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ABSTRAK

Nira siwalan mengalami fermentasi dengan adanya mikroorganisme yang merubah sukrosa menjadi alkohol dan berlanjut menjadi asam. Maka dari itu agar tidak mudah terkontaminasi dan menghambat terjadinya fermentasi salah satunya adalah dengan pengawetan menggunakan penyinaran ultraviolet (UV). Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui efektivitas penundaan fermentasi pada nira siwalan segar menggunakan sinar ultraviolet (UV) serta mengetahui pengaruh penggunaan sinar ultraviolet (UV) pada nira siwalan segar terhadap penurunan total mikroba, penurunan pH  dan peningkatan kadar alkohol. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan variasi diameter selang (0.5 cm dan 1 cm) dan debit aliran (0.5 cm3dt-1, 1 cm3dt-1 dan 1.5 cm3dt-1). Data yang diperoleh dianalisa menggunakan Analysis of Varian (ANOVA). Apabila hasil uji menunjukkan beda nyata maka dilakukan uji lanjut dengan BNT (Beda Nyata Terkecil). Hasil penelitian menunjukan diameter selang dan debit aliran yang digunakan pada penyinaran berpengaruh terhadap mikroba (terendah = 1.96 log CFU/ml), penurunan nilai pH (rata-rata terkecil =0.37) dan peningkatan kadar etanol (peningkatan terkecil = 0.47%). Setelah dilakukan analisa dengan metode “multiple attribute” didapat variasi debit aliran dan diameter selang terbaik adalah berada pada perlakuan B2Q1 yaitu dengan selang diameter 1 cm dan debit aliran 0.5 cm3 dt-1.
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Delay Effectiveness Fermentation Process on Nira Siwalan (Borassus flabellifer L.) with Ultraviolet Irradiation Method

ABSTRACT

Fermented palm sap in the presence of microorganism that converts sucrose to alcohol and continue to be sour. Therefore it does not easily contaminated and inhibit the fermentation one of which is the preservation using ultraviolet radiation (UV). The purpose of this study was to determine the effectiveness of delay fermentation of fresh palm sap using ultraviolet (UV) and know the influence of ultraviolet light (UV) in fresh palm sap to the decrease in total microbes, decrease in pH and an increase in alcohol content. The method used in this research is completely randomized design (CRD) with variation in the diameter hose (0.5 cm and 1 cm) and flow rate (0.5 cm3dt-1, 1 cm3dt-1 and 1.5 cm3dt-1). The data obtained were analyzed using Analysis of Varian (ANOVA). If the test results indicate a real difference then tested further by BNT (Least Significant Difference). The results showed the diameter of the hose and the flow rate used in the radiation effect on the microbes (lowest = 1.96 log CFU / ml), a decrease in pH value (the smallest average = 0:37) and increased levels of ethanol (smallest increase = 0:47%). After analysis by the method of "multiple attribute" variation obtained flow and hose diameter is best to be on the treatment B2Q1 ie with a hose diameter of 1 cm and a flow rate of 0.5 cm3 dt-1.
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PENDAHULUAN

Pohon siwalan banyak terdapat di daerah-daerah pegunungan maupun daerah yang berdekatan dengan laut. Tingginya bisa mencapai puluhan meter dan usia produktif bisa mencapai puluhan tahun. Tanaman ini memiliki daun yang lebar mirip kipas dengan nama yang berbeda-beda disetiap daerah. Nira siwalan segar tidak tahan disimpan, hanya beberapa jam (± 24-36 jam) sejak disadap akan mengalami perubahan yang ditandai dengan timbulnya gelembung dan rasanya asam (Susanto dan Saneto, 1994). 
Nira siwalan yang telah disadap memerlukan penanganan, karena nira mengandung nutrisi yang lengkap seperti gula, protein, lemak maupun mineral, dan merupakan media yang baik untuk pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri, kapang dan khamir (Muchtadi dan Sugiono, 1992). Nira siwalan mengalami fermentasi dengan adanya mikroorganisme yang merubah sukrosa menjadi alkohol dan berlanjut menjadi asam (Susanto dan Saneto, 1994). Maka dari itu agar tidak terkontaminasi dan menghambat terjadinya fermentasi salah satunya adalah ditambahkan zat aditif. Meskipun zat aditif yang ditambahkan dalam nira tersebut aman untuk dikonsumsi tetapi akan berbahaya bagi tubuh apabila dikonsumsi dalam jangka panjang. Selain itu, untuk memperpanjang umur simpan dapat menggunakan metode pasteurisasi, tetapi metode pasteurisasi  mempengaruhi kandungan kimia pada bahan pangan. Pengawetan yang dilakukan selain penambahan zat aditif dan pasteurisasi adalah menggunakan sinar ultraviolet (UV) karena dapat membunuh mikroorganisme, menghambat peningkatan kadar alkohol dan peurunan nilai pH dari suatu bahan. 
Sinar UV sangat berpengaruh terhadap perkembangan sel. Sel merupakan satuan hidup terkecil yang dapat menderita akibat radiasi. Tanggapan sel atau jaringan terhadap radiasi berbeda-beda, baik yang menyangkut derajat ketahanan hidup, mutasi ataupun karsinogen (Soedjono, 2003). Kerusakan nira siwalan yang dikarenakan pertumbuhan mikroorganisme dan meningkatnya kandungan alkohol diduga dapat ditunda menggunakan penyinaran UV dengan dosis yang deperluka. Dosis tersebut dipengaruhi oleh desain sistem penyinaran. Maka dari itu perlu ada kajian lanjutan agar dapat mengetahui pengaruh sinar UV dengan variasi antara diameter selang (D) dan debit aliran (Q) pada penyinaran terhadap pengurangan mikroorganisme, peningkatan kadar alkohol dan penurunan nilai pH.


METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan satu set lampu ultraviolet (15 watt) wadah bahan, selang, mika, kran air kecil dan rangka yang terbuat dari besi berlobang.  Sedangkan alat yang digunakan untuk analisa  adalah, alat glass laboratorium, pipet, labu ukur, stopwatch, pH meter, Gas Cromatografi Mass Spektrum (GCMS), Lux Meter dan botol pengamatan. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu nira siwalan segar yang diperoleh dari pohon langsung yang bertempat di Desa Gunungsari, Kecamatan Beji, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur

Metode Penelitian
A. Rancangan Alat
1. Lampu Ultraviolet Jenis C
Lampu jenis ini menghasilkan gelombang antara 280-10 nm yang sangat baik untuk membunuh mikroba. Daya kerjanya adalah absorpsi oleh asam nukleat tanpa menyebabkan kerusakan pada permukaan sel. Energi yang diabsorpsi ini menyebabkan kematian mikroorganisme. Jenis lampu yang digunakan pada percobaan adalah lampu UV-C TL  (turbo lamp) merek Osram dengan daya (P) sebesar 15 Watt, Panjang gelombang dibawah 254 nm, panjang lampu 45 cm, Diameter lampu 2.5 cm, lampu ini berbahaya bagi kulit dan mata. Lampu jenis ini berguna dalam membunuh mikroba sehingga produk pangan akan menjadi tahan.
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Gambar 1. Rangkaian Lampu Ultraviolet

2. Rangkaian Lilitan Selang
Rangkaian lilitan selang sebagai ruang perlakuan atau tempat mengalirnya cairan nira siwalan yang akan disinari oleh lampu UV. Selang ini dililitkan sepanjang lampu dan dihubungkan dengan wadah bahan. Bahan akan mengalir melalui lilitan selang dengan sendirinya dikarenakan pengaruh gaya gravitasi. Selang yang digunakan adalah jenis PVC dengan tebal 0.1 cm, diameter selang 0.5 cm dan 1 cm, macam diameter lilitan selang menyesuaikan besar diameter selang, jumlah lilitan panjang lilitan selang 35cm, jumlah lilitan  selang 81 lilit (diameter 0.5 cm) dan 60 lilit (diameter 1 cm), panjang 785 cm dan 575 cm.
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Gambar 2. Rangkaian  Lilitan Selang

3. Wadah Bahan
Wadah bahan berfungsi sebagai tempat nira siwalan terbuat dari plastic dan kaca. Ada dua wadah yaitu wadah bahan sebelum mendapatkan perlakuan dan setelah mendapatkan perlakuan atau penyinaran. Wadah penampung sebelum penyinaran terbuat dari plastik yang dapat menampung nira sebanyak 500 ml dan berbentuk silinder, sedangkan wadah nira setelah mendapatkan perlakuan langsung ditempatkan pada botol yang berukuran 250 ml. Masing-masing perlakuan mempunyai 2 sampel, hal tersebut dikarenakan banyaknya sampel yang dipakai adalah 380 ml setiap perlakuan.
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Gambar 3. Wadah bahan nira siwalan

4. Rangkaian Penyangga dilengkapi box pengaman
Penyangga atau rangka digunakan sebagai tempat lampu ultraviolet dan wadah nira. Rangka dilengkapi dengan box yang terbuat dari kertas karton. Box tersebut hanya dipasang diluar lampu yang telah dililiti selang, fungsinya untuk mencegah sinar UV agar tidak mengenai mata dan kulit dan tidak mempunyai efek terhadap perlakuan penyinaran. Rangka yang digunakan untuk menyangga lampu ultraviolet terbuat dari besi yang dihubungkan menggunakan mur dan baut, tinggi tiang disesuaikan dengan panjang lampu yaitu 65 cm sedangkan lebar dari alat adalah 30 cm.  
[image: ]
                      
Gambar 4. Rangkaian Alat Dilengkapi Box Pengaman
Keterangan:
A : Wadah nira masukan		D : Kran
B : Box pengaman			E : Wadah nira keluaran
C : Lampu dan lilitan selang		F : Rangka penyangga

B. Prosedur Analisa Percobaan
1. Prosedur Analisa Total Mikroba Metode Pour Plate
a. Pembuatan NaCl Fisiologis
· Mencuci tabung reaksi dengan menggunakan sabun. Kemudian merendam erlemeyer dan petri disk di dalam larutan clorin selama semalam.
· Membilas tabung reaksi kemudian ditiriskan hingga kering.
· membungkus tabung reaksi dengan kantung plastik.
· Kemudian, seluruh alat disteril dengan autoclave suhu 121oC selama 60 menit.
· Menimbang NaCl sebanyak 8 gram, kemudian larutkan dalam 1 liter aquadest.
· Masukan NaCl ke dalam tabung reaksi sebanyak 9 ml, kemudian tutup dengan alumunium foil dan seal
· Steril larutan NaCl dengan autoclave pada suhu 121oC selama 20 menit

b. Pembuatan Media Total Plate Count
· Mencuci erlemeyer dan petri disk dengan menggunakan sabun. Kemudian merendam erlemeyer dan petri disk di dalam larutan clorin selama semalam.
· Membilas erlemeyer dan petri disk kemudian ditiriskan hingga kering.
· Menutup lubang erlemeyer dengan plastik dan karet, sedangkan petridisk dibungkus dengan kertas sebelum dilapisi dengan kantung plastik.
· Kemudian, seluruh alat disteril dengan autoclave suhu 121oC selama 60 menit.
· Penimbangan semua bahan sesuai komposisi yang dibutuhkan. Kemudian larutkan seluruh bahan, kecuali agar ke dalam aquadest. Agar dimasukan setelah semua bahan terlarut, kemudian media dimasak hingga mendidih.
· Media dituang di erlemeyer dan ditutup dengan alumunium foil serta plastik. Kemudian disteril dengan autoclave selama 10 menit pada suhu 121oC. 
c. Perhitungan Total Mikroba
· Mensterilkan LAF: masukan semua alat dan bahan kecuali sampel kedalam LAF kemudian lampu UV dinyalakan selama 1 jam. 
· Melakukan pengenceran: mengambil sampel sebanyak 1 mL, kemudian dilarutkan kedalam tabung reaski berisi NaCl fisiologis pertama sampai homogen. Selanjutnya, mengambil 1 mL larutan dari tabung pertama kemudian dilarutkan kedalam tabung reaski kedua hingga homogen, tahap ini dilakukan hingga tabung ke enam.
· Penanaman di media PCA: sampel yang ditanam hanya pada pengenceran ke empat, lima dan enam. Penanaman dilakukan dengan cara mengambil 1 ml sampel kemudian dimasukkan kedalam cawan petri lalu  media PCA dituangkan kedalam petri tersebut sambil diaduk pelan agar sampel dan media tercampur rata. Penanaman dan penuangan media dilakukan didekat bunsen. Setelah media padat, seal petri disk kemudian inkubasi pada suhu 36 selama 7 hari.
· Hitung keseluruhan koloni yang tumbuh pada media, kemudian masukan ke data dengan ketentuan TPC.
2. Prosedur Analisa Kadar Alkohol (Tampubolon, 2009)
Penetapan kadar alkohol dapat dilakukan dengan menggunakan metode Gas Chromatography (GC). 
· Gas Chromatography dikalibrasi dengan menggunakan tabung kalibrasi.
· Gas Chromatography dirangkai dan diperiksa kembali rangkaiannya selanjutnya dihubungkan dengan gas pembawa dan dihubungkan ke arus listrik.
· Diatur kecepatan dan tekanan gas pembawa, temperatur kolom dan oven.
· Recorder dihidupkan dan ditunggu sampai alat stabil yang ditandai dengan adanya garis lurus pada monitor.
· Disuntikkan gas standar dengan menggunakan syringe, ditunggu beberapa saat sampai semua gas yang disuntikkan keluar.
· Disuntikkan gas yang akan dianalisa sebanyak 0.2 ml atau sekitas 200 milimikron dengan menggunakan syringe pada injection port.
· Diperoleh data komposisi berbentuk kromatogram dan hasil perhitungan.

3. Prosedur Analisa Nilai pH (Alfian, 2004)
· Dikalibrasi atau distandarisasi pH meter dengan memasukkan elektroda pH meter ke dalam larutan buffer pH 7.00 sehingga pembacaan menunjukkan pH 7.00.
· Dikeluarkan elektroda pH meter dari larutan buffer dan dibersihkan dengan aquades.
· Dimasukkan elektroda ke dalam larutan yang akan dianalisa.
· Dilakukan pembacaan pada layar yang terdapat pada pH meter.

C. Perhitungan
Rumus perhitungan untuk menentukan besarnya debit aliran, kecepatan aliran, lama penyinaran serta dosis yang didapat dari sinar UV adalah sebagai berikut:
a. Debit aliran 
b. Kecepatan fluida 
c. Lama penyinaran 
d. Dosis UV 
Dimana:
Q = Debit aliran (cm3 dt-1)
V = Volume bahan (ml = cm3)
t  = Lama penyinaran dari awal sampai akhir (detik)
v = Kecepatan fluida (cm dt-1)
A = Luas penampang (cm2)
Lselang = Panjang selang sepanjang lampu UV (cm)
Duv = Dosis UV (µWs/cm2)
I = Intensitas cahaya lampu UV (µW/cm2)
e. Konversi Satuan Intensitas Cahaya
  → Lumen = Lux X m2
	1watt = 683 Lumen → Lumen =  watt
	Lumen = 4µ X Cd → Lux X m2 = 4µ X Cd
				Lux = 4µ X  



	Lumen =   watt  →  Lux X m2  =    watt  
				Lux   =   watt  
				Watt  =  683 Lux X m2
	Lumen  =    watt  →  4µ  X  Cd  =  watt  
				Cd     =  watt  
				Watt   = 4µ  X 683 X Cd



HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengukuran Intensitas Cahaya
Satuan intensitas cahaya (I) merupakan jumlah energi yang dipancarkan sebagai cahaya kesuatu arah tertentu dan dinyatakan dengan candela (cd) atau international candle.Intensitas cahaya yang digunakan diperoleh dari pengukuran lampu ultraviolet jenis C menggunakan alat lux meter dengan jarak dari lampu sehingga diperoleh data sebagai berikut:
Tabel 1. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya pada Beberapa Jarak dari Lampu (lux)
	Jarak (cm)
	Tanpa selang
	Selang diameter 1 cm
	Selang diameter 0.5 cm

	0
	1150
	700
	750

	1
	300
	230
	275

	2
	120
	105
	105

	3
	95
	80
	85

	4
	70
	55
	67

	5
	45
	39
	40

	6
	35
	25.5
	31.5

	7
	24
	17.5
	22

	8
	20
	15
	16.5

	9
	16
	14
	14.5



Nilai intensitas terbesar berada pada jarak 0 cm dari lampu yaitu  1150 lux. Jika digunakan selang yang berdiameter 0.5 dan 1 maka intensitas cahaya yang didapat berkurang 400 untuk selang berdiameter 0.5 dan 450 untuk selang yang berdiameter 1 cm.  Kehilangan cahaya tersebut dikarenakan adanya hambatan dari tebal dan diameter selang. Sehingga diketahui pada titik tengah selang yaitu 950 lux dan 925 lux. Hasil perhitungan intensitas titik tengah yang mempunyai satuan lux dilakukan konversi menjadi candela/m2 dengan cara yang disajikan pada lampiran 1. Tujuan dari konversi ini adalah untuk memudahkan pada perhitungan dosis yang diberikan untuk membunuh mikroorganisme. Sehingga dapat diketahui nilai dari titik tengah selang berdiameter 0.5 cm adalah 92500 candela/m2 dan titik tengan diameter 1 cm adalah 92500 candela/m2.
2. Lama Penyinaran
Lama penyinaran lampu UV terhadap bahan sangat berpengaruh terhadap hasil yang diperoleh. Hal ini dikarenakan semakin lama waktu benda terkena radiasi sinar UV maka akan semakin besar pula tingkat kerusakan sel mikroorganisme. Pernyataan ini diperkuat oleh Cahyonugroho (2010) bahwa semakin lama pemaparan lampu UV yang diberikan pada kedalaman sampel yang rendah, maka reduksi mikroorganisme akan semakin besar pula. Lama penyinaran dipengaruhi oleh debit aliran, luas penampang dan panjang selang.
Tabel 2. Perhitungan Lama Penyinaran Tiap Sampel
	Perlakuan
	Panjang Selang (cm)
	Kec. Fluida (cm dt-1)
	Lama penyinaran (detik)

	D1Q1
	575
	2.55
	308.11

	D1Q2
	575
	5.10
	154.06

	D1Q3
	575
	7.64
	102.70

	D2Q1
	875
	0.64
	902.75

	D2Q2
	875
	1.27
	451.38

	D2Q3
	875
	1.91
	301.17


Lama penyinaran tertinggi diperoleh pada perlakuan D2Q1 yaitu pada selang diameter 1 cm dengan debit 0.5 cm3/dt selama 902.75 detik. Selanjutnya yaitu perlakuan D2Q2 (diameter 1 cm, debit 1 cm3/detik) 451.38 detik. Perlakuan D2Q3 (diameter 1 cm, debit 1.5 cm3 dt-1) dan D1Q1 (diameter 0.5 cm, debit 0.5 cm3 dt-1) mempunyai nilai yang tidak jauh berbeda yaitu 301.17 detik dan 308.11 detik. Sedangkan lama penyinaran rendah diperoleh pada perlakuan D1Q3 (diameter 0.5 cm, debit 1.5 cm3 dt-1) dan D1Q2 (diameter 0.5 cm, debit 1 cm3 dt-1) yaitu sebesar  102.70 detik dan 154.06 detik.
Lama penyinaran dipengaruhi oleh perbedaan diameter selang dan debit aliran sampel yang melewati selang. Diameter selang yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai 2 jenis yaitu diameter 0.5 cm dan 1 cm, sedangkan debit aliran mempunyai 3 level yaitu 0.5 cm3 dt-1, 1 cm3 dt-1  dan 0.5 cm3 dt-1. Perbedaan nilai lama penyinaran pada kedua jenis selang karena sampel yang berada pada selang dengan diameter 1 cm saat penyinaran lebih banyak dibandingkan selang kecil dengan diameter 0.5 cm. Hal ini dipengaruhi oleh kecepatan aliran yang melintasi ruang percobaan. Kecepatan aliran yang melintasi selang diameter besar tiga kali lebih lambat dibandingkan dengan selang diameter kecil. Hasil perhitungan lama penyinaran berbanding lurus dengan dosis UV. Walaupun intensitas pada selang diameter besar mempunyai nilai kecil, akan tetapi perlakuan D2Q1 lebih besar menghasilkan dosis UV dkarenakan perbedaan lama penyinaran pada selang diameter besar dan selang diameter kecil sangat signifikan, sedangkan untuk intensitas tidak terlalu signifikan.
3. Dosis Ultraviolet
Dosis UV merupakan besarnya dosis yang diperlukan untuk membunuh mikroba yang bersifat patogen. Tingkat inaktifasi mikroorganisme sangat tergantung pada dosis yang digunakan.  Dosis UV dipengaruhi oleh lama penyinaran dan besarnya intensitas cahaya atau jarak dari sumber cahaya terhadap produk yang disinari.
Tabel 3. Hasil Perhitungan Dosis UV
	Perlakuan
	Lama penyinaran (s)
	Intensitas (candela/m2)
	Dosis (µWs/cm2)

	D1Q1
	308.11
	9500
	42858.45

	D1Q2
	154.06
	9500
	21429.22

	D1Q3
	102.70
	9500
	14286.15

	D2Q1
	902.75
	9250
	122232.35

	D2Q2
	451.38
	9250
	61116.18

	D2Q3
	301.17
	9250
	40778.07


Selang dengan diameter besar mempunyai nilai dosis yang lebih besar padahal intensitas yang diberikan lebih kecil. Hal ini dikarenakan lama penyinaran yang diberikan pada selang diameter 1 cm lebih besar hampir tiga kali lipat dibandingkan dengan lama penyinaran pada selang diameter 0.5 cm. Perbandingan intensitas yang diberikan pada kedua selang tidak berbeda signifikan sehingga intensitas tidak begitu berpengaruh terhadap nilai dosis UV. Dosis yang diperlukan untuk membunuh mikroorganisme harus besar karena menrut Chang et al., (1995) apabila dosis radiasi UV yang diberikan rendah akan menyebabkan sel dapat memperbaiki DNA yang telah dirusak. Begitu pula sebaliknya, semakin besar dosis UV yang diberikan maka akan semakin efektif untuk merusak sel DNA.

4. Analisa Total Mikroba
Berdasarkan analisa total mikroba yang dilakukan, rerata jumlah mikroba pada nira siwalan dengan kajian diameter selang dan debit aliran mempunyai nilai yang relatif berbeda. Grafik rerata nilai total mikroba akibat perbedaan diameter selang yang digunakan dan debit aliran dapat dilihat pada Gambar 5. 

Gambar 5. Rerata Total Mikroba Minuman Nira Siwalan Akibat Perbedaan Diamater Selang dan Debit Aliran
Gambar diatas menunjukkan bahwa selang dengan diameter 1 cm mempunyai rata-rata nilai total mikroba lebih kecil dibandingkan selang dengan diameter 0.5 cm. Begitu pula dengan debit aliran, semakin besar debit yang diberikan maka nilai rata-rata total mikroba semakin besar juga. Kontrol mempunyai nilai rata-rata total mikroba paling besar diantara semua perlakuan yaitu sebesar 3.64 log CFU/ml. Sedangkan nilai rata-rata total mikroba terkecil yaitu pada diameter selang 1 cm debit aliran 0.5 cm3 dt-1 dengan nilai 1.96 log CFU/ml.
Data analisa ragam yang dilakukan, diperoleh bahwa diameter selang dan debit aliran memberikan pengaruh nyata (α=0,05) terhadap nilai total mikroba dan terdapat interaksi antar keduanya. Diameter selang 1 cm mempunyai nilai total mikroba yang lebih rendah dibandingkan selang diameter 0,5 cm. Debit aliran 1,5 cm3 dt-1 mempunyai nilai lebih besar dibandingkan dengan debit aliran 1 cm3 dt-1 dan debit aliran 0,5 cm3 dt-1. Nilai yang lebih kecil pada diameter selang 1 cm dikarenakan pada saat proses penyinaran nira siwalan yang berada di dalam selang mempunyai waktu yang lama sehingga dosis UV yang diterima akan semakin besar pula. Begitu pula sebaliknya pada selang dengan diameter 0.5 mempunyai nilai yang lebih kecil. Lama penyinaran yang terdapat pada selang berdiameter 1 cm dengan debit aliran 0.5 cm3 dt-1 adalah sebesar 902 detik dengan dosis untuk membunuh mukroorganisme adalah sebesar 122232.35 µWdt/cm2 yang disajikan pada tabel 4.3. Semakin besar diameter selang dan debit aliran semakin rendah, maka waktu kontak antara nira siwalan dengan sinar UV akan semakin lama dan dosis yang diberikan juga akan semakin besar. Hal ini sesuai dengan pernyataan Gustavo et al. (2000) bahwa semakin besar daya yang digunakan dan semakin lama waktu pemaparan UV-C maka akan semakin tinggi pula dosis dan efek germedical atau (efek dalam membunuh mikroba) yang dihasilkan.

5. Analisa Kadar Etanol
Pengambilan data dilakukan dua tahap yaitu pada pukul 10.00 WIB dan pukul 12.00 WIB. Hal ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kenaikan kadar etanol selama 2 jam, sehingga didapat data kadar etanol yang disajikan pada lampiran 2. Selisih dari kadar alkohol kedua hasil dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 6. Data Selisih Kadar Alkohol pada Pukul 10.00 dan 12.00 WIB
Perbedaan diameter selang dan debit aliran memberikan nilai yang berbeda nyata pada tiap perlakuan. Kontrol mempunyai kadar etanol paling tinggi diantara perlakuan yang lain karena pada kontrol nira siwalan tidak mendapatkan penyinaran. Sehingga mikroba banyak yang berkembang dan menghasilkan etanoll. Peningkatan kadar etanol pada kontrol adalah 1.94%. Pada perlakuan D1Q3 dan D1Q2 mempunyai selisih nilai rata-rata yang tinggi yaitu 1.66% dan 1.61%. Kadar etanol pada perlakuan D2Q1 dengan lama penyinaran 902.75 detik dan dosis 122232.35 µWdt/cm2 lebih rendah dibandingkan yang lain yaitu sebesar 0.47%. Rata-rata kadar etanol rendah diproleh pada perlakuan D2Q1. Hal ini disebabkan karena lama penyinaran pada selang diameter besar lebih lama sehingga mikroba yang terbunuh juga semakin banyak.
Kerusakan minuman nira siwalan diduga karena kondisi suhu yang baik untuk  aktivitas Saccharomycess sp yang merombak glukosa menjadi etanol. Selain itu seiring dengan semakin lamanya minuman nira siwalan disimpan maka semakin banyak glukosa yang dirombak oleh Saccharomycess sp yang mengakibatkan kadar alkohol meningkat dan tidak layak dikonsumsi. Pernyataan ini didukung oleh Andarias (1982), hal ini dikarenakan penurunan gula yang terjadi akibat adanya aktivitas Saccharomycces sp yang menggunakan gula sebagai substrat dan mengubahnya menjadi alkohol.

6. Analisa Nilai pH
Pengukuran pH banyak digunakan pada industri makanan dan minuman. Baik tidaknya pengukuran pH akan berpengaruh pada kualitas produk yang terbentuk. Oleh sebab itu, pengukuran yang akurat diperlukan untuk menjamin kualitas produk yang sesuai dengan spesifikasi. Pada penelitian ini, pengukuran nilai pH dilakukan setiap selang waktu dua jam yaitu pada pukul 10.00, 12.00, 14.00 dan 16.00 WIB. Data hasil pengukuran nilai pH dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Grafik Rata-rata Pengukuran Nilai pH

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa pada jam 10.00 WIB nilai. Rata-rata nilai pengukuran perlakuan termasuk kontrol hanya bernilai 5.1. Pada awal pengukuran diperoleh nilai yang relatif sama, hal ini diduga karena kemampuan bakteri dalam merombak gula menjadi asam belum maksimal karena efek penyinaran yang diberikan. Sehingga pada tiap perlakuan tidak berbeda nyata. Hasil uji Anova perlakuan D1 dan D2 (diameter selang) tidak berbeda nyata dan begitu juga dengan perlakuan debit aliran (Q). Hasil uji juga menunjukkan tidak terdapat interaksi antar keduanya.
Pengukuran pH yang dilakukan pada pukul 12.00 WIB memperoleh hasil nilai pH yang menurun dibandingkan pada pukul 10.00 WIB. Nilai pH pukul 12.00 WIB menunjukkan nilai yang bervariasi tiap perlakuan. Kontrol mempunyai penurunan nilai yang paling besar karena tidak mendapatkan perlakuan penyinaran sehingga kemampuan mikroba untuk berkembang biak semakin besar dan kadar alkohol semakin besar. Nilai pH tertinggi yaitu pada perlakuan selang diameter 1 cm dengan debit 0.5 cm3 dt-1 (D2Q1) sebesar 5.03. Nilai pH pada perlakuan D2Q3, DQ2 dan D1Q1 mempunyai rata-rata nilai yang sama yaitu sebesar 4.93. Nilai terkecil pada perlakuan yaitu D1Q3 4.77. Hasil analisa ragam Anova nilai pH pukul 12.00 WIB menunjukkan bahwa perlakuan jenis selang (D) memberikan pengaruh nyata. Sedangkan perlakuan debit (Q) tidak memberikan pengaruh nyata serta tidak terdapat interaksi antara kedua faktor tersebut.
Pengukuran nilai pH pukul 14.00 WIB sama halnya pada pengukuran sebelumnya bahwa semua perlakuan mengalami penurunan. Nilai pH terendah adalah kontrol 4.20 disusul D1Q3 4.63, D1Q2 sebesar 4.73, D1Q1 dengan nilai 4.83, D2Q3 sebesar 4.87, D2Q2 4.87 dan yang tertinggi yaitu D2Q1 4.93. Dari hasil Analisa Ragam  menunjukkan bahwa nilai pH pukul 14.00 WIB pada perlakuan diameter selang (D) dan debit aliran (Q) berbeda nyata atau berpengaruh signifikan tetapi tidak terdapat interaksi antar keduanya.
Pengukuran nilai pH terakhir yaitu pukul 16.00 WIB mempunyai nilai pH yang terendah dibandingkan pengukuran pada jam sebelumya. Semakin lama waktu jeda dari perlakuan awal hingga pengamatan akhir, akan memberikan nilai pH yang semakin menurun. Hal ini karena mikroba yang merombak gula menjadi asam juga akan semakin bertambah jadi kondisi asam yang diciptakan juga semakin menurunkan nilai pH. Dari hasil analisa ragam kontrol tetap mempunyai nilai yang terendah 3.97 dibandingkan perlakuan yang lain. Sedangkan nilai pH tertinggi yaitu pada perlakuan D2Q1 yaitu selang dengan diameter 1 cm dan debit 0.5 cm3 dt-1 sebesar 4.83. Hasil analisa uji ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis selang (D) dan debit (Q) memberikan beda nyata atau berpengaruh signifikan tetapi tidak terdapat interaksi antar keduanya.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa sinar Ultraviolet sangat berpengaruh terhadap total mikroba, peningkatan kadar etanol dan penurunan nilai pH. Dari variasi percobaan menghasilkan total mikroba terkecil setelah disinari ultraviolet adalah 1.96 log CFU/ml, peningkatan etanol  paling rendah selama 2 jam adalah 0.47 % sedangkan nilai pH diukur setiap 2 jam sebanyak 4 kali da mempunyai penurunan terendah rata-rata adalah 0.37. Variasi diameter selang dan debit aliran berpengaruh terhadap lama penyinaran serta dosis ultraviolet untuk membunuh mikroorganisme. Rata-rata penyinaran terlama yaitu 902 detik, sedangkan dosis terbesar adalah 122130.5 µWs/cm2. Hal tersebut mengkibatkan penundaan proses fermentasi lebih efektif dibandingkan dengan kontrol. Total mikroba yang ada pada kontrol adalah 3.64 log CFU/ml, rata-rata peningkatan kadar etanol terbesar adalah 1.94 % dan penurunan nilai pH mempunyai rata-rata sebesar 0.37.
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