam kemasan pada jangka
waktu yang lama dapat merusak kemasan (pecah) dan juga
mengakibatkan . perubahan  sensori  serta menurunkan
kandungan gizi dalam madu yang mengakibatkan penurunan
kualitas madu (Amanto, Pamanto, dan Basito, 2012).
Pengurangan kadar air mengakibatkan meningkatnya
viskositas sehingga madu tidak mudah terfermentasi (Amanto,
dkk 2012). Penurunan kadar air madu dapat dilakukan dengan
beberapa metode seperti pemanasan secara langsung
(pasteurisasi), pemanasan tidak langsung (dehidrasi) dan
penguapan (dehumidifikasi). Metode penurunan kadar air dapat
dilakukan dengan beberapa alat seperti evaporator vakum,
dehydrator vakum. Evaporasi dengan suhu terkontrol dapat
menjaga kualitas fisik dan kandungan kimiawi berupa
komponen bioaktif dalam madu. Perlakuan yang dapat
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digunakan untuk meminimalisir kerusakan selama proses
penurunan kadar air madu dengan menggunakan evaporator
vakum. Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan
penelitian tentang penurunan kadar air madu hutan Sumatra
menggunakan evaporator vakum terhadap kualitas madu yang
dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas didapatkan rumusan
masalah yaitu bagaimana kualitas madu hutan Sumatra melalui
penurunan kadar air menggunakan evaporator vakum ditinjau
dari kadar total gula, konduktivitas elektrik, intensitas warna,
dan aktivitas antioksidan?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas
madu hutan Sumatra melalui penurunan kadar air menggunakan
evaporator vakum ditinjau dari total gula, konduktivitas
elektrik, intensitas warna, dan aktivitas antioksidan.

1.4 Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini diharapkan dapat menjadi
informasi bagi masyarakat dan industri produk perlebahan di
Indonesia tentang kualitas madu hutan Sumatra melalui
penurunan kadar air menggunakan evaporator vakum ditinjau
dari total gula, konduktivitas elektrik, intensitas warna, dan
aktivitas antioksidan

1.5 Kerangka Pikir

Madu memiliki sifat higroskopis yang mudah
menyerap air dan udara di sekitarnya. Kualitas madu
bergantung pada kandungan kimiawi di dalam madu salah
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satunya adalah kadar air. Tingkat kadar air pada madu dapat
dipengaruhi juga oleh faktor iklim, penanganan pasca panen,
jenis nektar yang dikumpulkan dan tingkat kematangan madu
(Evahelda, dkk 2017). Kualitas madu di Indonesia dihadapkan
masalah wilayah yang memiliki kelembapan relatif udara (RH)
yang tinggi mencapai 60-90%, sehingga madu yang dihasilkan
berkualitas rendah (Jaya, 2017). Madu hutan Sumatra
merupakan madu dengan proses pemanenan secara tradisional
yang diambil pada batang pohon sehingga kadar air yang
dimiliki relatif tinggi antara 24-28%.

Tingginya kadar air dalam madu menyebabkan madu
mudah  terfermentasi oleh khamir - dari genus
Zygosaccharomyces. Khamir akan mendegradasi gula menjadi
alkohol. Alkohol yang dihasilkan dapat bereaksi dengan
oksigen membentuk asam bebas seperti asam asetat dan asam
oksalat yang dapat mempengaruhi kadar keasaman, rasa, dan
aroma madu (Savitri, dkk., 2017). Fermentasi madu dalam
kemasan pada jangka waktu yang lama dapat merusak kemasan
(pecah) dan juga mengakibatkan perubahan sensori serta
menurunkan kandungan gizi dalam madu yang mengakibatkan
penurunan kualitas madu (Amanto, dkk, 2012). Kadar air madu
yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun
2018 yaitu maksimal sebesar 22%.

Penurunan kadar air merupakan upaya untuk mencegah
kerusakan pada madu akibat proses fermentasi. Upaya untuk
mengurangi kadar air pada madu dapat dilakukan dengan
evaporator vakum. Evaporator vakum biasa digunakan untuk
produk yang bersifat cair dengan proses evaporasi pada suhu
terkontrol yang tidak melebihi 40°C sehingga diharapkan dapat
menjaga kualitas serta komponen bioaktif dalam madu.
Menurut penelitian Da silva, et al., (2013) proses evaporasi
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dalam vakum rotary dilakukan pada suhu 40°C untuk menjaga
senyawa fenolik dalam madu. Madu hutan Sumatra memiliki
warna gelap dan diindikasikan bahwa madu yang berwarna
gelap umumnya memiliki kandungan senyawa fenolat yang
tinggi (Ratnayani, Laksmiati, dan Septian, 2012). Menurut
penelitian yang telah dilakukan oleh Nazaruddin, Hapsoh dan
Afrian (2018) kadar air maksimum yang diperbolehkan yaitu
22% dan pemanasan pada madu tidak boleh melebihi 40°C.

Evaporasi pada rentang suhu - 40-60°C tidak
menyebabkan terjadinya kerusakan (caramelisasi) pada gula
(glukosa dan fruktosa) dalam madu. Proses penguapan pada
suhu 40°C membutuhkan waktu 12 jam untuk mencapai kadar
air 21,9 %, pada suhu 50° C membutuhkan waktu 7 jam untuk
mencapai kadar air 21,8 % dan pada suhu 60° C membutuhkan
waktu 4 jam untuk mencapai kadar air 22,0 % dari madu yang
memiliki kadar air 30% (Amanto, dkk (2012). Penurunan kadar
air madu menggunakan evaporator vakum pada suhu terkontrol
diharapkan dapat menjaga kualitas madu baik bioaktif madu,
mencegah fermentasi berkepanjangan yang berakibat pada
pecahnya kemasan, perubahan sensori, menurunnya gizi dan
kualitas ‘madu. Berdasarkan uraian diatas, perlu dilakukan
penelitian untuk mengetahui kualitas madu ditinjau dari total
gula, konduktivitas elektrik, intensitas warna dan aktivitas
antioksidan. Berikut merupakan kerangka pikir penelitian yang
dapat dilihat pada Gambar 1.



Madu memiliki sifat higroskopis dan wilayah Indonesia memiliki kelembaban udara relatif
yang tinggi mencapai 60-90% sehingga madu yang dihasilkan berkualitas rendah (Jaya,
2017).

l

Kadar air madu menentukan kualitas madu, meliputi kandungan total gula, kenduktivitas
elektrik, intensitas warna dan aktivitas antioksidan.

r

Madu hutan Sumatra merupakan madu dengan proses pemanenan secara tradisional yang
diambil pada batang pohon sehingga kadar air yang dimiliki relatif tinggi antara 24-28%.

b 4

Kadar air yang tinggi dalam madu menyebabkan madu mudah terfermentasi oleh khamir dari
zenus Zygosaccharonyces yang dapat merusak kemasan (pecah) dan terjadinya perubahan
sensori serta menurunkan kandungan gizi dalam madu yang berpengaruh pada penurunan
kualitas madu (Amanto, dkk, 2012).

Kadar air madu yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 2018 yaitu
maksimal sebesar 22%.

¥

—» terjadinya kerusakan
(earamelisasi) pada gula (glukosa
dan  fruktosa) dalam  madu
{Nazaruddin dkk, 2020).

Upaya umuk mengurangi kadar air pada Proses eva i dal K
madu dapat dilakukan dengan evaporator E roses e\-;!po_mg dalam vaxum
vakum. rotary dl!ﬂkul-.:{ll pada suhu
40°C untuk menjaga senyawa
fenolik dalam madu {Da Silva et
v al., 2016).
Penurunan kadar air dengan menggunakan
evaporator vakum akan meningkatkan kualitas Kadar air maksimum yang
madu yang dihasilkan ditinjau dari total gula, || diperbolehkan yaitu 22% dan
kondukstivitas elektrik, intensitas warna dan pemanasan pada madu tidak
<j: aktivitas antioksidan, boleh melebihi 40°C
>- (Nazaruddin,  Hapsoh  dan
{ Darmawan, 2020).
—_—
== Evaporasi pada rentang suhu 40-
g 60°C tidak menyebabkan
==
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Gambar 2. Kerangka Pikir Penelitian
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1.6 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini yaitu penurunan kadar air
madu hutan Sumatra menggunakan evaporator vakum dapat
meningkatkan -~ kualitas madu ditinjau dari total gula,
konduktivitas elektrik, intensitas = warna dan aktivitas
antioksidan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lebah Apis dorsata
Apis dorsata merupakan spesies lebah madu asli

Indonesia dengan ukuran tubuh paling besar. Lebah ini sangat
agresif dibandingkan dengan spesies lebah madu lain yang
terdapat di Indonesia. Sarang Apis dorsata hanya terdiri dari
satu sisiran sarang tetapi amat besar dengan ukuran luas
mencapai lebih dari 1 m? Sarangnya juga terdapat di tempat
terbuka, menggantung pada dahan pohon- pohon yang besar
setinggi lebih dari 10 m di atas permukaan tanah. Letak sarang
Apis dorsata biasanya berdekatan satu dengan yan lain, pada
satu pohon dapat ditemukan puluhan koloni (Semuel, Eva dan
Jacklin, 2019).

Apis dorsata merupakan jenis lebah yang paling
produktif di Asia Tropis. Menurut Sari (2009) dalam Sutrisno
dan Wahyudi (2015) Apis dorsata atau lebah hutan adalah salah
satu jenis lebah madu asli Indonesia yang sampai Sekarang
masih merupakan penghasil madu dengan produktivitas paling
tinggi. Hasil pemungutan madu hutan diyakini merupakan
penyumbang terbesar produksi madu dalam negeri Indonesia.
Menurut Partosoedjono (1992), secara taksonomi lebah madu
diklasifikasikan sebagai berikut, gambar lebah Apis dorsata
dapat dilihat pada Gambar 2.

Kingdom :  Animalia
Phyllum : Arthropoda

Kelas  : Insecta atau Hexapoda
Ordo : Hymenoptera
Famili = : Apidae



Genus : Apis jenis, Apis florea, Apis cerana, Apis
mellifera, Apis dorsata, Apis koschevnikovi,
Apis adreniformis

Gambar 3. Lebah Apis dorsata
(Sumber: http://idtools.org/id )

Lebah madu termasuk serangga sosial yang dalam
hidupnya membentuk koloni dan terdapat pembagian tugas di
antara anggotanya. Setiap koloni terdiri dari satu ekor ratu lebah
(queen), beberapa puluh sampai beberapa ratus ekor lebah
jantan (drone), dan beribu-ribu lebah pekerja (worker). Nektar
dan serbuk sari merupakan makanan eksklusif yang secara
alami ‘hanya dapat diperoleh dari tumbuhan. Hutan dengan
kekayaan flora berbunga yang tinggi dan beragam menjadi
habitat yang baik yang mampu menyediakan pakan bagi lebah
madu (Adalina, 2018). Menurut Purnomo (2006) dalam
Sutsrisno dan Wahyudi (2015) ciri-ciri pohon yang menjadi
tempat bersarang lebah hutan (Apis dorsata): (i) pohon cukup
tinggi (40-60 m), sehingga sarang tidak mudah diganggu, (ii)
cabang pohon hampir horizontal (memudahkan lebah untuk
membuat sarang), (iii) kulit batang tidak mengelupas, licin dan
halus (sarang melekat kuat pada cabang), (iv) lingkungan
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sekitar pohon dekat dengan sumber air dan pakan (nektar dan
pollen).

2.2 Madu Hutan Sumatra

Madu hutan adalah cairan alami yang umumnya
memiliki rasa manis yang dihasilkan oleh lebah liar Apis
dorsata dan atau lebah liar Apis spp. dari sari bunga tanaman
hutan pada floral nektar atau bagian lain dari tanaman hutan
pada ekstrafloral (SNI, 2018). Sumatra merupakan salah satu
pulau yang kaya akan keanekaragaman hayati dan sekitar 53%
wilayahnya merupakan daerah pertanian, perkebunan, hutan
alam, taman nasional, hutan lindung dan daerah pantai. Salah
satu kabupaten penghasil madu hutan di wilayah Sumatra ialah
Kabupaten Pelalawan. Kabupaten Pelalawan yang memiliki
ketinggian wilayah 0-500 mdpl pada umumnya merupakan
dataran rawa gambut, dataran alluvial sungai dengan daerah
dataran banjirnya. Berdasarkan kondisi geografisnya hampir
seluruh kecamatan di Kabupaten Pelalawan memiliki sungai.
Kabupaten Pelalawan  terdapat Sungai Kampar yang
panjangnya + 413.5 km (Anonymous, 2015).

Menurut Sutrisna dan  Wahyudi  (2015) tempat
bersarang lebah hutan yaitu pada pohon sialang. Hal ini karena
lebah hutan menyukai bersarang di pohon-pohon yang tinggi
dan banyak cabang. Sialang adalah jenis pohon yang besar dan
tinggi batangnya, garis tengah batang pohonnya bisa mencapai
100 cm atau lebih, dan tingginya bisa mencapai 26 sampai 30
meter. Lebah hutan akan membangun sarangnya pada dahan-
dahan pohon. Satu pohon memiliki kapasitas sampai 50 sarang
bahkan lebih, tiap sarang berisi sampai kurang lebih 10
kilogram madu asli. Banyaknya aliran sungai pada Kabupaten
Pelalawan membuat masyarakat banyak memelihara vegetasi di
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sepanjang pinggiran sungai sehingga dapat menambah variasi
pakan yang akan dikonsumsi oleh lebah hutan. Gambar peta
wilayah Kabupaten Pelalawan dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 4. Peta wilayah Kabupaten Pelalawan, Riau

Umumnya madu hutan memiliki kadar air yang cukup
tinggi (24-28%) yang menyebabkan madu hutan cenderung
lebih encer dibandingkan madu ternakan (Nazaruddin dkk,
2020). Hal ini disebabkan karena sifat madu yang mudah
menyerap kandungan air di lingkungan sekitarnya atau bersifat
higroskopis. Beberapa sifat fisikokimia madu hutan yakni kadar
air yang tinggi karena sarangnya yang terbuka di alam, kadar
abu, keasaman, kadar gula pereduksi dan sifat cemaran logam.
Karakteristik fisik dan kimia madu berbeda-beda tergantung
pada faktor internal dan eksternal. Faktor internal diantaranya
jenis bunga. Faktor eksternal seperti musim, kondisi tanah dan
penyimpanan (Evahelda, dkk. 2017). Madu hutan cenderung
memiliki warna yang lebih gelap dibandingkan mdengan madu
ternakan. Menurut Somerville (2005) dalam Pribadi dan
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Wiratmoko (2019) madu yang memiliki warna lebih gelap
memiliki kandungan mineral yang lebih banyak dibandingkan
madu yang berwarna terang. Madu yang memiliki warna lebih
gelap juga menunjukkan kandungan senyawa phenolik yang
lebih tinggi dibandingkan madu berwarna terang. Persyaratan
mutu madu sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) 8664-2018
dapat dilhat pada Tabel 1.

No. Jenis Uji Satuan Persyaratan Madu Hutan
A Uji organoleptik
1 Bau Khas madu
2 Rasa Khas madu
B Uji laboratoris
1 Aktivitas enzim diastase DN min 1%) DN min 1*)
2 Hidroksimetilfurfural mg/kg maks 40 mg/kg maks 40
(HMF)
3 Kadar air % b/b Maks 22
4 Gula pereduksi (dihitung % b/b Min 65
sebagai glukosa)
5  Sukrosa % b/b Maks 5
6 Keasaman ml NaOH/kg Maks 50
7 Padatan tak larut dalam air % b/b Maks 0,5
8 Abu % b/b Maks 0,5
9  Cemaran logam
9.1 Timbal (Pb) mg/kg maks 1,0
9.2 Cadmium (Cd) mg/kg maks 0,2
9.3 Merkuri (Hg) mg/kg maks 0,03
10 . Cemaran arsen (As) mg/kg maks 1,0
11 Kloramfenikol mg/kg

CATATAN *) Persyaratan ini berdasarkan pengujian setelah madu dipanen

Sumber: Standar Nasional Indonesia (SNI) 2018
Tabel 1. Standar Nasional Indonesia (SNI) 8664-2018

2.3 Evaporator Vakum

Upaya menurunkan kadar air madu untuk mencegah
terjadinya fermentasi dapat dilakukan melalui pemanasan tidak
langsung menggunakan evaporator vakum dengan proses
penguapan (Siregar, 2002 dalam Kalimah, Akabr dan Jauhari
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2018). Prinsip kerja penggunaan evaporator vakum  yaitu
dengan menempatkan air yang digunakan sebagai media
pemanas di sekitar dinding evaporator vakum. Air panas yang
berasal dari dua pemanas bersifat konduktif = untuk
menghantarkan panas melalui dinding evaporator vakum. Madu
di dalam evaporator diatur dengan tekanan di bawah 1 atm
melalui komponen system kontrol tekanan.

Mesin evaporator memiliki tiga komponen yaitu yaitu
temperatur, tekanan dan rotasi sekrup. Suhu dipertahankan di
bawah 40°C, tekanannya sekitar 7,4 kPa atm dan putaran
sekrup  ‘motor listrik berada pada Kkecepatan tertentu
(Nazaruddin, et al., 2020). Mesin evaporator vakum dilengkapi
dengan pengaduk dan screw yang berfungsi = untuk
mengkondisikan madu yang berada di ruang vakum agar tetap
bergerak, sehingga madu terus mengalir dari bagian bawah ke
bagian atas membuat madu akan lebih cepat merata proses
pemanasan dan penguapannya. Sistem kontrol pada putaran
screw menggunakan jenis sistem kontrol terbuka. Beroperasi
dengan perintah tanpa melakukan perhitungan. Sistem akan
aktif dengan menekan tombol pada kotak panel, sehingga motor
sebagai aktuator akan aktif menggerakkan screw (Darmawan
dan Nazaruddin, 2015).

Proses penguapan pada evaporator vakum dapat
dilakukan dengan temperatur rendah dan tekanan vakum yang
sesuai dengan standar setiap bahan pangan. Evaporasi
menghasilkan sisa penguapan berupa zat cair, zat cair yang
sangat kental tetapi bukan zat padat. Mesin evaporator vakum
bekerja pada kondisi vakum, yaitu dibawah tekanan 1 atm.
Kompresor vakum bekerja sampai pada tekanan -70cmH g pada
temperatur yang telah mencapai 40°C (Darmawan dan
Nazaruddin, 2015). Evaporator vakum membuat suatu cairan
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dapat mencapai titik didih dengan suhu yang masih rendah
akibat penurunan tekanan dalam ruang vakum sehingga
membutuhkan waktu dan suhu yang singkat untuk mendidih.

2.4 Kadar Air Madu

Kadar air merupakan salah satu parameter utama
dalam penentuan kualitas madu (Pribadi dan Enggar, 2018).
Berdasarkan batasan yang dikeluarkan oleh Codex alimentarius
(2011) yang menjelaskan parameter kadar air sebagai salah satu
persyaratan madu dunia tidak boleh dari 19,6%. Standar kadar
air madu di Indonesia telah diatur dalam SNI 8664-2018 bahwa
kadar air madu maksimal yaitu 22%. Madu yang memiliki sifat
higroskopis akan mudah menyerap kandungan air. yang berada
di udara bebas. Kadar air yang tinggi dapat mempercepat
proses fermentasi madu. Kelembapan relatif (Rh) Indonesia
berkisar 60% hingga 90%, menghasilkan kadar air madu sekitar
18,3% sampai 33,1% (Wulandari, 2017). Faktor internal yang
mempengaruhi kadar air madu salah satunya yaitu kekuatan
koloni lebah seperti produktivitas ratu, jumlah populasi koloni,
dan jumlah eraman, ketiga hal tersebut mempengaruhi keadaan
koloni lebah madu di dalam sarang, lebah dengan koloni kuat
akan lebih efisien selama proses termoregulasi suhu dalam
sarang, proses penganginan  (evaporasi) madu  berlangsung
sempurna, sehingga madu, dalam sisiran akan lebih. cepat
menutup sarangnya (Fatma, dkk 2017).

Tingkat kematangan ‘madu mempengaruhi kadar air
madu hutan. Menurut Pribadi dan Purnomo (2013), madu yang
matang adalah madu yang telah tertutup oleh lilin. Panen
madu dari sisiran madu yang telah tertutup lilin sedikitnya
80% akan mengurangi tingkat kerentanan madu  dari
fermentasi, hal ini disebabkan karena rendahnya kadar air pada
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madu tersebut. Madu yang dipanen pada umur tua mempunyai
kadar air lebih sedikit daripada madu yang dipanen pada umur
yang lebih muda. Semakin lama madu dalam sarang lebah maka
penguapan kadar air pada madu akan semakin sempurna
(Wulandari, 2017). Kadar air madu dipengaruhi kelembapan
udara di sekitarnya. Semakin tinggi kelembapan lingkungan
maka kadar air madu akan semakin tinggi pula. Tingkat
kelembapan 51% menghasilkan kadar air madu 16,1% dan
kelembapan 81% menghasilkan kadar air madu 33,4%
(Evahelda, dkk. 2017). Hal ini disebabkan karena madu
mempunyai sifat higroskopis (Nanda, Lilik dan Djalal, 2014).
Sifat higroskopis madu disebabkan madu merupakan larutan
jenuh gula dengan gugus OH bebas yang reaktif. Sifat
higroskopis madu juga diduga karena nilai pH rendah yang
memungkinkan mikroba mengalami dehidrasi dan tidak
memungkinkan untuk tumbuh (Hagiqi, 2015).

Kadar air yang tinggi menyebabkan madu mudah
mengalami kerusakan dan dapat mengurangi daya simpannya.
Kerusakan pada madu dapat disebabkan oleh fermentasi
mikroorganisme dalam madu (Evahelda, dkk 2017). Madu
mudah  terfermentasi  oleh  khamir  dari  genus
Zygosaccharomyces. Khamir akan mendegradasi gula menjadi
alkohol. Apabila alkohol bereaksi dengan oksigen, alkohol
tersebut akan membentuk asam bebas seperti asam asetat dan
asam oksalat yang dapat mempengaruhi kadar keasaman, rasa,
dan aroma madu (Savitri, Endah dan Sri, 2017). Fermentasi
madu dalam kemasan pada jangka waktu yang lama dapat
merusak kemasan (pecah) dan juga mengakibatkan perubahan
sensori serta menurunkan kandungan gizi dalam madu yang
mengakibatkan penurunan kualitas madu (Amanto, Nur, dan
Basito, 2012).
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2.5 Total Gula

Kualitas madu dapat dilihat dari beberapa uji kualitas
madu seperti uji total gula. Pembacaan nilai kadar gula total
madu menggunakan alat refraktometer madu dinyatakan dalam
satuan  brix.  Derajat ~ brix, juga dikenal sebagali
°Brix, Brix,% Brix, yaitu unit pengukuran konsentrasi gula
dari cairan. Suatu larutan memiliki satu derajat Brix (= 1% Brix)
jika memiliki indeks bias yang sama sebagai larutan 1 g sukrosa
dalam 100 g larutan air sukrosa. Kadar gula total secara umum
dipengaruhi oleh kadar air dan keasaman. Kadar air tinggi pada
madu akan merangsang aktivitas khamir untuk tumbuh dan
berkembang sehingga khamir dalam madu akan mendegradasi
gula (glukosa dan fruktosa) menjadi alkohol dan CO? yang
menyebabkan madu menjadi tambah asam sehingga kandungan
glukosa dan fruktosa dalam madu menjadi semakin rendah
(Savitri dkk., 2017).

Madu memiliki kandungan total gula sebanyak 70-
80%. Semakin tinggi kadar gula, madu akan semakin kental,
dan sifat higroskopisnya semakin tinggi. Kadar gula yang
terkandung dalam madu menyebabkan madu memiliki sifat
osmotik 'yang karenanya dapat menghambat pertumbuhan
bakteri. Kadar gula yang tinggi juga mempengaruhi rasa dan
umur simpan madu serta menyebabkan warna lebih gelap
(Eleazu dkk., 2013). Jenis gula atau karbohidrat yang terdapat
di dalam madu alami yakni fruktosa, yang memiliki kadar
tertinggi, yaitu mencapai 38,5 gram per 100 gram madu alami.
Sementara untuk kadar glukosa, maltosa dan sukrosanya rendah
(Sumantri, Budiarti dan Parmeita, 2013)

Perbedaan kadar gula total dalam madu dapat terjadi
karena adanya perbedaan lokasi geografis budidaya lebah
madu, perbedaan geografis menyebabkan perbedaan keadaan
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iklim, faktor lingkungan, komposisi tanah, komposisi vegetasi
tumbuhan, kualitas nektar, ‘dan kondisi penyimpanan.
Komposisi gula nektar bervariasi sekitar 4-80% tergantung
jenis volume dan konsentrasi sekresi bunga, spesies tanaman
dan kondisi lingkungan, utamanya komposisi disakarida, dan
trisakarida nektar (Bogdanov, 2004). Rendahnya kadar gula
dapat disebabkan oleh adanya dekomposisi gula menjadi asam
organik karena terjadinya fermentasi dan peningkatan HMF
(Hidroksimetilfurfural) oleh adanya peningkatan tingkat
keasaman dan suhu madu (Fatma, dkk. 2017).

2.6 Intensitas Warna

Klasifikasi madu dapat dibedakan berdasarkan warna.
Madu yang berwarna cerah mengandung lebih banyak gula
dibandingkan madu yang berwarna gelap. Warna gelap madu
karena mengandung banyak komponen fenolik dibandingkan
madu yang cerah (Eleazu dkk., 2013). Menurut Anchling
(2007) dalam Evahelda, dkk (2017), madu yang berwarna gelap
cenderung mengandung mineral lebih banyak dibandingkan
yang berwarna terang. Warna madu juga diklasifikasikan
berdasarkan tujuh warna, mulai dari putih transparan seperti air
sampai gelap. Warna madu tergantung dari jenis tanaman asal
dan sifat tanah, tetapi tingkatan pemanasan juga mempengaruhi
warna. Pemanasan madu yang lama akan mempertua warna.
Panas yang tinggi akan membentuk kerak gula yang bewarna
coklat yang memberikan bau gosong pada madu. Warna madu
tidak dapat dikatakan sebagai petunjuk kualitas dari madu.
Warna madu yang semakin gelap dikatakan memiliki
kandungan mineral yang cukup tinggi. (Amanto, dkk 2012).

Warna juga dapat menjadi indikator mutu karena madu
menjadi semakin gelap dengan semakin lama penyimpanan dan
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suhu yang tinggi. Warna madu dipengaruhi oleh nektar yang
menjadi sumber madu, lama penyimpanan dan proses
pengolahan atau pemanasan (Eleazu dkk., 2013). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan olen Ahmed, et al., (2016)
terdapat korelasi positif yang kuat antara warna madu dan total
kandungan fenolik madu. Hubungan yang terjadi yaitu antara
kandungan fenolik dan warna madu Sahara karena ke dibuat
oleh kompleks dengan mineral. Intensitas warna madu yang
diolah dengan panas dapat meningkat dengan peningkatan suhu
yang disebabkan oleh perlakuan panas yang diterapkan pada
madu memulai reaksi biokimia dalam madu.

Warna madu tergantung pada jenisnya spesies lebah
seperti Trigona spp akan menghasilkan madu berwarna lebih
gelap dari pada Apis spp. Moniruzzaman et al. (2013)
menjelaskan bahwa intensitas warna madu sangat berkorelasi
dengan sifatnya senyawa antioksidan. Berdasarkan penelitian
Moniruzzaman et al (2013) intensitas warna madu kelulut
semakin tinggi berkorelasi dengan total kandungan fenolik dan
total konten flavonoid. Hal tersebut menunjukkan madu kelulut
itu dari Trigona spp. memiliki intensitas warna dan kadar
senyawa antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Tualang dan Akasia madu yang diproduksi oleh Apis spp.

2.7 Konduktivitas Elektrik

Konduktivitas elektrik adalah ukuran dari kemampuan
suatu bahan untuk menghantarkan arus listrik. Konduktivitas
elektrik dapat digunakan sebagai salah satu parameter untuk
menentukan kualitas madu. Madu mengandung mineral dan
asam, berfungsi sebagai elektrolit, yang dapat menghantarkan
arus listrik (Apriani, dkk 2013). Madu yang berkualitas
memiliki nilai konduktivitas elektrik di atas 0,024 mS/
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cm (Lismayeni, Fitridhani, Yasmin dan Minarni, 2018). Total
padatan terlarut merupakan salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi  konduktivitas  elektrik ~ madu.  Nilai
konduktivitas elektrik madu dapat meningkat seiring dengan
meningkatnya total padatan terlarut (Cahyani, Harmadi, dan
Wildian, 2016).

Konduktivitas elektrik dipengaruhi oleh jumlah
mineral yang terkandung dalam madu (Akbari, Beigbabaei dan
Noghabi, 2019). Mineral yang terkandung di dalam madu
antara lain kalium (K), natrium (Na), magnesium (Mg), fosfor
(P), Klor (CI), besi (Fe), belerang (S), dan iodium (I). Mineral-
mineral tersebut merupakan jenis ion yang dapat
menghantarkan arus listrik, sehingga dapat mempengaruhi
konduktivitas elektrik madu (Indriyani, Santoso dan Widodo,
2018). Madu terbukti memiliki daya hantar listrik yang kuat
berkorelasi dengan keberadaan ion dan asam organik (Da Silva
et al., 2016). Keberadaan air menghasilkan peningkatan jumlah
ion dalam madu karena disosiasi semua elektrolit. Semakin
encer larutan elektrolit, semakin rendah konduktivitasnya.
Faktor utama yang mempengaruhi konduktivitas ionik dalam
madu adalah kandungan air atau aktivitas air.

Berdasarkan penelitian Korus, et al., (2018) nilai
konduktivitas elektrik tertinggi dimiliki oleh sampel madu yang
mengkristal. Adanya konduktivitas listrik disertai dengan
pembentukan pasangan ion yang tidak hanya bergantung pada
elektrostatis interaksi antara kation dan anion tetapi juga pada
spesifik dan lain-lain interaksi pelarut ion. Pemanasan madu
pada suhu 30°C menghasilkan modifikasi perilaku
konduktivitas listrik serta dalam perubahan struktur molekul
ireversibel sehingga dibutuhkan suhu yang terkontrol (Korus, et
al. 2017).
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2.8 Aktivitas Antioksidan

Madu diketahui- -memiliki aktivitas antioksidan
enzimatik dan nonenzimatik. Berbagai jenis madu mengandung
berbagai fitokimia termasuk polifenol dan asam fenolik yang
berperan sebagai antioksidan. Kandungan antioksidan
dipengaruhi oleh perbedaan jenis tanaman, iklim, dan kondisi
lingkungan. Aktivitas antioksidan suatu bahan dipengaruhi oleh
kandungan senyawa fitokimia yang memiliki sifat antioksidan
(Saputri dan Yolli, 2017). Senyawa tersebut diantaranya adalah
asam fenolik, flavonoid, enzim (glukosa oksidase dan katalase),
asam askorbat, karotenoid, asam organik, asam amino dan
protein. Aktivitas antioksidan komponen fenolik berkontribusi
terhadap kesehatan manusia.

Potensi antioksidan madu tergantung pada sumber
nektar dan konsentrasi senyawa fenolik yang dikandungnya
(Khalil dkk., 2012). Berbagai penelitian menyatakan bahwa,
aktivitas antioksidan berhubungan dengan warna madu. Madu
yang berwarna gelap memiliki kandungan senyawa fenolik dan
antioksidan yang tinggi (Bertoncelj dkk., 2007 dalam
Evahelda, dkk 2017). Sifat antioksidan dari madu yang berasal
dari zat-zat enzimatik (misalnya, katalase, glukosa oksidase dan
peroksidase) dan  zat-zat nonenzimatik = (misalnya, asam
askorbat, o-tokoferol, karotenoid, asam amino, protein, produk
reaksi Maillard, flavonoid dan asam fenolat). Jumlah dan jenis
antioksidan ini sangat tergantung pada sumber bunga atau
varietas madu, dan telah banyak banyak penelitian yang
menunjukkan bahwa adanya hubungan antara aktivitas
antioksidan dengan kandungan total fenol (Khalil, 2012).

Menurut Sumarlin, dkk., (2018) pengaruh pemanasan
pada proses diduga dapat meningkatkan pembentukan ikatan
polifenol ke dalam melanoidin. Polifenol akan terikat pada
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melanoidin madu dengan cara menghubungkannya dengan
berat molekul polimer yang ada. Penggabungan kedua senyawa
ini menyebabkan pergantian distribusi polifenol yang ditandai
dengan meningkatnya fragmen senyawa dengan berat molekul
besar dan diikuti dengan menurunnya fragmen senyawa dengan
berat molekul kecil. Berdasarkan hal tersebut, diduga
keberadaan fenolik pada melanoidin memberikan aktivitas
antioksidan pada melanoidin. Turkmen, et.al., 2006 dalam
Sumarlin, dkk (2018) menjelaskan bahawa . peningkatan
kemampuan antioksidan berbanding lurus dengan peningkatan
suhu dari 50°C sampai 60°C tetapi pada suhu 70°C menurun.
Peningkatan antioksidan sejalan dengan peningkatan suhu
karena adanya pembentukan produk reaksi Maillard (Turkmen,
2006 dalam Sumarlin, dkk 2018).
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BAB Il
MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus hingga Oktober

2020 yang berlokasi di:

1. PT. Kembang Joyo Sriwijaya - untuk proses
pengambilan sampel madu.

2. Laboratorium Teknologi Hasil Ternak Fakultas
Peternakan Universitas Brawijaya, untuk pengujian
total gula, konduktivitas elektrik, dan intensitas warna.

3. Laboratorium Kimia Universitas Negeri Malang untuk
pengujian aktivitas antioksidan.

3.2 Materi Penelitian

Materi penelitian yang digunakan adalah madu hutan
Sumatra yang didapatkan dari PT. Kembang Joyo Sriwijaya
Karangploso, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Madu hutan
Sumatra murni dengan kadar air 26% diturunkan menjadi 25%,
24%, 23% dan 22% menggunakan evaporator vakum dengan
kapasitas 50 kg kemudian dilakukan pengujian terhadap
pengaruh sifat fisikokimia madu di laboratorium.

3.2.1 Alat dan Bahan
1 Evaporator vakum, saringan, timbangan duduk, panci
besar untuk penurunan kadar air madu.
2 Hand refraktometer manual merk Atago dan akuades
untuk pengecekan kadar air
3 Hand refraktometer HHR-2N merk Atago untuk
menghitung total gula madu.
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4 EC meter CT-6020A, beaker glass, timbangan digital,
spatula, pipet tetes dan pot film, untuk pengujian
konduktivitas elektrik.

5  Colorimeter Sc20 dan pot film untuk analisa intensitas
warna.

6 Spektrofotmeter untuk analisa aktivitas antioksidan.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan. Data yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA). Apabila terdapat perbedaan maka akan dilanjutkan
dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
Penempatan percobaan yang digunakan dapat dilihat pada tabel.
Denah model penelitian dapat dilihat pada tabel 2. Perlakuan
yang diberikan sebagai berikut:

P1 : Penurunan kadar air madu hingga 25%
P2 : Penurunan kadar air madu hingga 24%
P3 : Penurunan kadar air madu hingga 23%
P4 : Penurunan kadar air madu hingga 22%

Tabel 2. Denah Model Penelitian

Perlakuan Wlengag
Ul u2 us3 U4
P1 P1 U1 P1 U2 P1 U3 P1 U4
P2 P2 U1 P2 U2 P2 U3 P2 U4
P3 P3 U1 P3 U2 P3 U3 P3 U4
P4 P4U1 P4U2 P4U3 P4U4
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3.4 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian adalah:

a. Total Gula (U.S. Patent Application Publication, 2011
dalam Sarig, et al. 2011)
Intensitas Warna L * a = b * (CIE 2007 L*a*h)
Konduktivitas Elektrik yang diukur menggunakan EC
meter (International Honey Commision, 2002)

d. Aktivitas antioksidan (Chua, L.S. et al., 2013).

3.4. 1 Prosedur Penurunan Kadar Air

Penurunan kadar air madu dilakukan dengan
menggunkan evaporator vakum. Dipersiapkan alat dan
bahan. Dibuka penutup tabung evaporator vakum,
kemudian madu dimasukan ke dalam tabung evaporator
vakum. Mesin evaporator vakum ditutup dengan
menggunakan penutup tabung. Tekan tombol on untuk
menyalakan mesin evaporator vakum. Suhu evaporator
vakum diatur sesuai_dengan kebutuhan (40° C), tekan
tombol heater, mixer dan vakum Secara berurutan.
Pengecekan kadar air madu dapat dilakukan secara berkala
setiap 30 menit dengan menggunakan hand refraktometer,
ditunggu hingga kadar air madu menjadi 22% (Amanto
dkk., 2012).

3.4.2 Prosedur Uji Kadar Air

Pengujian kadar air madu dilakukan dengan
menggunakan alat bernama hand refraktometer. Sampel
madu diletakan pada bagian prisma atau tempat sampel,
kemudian ditutup dengan menggunakan day light plate
(kaca). Kadar air madu dilihat dengan pembacaan skala
menggunakan lensa hand refraktometer (SNI, 2013).
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3.4.3 Prosedur Analisa Intensitas Warna L*a*b*
Intensitas warna madu ditentukan dalam sistem L
*a*b pengukuran intensitas warna dilakukan dengan
menempelkan sensor colorimeter Sc20 pada sampel
sebanyak 3 kali dan diambil rata-rata nilai L, a dan b. L
adalah tingkat kecerahan (lightness) koordinat cahaya yang
memiliki rentang nilai 0-100. Nilai a adalah saturasi sumbu
merah hijau, jika positif mengindikasikan warna merah dan
nilai a negatif mengindikasikan warna hijau. Nilai b positif
mengindikasikan warna kuning dan nilai b negatif
mengindikasikan warna biru (CIE 2007 L*a*b).

3.4.4 Prosedur Uji Total Gula

Pengujian nilai gula total dengan satuan brik
menggunakan - refraktometer. = Cara  menggunakan
refraktometer madu adalah plat cahaya dibuka lalu madu
diteteskan beberapa tetes hingga madu menutupi seluruh
area biru. Hasilnya adalah nilai pada skala kemanisan yang
tertera pada view finder. Nilai kemanisan yang dinyatakan
dalam persen (%) (Savitri dkk., 2017). °Bx merupakan
konsentrasi padatan terlarut dalam suatu larutan yang
mengindikasikan jumlah persentasi gula dalam larutan,
dimana 1° Bx merupakan 1 gram gula dalam 100 gram
larutan.

3.4.5 Prosedur Uji Aktivitas Antioksidan

Analisa Aktivitas Antioksidan (Chua, L.S. et al.,
2013) 0,75 mL larutan madu dan methanol dengan
konsentrasi - 20-40mg/mL ditambahkan 1,5mL larutan
DPPH, lalu diukur absorbansinya pada panjang gelombang
517 nm.

26



3.4.6 Prosedur Uji Konduktivitas Elektrik

Penentuan nilai  konduktivitas elektrik madu
dilakukan dengan menimbang sampel sebanyak 10 gram
(20% bobot/volume) menggunakan timbangan digital,
sampel madu dilarutkan dengan aquades sebanyak 50 ml
dalam beaker glass dan dihomogenkan. Pengukuran
konduktivitas elektrik dilakukan dengan mencelupkan
elektroda EC meter ke dalam larutan. sampel madu
(International Honey Commision, 2002).

3.5 Tahapan Penelitian

sampel madu hutan Sumatra

|

Madu murni dengan kadar air 26% dilcol eksi pada wadah
yvang tertutup dan diberi label pada setiap perlakuan

}

Penurunan kadar air madu dari 26% hingga 25%, 24%,
23% dan 22% dengan evaporator valmm.

:

sampel madu dikoleksi pada wadah vang tertutup dan
diberi label pada setiap perlakuan

Pengujian: Total gula, konduldivitas el elcrilc, intensitas
warna dan aktivitas antioksidan

<C
2
2

Gambar 5. Tahapan Penelitian
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3.6 Batasan Istilah

a.

Kadar air madu merupakan banyaknya air yang
terkandung dalam madu dan dinyatakan dalam persen
(%).

Total gula merupakan kadar gula total dinyatakan
dalam satuan %Brix yang menunjukkan ukuran
tingkat persentase gula total dalam madu pada
penelitian ini.

Konduktivitas elektrik ‘adalah kemampuan madu
untuk menghantarkan arus listrik dalam satuan m/s.
Intensitas warna merupakan tingkat indikator warna
berdasarkan nilai kecerahan (L), kemerahan (a*) dan
kekuningan (b*) madu yang diakumulasi dalam nilai
delta E.

Profil aktivitas antioksidan merupakan gambaran
persentase sifat antioksidan dalam madu.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Total Gula
Hasil uji -menunjukkan penurunan kadar air pada madu

hutan Sumatra memberikan pengaruh yang sangat nyata
terhadap kandungan total gula madu (p<0.01). Berdasarkan
hasil pengujian sampel menunjukkan bahwa penurunan kadar
air pada madu diiringi dengan meningkatnya kandungan total
gula. Kandungan total gula terendah yaitu 72,75% brix berada
pada madu dengan kadar air tertinggi sebanyak 25% dan total
gula tertinggi yaitu 76% brix pada madu dengan kadar air
paling rendah sebanyak 22%. Hasil pengujian total gula dapat
dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil rataan Total Gula Madu Hutan Sumatra

Perlakuan Total gula (% brix)
P1 72.75+0.50°
P2 73.97+0.05°
P3 74.92+0.29°
P4 75.52+0.33°

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan adanya
perbedaan pada masing masing perlakuan.

Rataan nilai total gula madu yang dihasilkan berada di
atas 65% melampaui batas minimal kandungan gula pereduksi
pada SNI 8664-2018. Madu memiliki kandungan total gula
hingga 70-80% (Eleazu dkk, 2013). Setiap 1% brix memiliki
nilai yang setara dengan 1 gram sukrosa dalam 100 gram larutan
(Savitri, dkk., 2017). Madu alami memiliki beberapa jenis gula
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dengan konsentrasi tertinggi berupa fruktosa yang mencapai
38,5 gram per 100 gram serta kadar glukosa, maltosa dan
sukrosanya rendah (Sumantri, Budiarti dan Parmeita, 2013).
Hasil rataan nilai total gula pada semua sampel perlakuan juga
telah memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh Codex
Alimentarius 2001 yaitu total gula tidak kurang dari 60
gram/100gram. Tingkat sukrosa dalam beberapa standar
terbilang sangat minim yaitu untuk SNI sebanyak 5% dan pada
Codex Alimentarius dengan tidak melebihi-5gram/100 gram.
Hal ini dapat disebabkan oleh kandungan sukrosa madu alami
yang rendah, sehingga apabila ditemukan madu dengan sukrosa
tinggi dapat menjadi indikasi terjadinya pemalsuan.

Berdasarkan hasil rataan kadar air, semakin rendah
kadar air madu akan menyebabkan konsentrasi gula pada madu
semakin tinggi yang ditandai dengan semakin meningkatnya
nilai persen brix madu. Menurunnya kadar air akan
meningkatkan kandungan padatan terlarut akibat panas saat
proses evaporasi sehingga hal ini-dapat meningkatkan serapan
refraktometer untuk mendeteksi sebagai total gula. Kandungan
glukosa dan  fruktosa dalam madu dapat menyebabkan
terjadinya kristalisasi. Kristalisasi pada madu terjadi pada madu
yang memiliki kandungan gula yang tinggi. Gula akan menjadi
kristal  glukosa monohidrat, kemudian  kristal akan
memisahakan diri dari air dan fruktosa (Evahelda, dkk. 2015).
Menurut Nirwantoro dan Hermawati (2012) kristalisasi atau
granulasi dapat dihilangkan dengan proses pemanasan sehingga
proses penurunan kadar air dengan evaporator vakum juga
dapat memperpanjang masa simpan.

Nilai total gula terendah terdapat pada madu dengan
kadar air tertinggi sebesar 25%. Kadar air yang tinggi dalam
madu diimbangi dengan rendahnya konsentrasi gula dalam
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madu. Menurut Fatma, dkk. (2017) rendahnya kadar gula madu
dapat disebabkan oleh adanya dekomposisi gula menjadi asam
organik karena terjadinya fermentasi dan peningkatan HMF
(Hidroksimetilfurfural). Kadar air pada madu dapat memicu
aktivitas khamir untuk tumbuh dan berkembang sehingga
menyebabkan proses fermentasi. Khamir penyebab fermentasi
pada madu berasal dari genus Zygosaccharomyces yang tahan
terhadap konsentrasi gula tinggi sehingga dapat hidup dan
berkembang dalam madu. Keberadaan khamir pada madu dapat
mendegradasi gula seperti dekstrosa dan levulosa menjadi
alkohol dan CO? sehingga berpengaruh terhadap kandungan
gula total madu (Wulandari dkk, 2017). Total gula madu
dipengaruhi oleh kandungan sukrosa yang merupakan jenis gula
utama dari nektar. Komponen sukrosa pada madu dapat dipecah
oleh enzim invertase menjadi gula sederhana yaitu fruktosa dan
glukosa yang merupakan jenis gula pereduksi (Amanto dkk,
2012).

4.2 Nilai Konduktivitas Elektrik
Penurunan kadar air memberikan pengaruh yang nyata
terhadap konduktivitas atau daya hantar listrik madu (p<0.05).
Hasil pengujian konduktivitas elektrik dapat diliat pada tabel 4.
Tabel 4.Hasil rataan Total Gula Madu Hutan Sumatra
Perlakuan Konduktivitas elektrik (m/s)

P1 0.960+0.043%
P2 1.015%0.023°
P3 1.035+0.017°
P4 1.03740.43°

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan adanya
perbedaan pada masing masing perlakuan.
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Rataan nilai konduktivitas terendah yaitu 0,960 m/s
berada pada madu dengan kadar air paling tinggi yaitu 25% dan
nilai konduktivitas paling tinggi yaitu 1,037 m/s berada pada
madu  dengan kadar air paling rendah yaitu 22%. Nilai
maksimum konduktivitas elektrik madu ditentukan oleh standar
Codex Alimentarius 2001 yang tidak melebihi 0,8 m/s sehingga
nilai konduktivitas elektrik pada madu yang dihasilkan pada
penelitian  ini  dikategorikan melebihi  standar. Nilai
konduktivitas elektrik yang ~melebihi- standar tidak
mempengaruhi kualitas madu yang dihasilkan karena adanya
korelasi antara konduktivitas elektrik dan total dissolved solid
pada madu. Total dissolved solid merupakan nilai total padatan
yang terlarut dalam madu yang dapat bersumber dari berbagai
zat yang dapat larut dan memiliki kemampuan ionisasi sehingga
dapat menambah nilai konduktivitas larutan. Nilai total
dissolved solid madu pada sampel penelitian berkisar antara 280
hingga 302 ppm, hal ini temasuk dalam kategori yang sangat
baik karena masih dalam rentang nilai 1 hingga 300 ppm
(Khairunnas dan Gusman, 2018).

Tingginya nilai konduktivitas elektrik madu dapat
disebabkan oleh kandungan mineral pada madu. Menurut
Akbari, Beigbabaei dan Noghabi (2019) konduktivitas elektrik
dipengaruhi oleh jumlah mineral yang terkandung dalam madu.
Mineral dalam madu seluruhnya berasal dari nektar bunga yang
dipengaruhi oleh tanah dimana bunga tersebut tumbuh. Mineral
dalam madu ditentukan berdasarkan mineral total yang diukur
sebagai kadar abu (Antary, dkk., 2013). Madu hutan Sumatra
merupakan madu dengan sumber nektar dari berbagai vegetasi
tanaman yang ada di hutan sehingga hal tersebut berpotensi
untuk meningkatkan kandungan mineral pada madu.
Keberadaan serbuk sari dalam madu juga dapat mempengaruhi
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kandungan kimiawi madu. Hal ini disebabkan oleh aktivitas
lebah yang tidak jarang membawa serbuk sari bunga pada kaki
lebah untuk bercampur dengan madu yang dihasilkan.

Serbuk sari bunga merupakan salah satu sumber asam
organik dalam madu. Menurut Da silva et al., (2016) daya
hantar listrik madu berkorelasi dengan keberadaan ion dan asam
organik sehingga keberadaan serbuk sari juga berpotensi untuk
meningkatakan nilai konduktivitas elektrik pada madu yang
dihasilkan pada penelitian. Penurunan kadar air madu dapat
meningkatkan konsentrasi padatan terlarut dalam madu.
Berdasarkan penelitian Korus, et al., (2017) nilai konduktivitas
elektrik tertinggi dimiliki oleh sampel madu yang mengkristal.
Kristalisasi merupakan proses yang diakibatkan oleh adanya
gula pada madu. Madu terdiri dari larutan jenuh gula dengan
gugus OH bebas yang reaktif (Hagiqi, 2015). Adanya
konduktivitas elektrik akan disertai dengan pembentukan
pasangan ion yang tidak hanya bergantung pada elektrostatis
interaksi antara kation dan anion tetapi juga pada spesifik dan
lain-lain interaksi pelarut ion sehingga hal tersebut dapat
meningkatkan nilai konduktivitas madu yang dihasilkan (Korus
etal., 2017).

4.3 Intensitas Warna L*, a*, b*

Penurunan kadar air tidak berpengaruh - terhadap
intensitas warna madu (p>0,05). Intensitas warna terendah yang
ditunjukkan dalam nilai AE berada pada madu dengan kadar air
tertinggi yaitu 15.272+0.711 dan intensitas warna tertinggi
berada pada madu dengan kadar air terendah yaitu
16.515+1.023. Hasil uji intensitas warna L*a*b* dapat dilihat
pada tabel 5.

33



S

UNIVERSITA

<
<
=
:

Tabel 5. Hasil Rataan Intensitas Warna L*a*b* Madu Hutan

Sumatra
Perlakuan L* a* b* AE
P1 1484 -2.12 2.86  15.272+0.711
P2 1571 -261 274 16.162+0.731
P3 15.20 -2.41 2,74  15.801+0.540
P4 1534 -2.66 439 16.515+1.023

Notasi L * menunjukkan tingkat kecerahan pada objek
madu, notasi a * menunjukkan tingkat kemerahan dan kehijauan
objek dengan nilai positif menunjukkan objek cenderung
berwarna merah sedangkan nilai negatif menunjukkan objek
cenderung kehijauan , notasi b * menunjukkan warna kuning
biru pada objek, apabila nilainya positif menunjukkan objek
cenderung  kekuningan dan apabila nilainya negatif
menunjukkan objek cenderung kebiruan (Black and Panozzo,
2015). Perbedaan warna pada madu disebabkan adanya pigmen
seperti karotenoid dan flavonoid yang dipengaruhi oleh jenis
tanaman dan letak geografis asal madu (Kumazawa el al, 2012).
Umur panen dan konsistensi madu juga mempengaruhi warna
yang dihasilkan. Nilai delta E tertinggi berada pada madu
dengan kadar air paling rendah. Delta E merupakan hasil
akumulasi dari nilai L*, a* dan b*.

Madu dengan kadar air terendah sebesar 22%
merupakan madu yang paling lama mengalami proses
pemanasan. Madu memiliki komposisi gula hingga 70-80%
yang akan menambah atau mempertua warna madu menjadi
lebih 'kecoklatan. Tingkat pencoklatan dinyatakan dalam
Browning Index (BI). Indeks pencoklatan dipengaruhi oleh
lamanya waktu pemanasan madu, hal ini disebabkan adanya
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konduktivitas reaksi non enzimatis dengan mereduksi gugus
karbonil gula, aldehida, keton, protein gugus asam amino dan
senyawa lain yang akan menghasilkan produk dehidrasi akibat
proses pemanasan. Warna dan konsistensi madu juga
bergantung pada kadar air, sakarida, dan serbuk sari madu.
Madu hutan Sumatera memiliki warna yang lebih gelap dan
diindikasikan memiliki nilai fenolik yang tinggi dibandingkan
dengan madu yang berwarna terang (Fereira, dkk. 2009).
Gambar tampilan profil madu setiap perlakuan dapat dilihat
pada gambar 5.

Gambar 6. Tampilan profil warna madu setiap perlakuan.
Urutan bagian paling kiri hingga kanan madu dengan kadar air

25%, 24%,23% dan 22%.

Temperatur pemanasan yang digunakan dalam proses
evaporasi diimbangi dengan tekanan yang digunakan agar titik
didih madu dapat dicapai dalam waktu yang singkat dan tidak
menyebabkan denaturasi beberapa komponen  bioaktif pada
madu. Nilai a * negatif pada semua sampel menunjukkan bahwa
sampel madu hutan Sumatra memiliki warna kemerahan dan
nilai b * menunjukkan nilai positif yang menunjukkan bahwa
madu hutan Sumatra sebagai sampel berwarna lebih
kekuningan. Warna kecoklatan serta cenderung gelap pada
madu juga dapat disebabkan karena adanya reaksi Maillard
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akibat adanya Hidroksi Metil Furfural (HMF) yang merupakan
produk dekomposisi gula saat pemrosesan panas dan
penyimpanan.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Ahmed, Saad dan Nouruddine (2016) terdapat korelasi positif
yang kuat antara warna madu dan total kandungan fenolik
madu. Moniruzzaman et al. (2013) menjelaskan bahwa
intensitas warna madu sangat berkorelasi dengan. sifatnya
senyawa antioksidan. Hal tersebut seiring dengan hasil
pengujian warna dan profil aktivitas antioksidan pada madu.
Madu dengan kadar air paling rendah memiliki intensitas warna
dalam nilai delta E dan aktivitas antioksidan yang tinggi
dibandingkan dengan rataan pada perlakuan lain.

4.4 Profil Aktivitas Antioksidan

Hasil analisa profil aktivitas antioksidan menunjukkan
bahwa penurunan kadar air pada madu hutan sumatra relatif
tidak memberikan perubahan yang signifikan pada aktivitas
antioksidan madu. Aktivitas antioksidan tertinggi berada pada
madu dengan kadar air 23% sebesar 83.903% dan aktivitas
antioksidan terendah berada pada madu dengan kadar air 25%
sebesar 84.826%. Hasil rataan profil aktivitas antioksidan madu
hutan sumatra dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil rataan aktivitas antioksidan madu hutan sumatra

Perlakuan  Profil aktivitas antioksidan (%)

P1 83.903
P2 84.457
P3 84.826
P4 83.993
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Proses evaporasi pada madu tidak -memberikan
perubahan yang signifikan pada aktivitas antioksidan tetapi
cenderung membuat aktivitas antioksidan dalam madu semakin
meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa proses evaporasi dapat
meningatkan kualitas madu. Sumarlin, dkk (2018) menjelaskan
bahwa peningkatan kemampuan antioksidan berbanding lurus
dengan peningkatan suhu. Peningkatan antioksidan sejalan
dengan lama waktu pemanasan yang - menyebabkan
pembentukan produk reaksi Maillard. Semakin berkurang
kandungan kadar air madu akan meningkatkan konsentrasi
padatan terlarut pada madu. Padatan pada madu dapat
dihasilkan oleh zat padat yang dibawa oleh madu seperti pollen
bunga yang mengandung senyawa antioksidan sehingga hal
tersebut berpotensi untuk menambah sifat antioksidan pada
madu.

Madu dengan aktivitas antioksidan tertinggi memiliki
nilai intensitas warna L*a*b* yang tinggi pula dengan nilai
kecerahan paling tinggi ke tiga dibandingkan dengan warna
madu. Menurut Bertoncelj et al., (2007) dalam Evahelda, dkk
(2017) bahwa madu yang berwarna gelap memiliki kandungan
senyawa fenolik dan antioksidan yang tinggi. Kandungan
antioksidan pada madu juga dipengaruhi oleh sumber nektar
tanaman pakan lebah. Madu hutan merupakan madu yang
dihasilkan dari lebah liar dengan berbagai sumber pakan yang
ada di hutan. Kandungan nutrisi dalam madu yang berfungsi
sebagai antioksidan adalah vitamin C, asam organik, enzim,
asam fenolik, dan beta karoten (Cahyaningrum, 2019). Salah
satu sumber vitamin dan asam organik dalam madu yaitu nektar
sumber pakan lebah. Nektar yang dikonsumsi lebah
mengandung asam organik seperti asam asetat, asam butirat,
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format, suksinat, glikonat,malat, protutamat, sitrat, dan piruvat
(Nurlailatul, Mahmud dan Retno, 2016).

Menurut Sumarlin, Ahmad, Riana dan Nur (2018)
pengaruh pemanasan pada proses diduga dapat meningkatkan
pembentukan ikatan polifenol ke dalam  melanoidin
meningkatkan pembentukan ikatan polifenol ke dalam
melanoidin. Polifenol akan terikat pada melanoidin madu
dengan cara menghubungkannya dengan berat molekul polimer
yang ada. Penggabungan kedua senyawa ini menyebabkan
pergantian  distribusi  polifenol =~ yang ditandai dengan
meningkatnya fragmen senyawa dengan berat molekul besar
dan diikuti dengan menurunnya fragmen senyawa dengan berat
molekul kecil. Berdasarkan hal tersebut, diduga keberadaan
fenolik pada melanoidin memberikan aktivitas antioksidan pada
melanoidin.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penurunan kadar
air madu hingga 22% menghasilkan madu dengan kualitas yang
baik ditinjau dari total gula, konduktivitas elektrik, intensitas
warna dan aktivitas antioksidan.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini yaitu agar dilaksanakan
penelitian lanjut terkait kandungan fisik, kimia dan biologis lain
dalam madu serta perbedaan kandungan madu berdasarkan
masa simpan madu.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Data Total Gula Madu Hutan Sumatra

Perlakuan U1 ULZJIanga83 U2 Total Rataan SD
P1 73 72 73 73 291 72.75 0.50
P2 73.9 74 74 74 295.9 73.975 0.05
P3 745 75 75.2 75 299.7 74.925 | 0.299
P4 76 755 | 75.3 | 75.3 | 302.1 75.525 | 0.330

TOTAL |297.4]296.5| 2975|2973 | 1188.7

1. Analisis Ragam

GT?
Perlakuan x Ulangan

a. Faktor Koreksi (FK)=

_ 11872
4x4

_ 1413008
16

=88.312,98
b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total
JK Total = (732+ 722+73%+ ...+ 75.3%) - FK
=88331.93-88.312,98

=18.93948
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Jumlah Kuadrat Perlakuan

_ (29124 295.92+299.7%2+ 302.12
Ulangan

JK Perlakuan FK

=22222° _ 88.312,98

=284.874 - 88.312,98
= 17.59688

Jumlah Kuadrat Galat

JK Galat =JK Total — JK Perlakuan
= 18.93948- 17.59688

=1.3525

_ JK Perlakuan

KT Perlakuan =————
DB Perlakuan

_ 17.59688
3

=5.865627

_ JK Galat
DB Galat

KT Galat

_1.3525
12

=0.112718
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: KT Perlak
F Hitung Perlakuan =~ = ——————1

KT Galat
_5.865627
T 0112718
=52.04253
2. Tabel Analis Ragam
ia- F.Tabel
Vara - D g kT Ehitung
bel b 0,05 0,01
3,49
Perlaku 3 17.59 5865 52042%% 029 5,952
an 6 5 545
Galat 12 1352 0.112
Total 15 18'93

Kesimpulan: Fhitung > F table 1% menunjukkan bahwa
penuruanan kadar air madu Hutan Sumatra dengan
menggunakan = evaporator vakum  memberikan
pengaruh yang sangat nyata terhadap total gula madu
Hutan Sumatra (P<0.01).

3. Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 1%
a. Standart Error (SE)

,KTG
SE= |—
r
_ 0112718
3 4

=0.16786
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b. Tabel Duncan

INT 1% = JND (1%, db Galat) x SE
= JND (1%,2) X SE
= 4.32 x 0.16786
= 0.725157

INT 1% = JND (1%, db Galat) x SE

= JND (1%,3) X SE
=45x0.16786
=0.755371

INT 1% = JND (1%, db Galat) x SE
= JND (1%,4) x SE
=4.62 x 0.16786
=0.775515

INT 1% = JND (1%, db Galat) x SE
= JND (1%,5) x SE

=4.7x0.16786

<C
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=

=0.788943

o1




P 2 3 4 >

JND 1% 4,32 4,5 4,62 4,7
INT 1% 0.725157 0.755371 0.775515 0.788943

Data Notasi
Perlakuan Rataan Notasi
PO 72.75 a
P1 73.975 b
P2 74.925 c
P3 75.525 c
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Lampiran 2. Analisis Data Konduktivitas Elektrik Madu
Hutan Sumatra

Ulangan
Ul U2 U3 U4 Total | Rataan | SD

Perlakuan

P1 092 1096 | 094 | 1.02 | 3.84 | 0.96 | 0.043

P2 1.03 |1.02 | 1.03 | 098 | 4.06 | 1.015 | 0.023

P3 1.03 |1.02 ] 106 | 1.04 | 415 | 1.037 | 0.017

P4 1.07 | 1.02 ] 098 | 1.07 | 414 | 1.035 | 0.043

TOTAL | 405 |4.02] 401 | 411 | 16.19

1. Analisis Ragam

GT?
Perlakuan x Ulangan

a. Faktor Koreksi (FK)=

_ 16.19?
4x4

_ 262.1161
16

=16.38226
b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total
JK Total = (0.92% + 0.96%+0.94%+ ...+ 1.07%) - FK

=16.4117 — 16.38226
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=
=

= 0.029444

Jumlah Kuadrat Perlakuan
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_ (3.84%+ 4.06%+4.15+ 4.14%)
Ulangan

JK Perlakuan - FK

655913

—-88.312,98

=16.39783 — 16.38226
=0.015569

Jumlah Kuadrat Galat

JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
= 0.029444- 0.015569

=0.013875

_ JK Perlakuan
"~ DB Perlakuan

KT Perlakuan

_ 0.015569
3

=0.00519

_ JK Galat
" DB Galat

KT Galat

0.013875
12

=0.001156
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_ KT Perlakuan

F Hitung Perlakuan

KT Galat
_0.00519
~ 0.001156
= 4.48836
2. Tabel Analis Ragam
i i F.Tabel
Varia Db IK KT Fhitun
bel g 0,05 0,01
Pﬁ;'rfk 3 0015 0005 4.488* 3490 5952

Galat 12 0.013 0.001
Total 15  0.029

Kesimpulan: Fhitung > F table 5% menunjukkan bahwa
penuruanan kadar air madu Hutan Sumatra dengan
menggunakan evaporator vakum memberikan
pengaruh yang nyata terhadap total gula madu Hutan
Sumatra (P<0.05).

3. Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 5%
a. Standart Error (SE)

’KTG
SE= [—
r
~Jo.001156
v 4

=0.017002

b. Tabel Duncan
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INT 5% = JND (5%, db Galat) x SE
= IJND (5%,2) x SE
= 3.08 x 0.017002
= 0.052366

INT 5% = JND (5%, db Galat) x SE
= JND (5%,3) X SE
= 3.22 x 0.017002
= 0.054746

INT 5% = JND (5%, db Galat) x SE
= JND (5%,4) X SE
= 3.31x 0.017002
= 0.056276

INT 5% = JND (5%, db Galat) x SE
= JND (5%,5) X SE
= 3.37 x 0.017002

=0.057296

<C
=
=
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P 2 3 4 5

JND 5% 3.08 3.22 3.31 3.37
JNT 5% 0.052366 0.054746 0.056276 0.057296

Data Notasi
Perlakuan Rataan Notasi
P1 0.96 a
P2 1.015 b
P3 1.0375 b
P4 1.035 b
Lampiran 4. Hasil pengamatan nilai warna Madu Hutan
Sumatra
Ul u2 U3 U4
L* | 1410 14.19 14.46 14.92
iy elrsa 217 217 131 231
b* 3.04 3.04 3.08 2.54
AE* | 146703 | 16.25757 | 14.84625 | 15.31313
L* | 1581 16.49 14.72 15.82
by |_2* 267 23.00 230 246
< b* 2.54 2.79 3.05 2.56
= AE* | 1623433 | 16.9913 | 15.21032 | 16.21352
< L*
o 14.74 16.14 14.74 15.18
= iyeksila 228 251 2.06 2.81
2 b* 2.79 2.34 3.05 2.78
é AE* | 1583556 | 16.49653 | 15.18865 | 15.68298
S0 oy b | 15133 | 115:95 | 115,04 | 1503
a* 2.83 271 2.56 2,55

57



b* 2.78 2.56 2.78 9.45

AE* | 16.23433 | 16.38039 | 15.50813 | 17.93896

S

IVERSITA

<
<
=
:

UN

t
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Lampiran 5. Analisis Data Intensitas Warna L*a*b Madu
Hutan Sumatra

ULANGAN RATA
TOTAL

PERLA

— SD
KUAN Ul U2 U3 U4 RATA

P1 14.670 | 16.257 | 14.846 | 15.313 | 61.087 | 15.272 | 0.711

P2 16.234 | 16.991 | 15.210 | 16.213 | 64.649 | 16.162 | 0.731

P3 15.835 | 16.496 | 15.188 | 15.682 | 63.203 | 15.801 | 0.540

P4 16.234 | 16.380 | 15.508 | 17.938 | 66.061 | 16.515 | 1.023

TOTAL | 62.974 | 66.125 | 60.753 | 65.148 | 255.002

1. Analisis Ragam

GT?
Perlakuan x Ulangan

a. Faktor Koreksi (FK)=

_ 255.0022
4 x4

_ 65026.150
16

=4064.134
b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total

JK Total = (14.670% + 16.2572+14.846%+. ..+17.938 2)/1
~FK

=4074.65 - 4064.134

=10.51538
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Jumlah Kuadrat Perlakuan

_ (61.087%+ 64.649%2+63.203%+ 66.0612
Ulangan

JK Perlakuan ) _ FK

_16270.08

—4064.134

=4067.52 - 4064.134

= 3.38554

Jumlah Kuadrat Galat
JK Galat =JK Total — JK Perlakuan
=10.51538- 3.38554

=7.129836

_ JK Perlakuan
DB Perlakuan

KT Perlakuan

_3.38554
3

=1.128513

_ JK Galat
DB Galat

KT Galat

_ 7.129836
12
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=0.594153

_ KT Perlakuan

F Hitung Perlakuan
KT Galat

_ 1.128513
0.594153

=1.899365

2. Tabel Analis Ragam

F.Tabel

Variabel Db  JK KT  Fhitung
0,05 0,01

Perlakuan 3 3.385 1.128 1.899™ 3,490 5,952
Galat 12 7129 0.594
Total 15 10.515

Kesimpulan:  Penurunan kadar air madu menggunakan
evaporator vakum tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap ‘intensitas warna L*a*b pada
madu NTT (P> 0,05.

61



<C
- 2
2
-2

==

A
myad]
3
K

Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

Pengujian Intensitas Warna L*a*b
menggunakan Colorimeter Cs-10

N
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Pengujian Total Gula menggunakanh
hand reftraktometer % Bri

Ny

Pengecekan kadar air menggunakan hand
refraktometer

R,

Tempat penyimpanan bahan baku madu
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