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Abstract
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Pendahuluan
Nasi merupakan jenis makanan yang 

dikonsumsi oleh sebagian besar masyarakat 
Indonesia. Cara membuatnya pun bermacam-
macam, baik secara tradisional maupun modern. 
Secara tradisional, nasi putih dibuat dengan cara 
merebus beras dengan air secukupnya hingga 
matang. Sedangkan secara modern, nasi dibuat 
dengan cara merebus beras dengan sejumlah air 
menggunakan alat penanak sekaligus pemanas 
nasi.

Penggunaan pemanas nasi merupakan 
pilihan untuk mempertahankan nasi tetap 
panas dan menjaga nasi tetap lunak. Akan 
tetapi, penyimpanan nasi dalam pemanas 
dapat menurunkan kualitas nasi. Penurunan 
kualitas nasi ditandai dengan warna nasi 
menjadi kekuningan, nasi menjadi tengik dan 
rasa nasi berubah (Sholihin, dkk. 2010). Hasil 
penelitian Suprayogi (dalam Sari, dkk., 2012) 
menunjukkan bahwa pada pemanasan secara 
terus-menerus dengan selang waktu 12 jam, 
kualitas nasi menjadi rusak setelah 36 jam, 

sedangkan pada pemanasan dengan selang 
waktu 6 jam kualitas nasi menjadi rusak setelah 
60 jam. Perubahan ini disebabkan oleh adanya 
aktivitas bakteri pada nasi. Selama proses 
pemanasan juga dapat terjadi penurunan 
kadar glukosa pada nasi. Hal ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Sofyan (2008), 
kandungan glukosa pada nasi menurun bila 
disimpan dalam pemanas hingga berhari-hari. 
Hasil yang diperoleh sebelum penyimpanan 
kadar glukosa nasi dari beras merah adalah 
23,31 ppm dan nasi dari beras putih 29,54 
ppm. Kadar glukosa pada nasi dari beras merah 
maupun beras putih selama penyimpanan 0 
sampai 84 jam dalam pemanas mengalami 
penurunan mulai dari 23,31 ppm sampai 6,74 
ppm untuk nasi beras merah dan 29,54 ppm 
sampai 5,44 ppm untuk nasi dari beras putih.

Glukosa merupakan monosakarida 
yang terpenting sebagai sumber tenaga bagi 
manusia (Yuniwati, dkk. 2011). Semua jenis 
karbohidrat baik monosakarida, disakarida 
maupun polisakarida yang dikonsumsi oleh 
manusia akan terkonversi menjadi glukosa 
dalam hati. Glukosa juga berperan sebagai 
salah satu molekul utama bagi pembentukan 
energi dalam tubuh. Berdasarkan hal di atas 
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ternyata konsumsi glukosa sangat penting 
bagi tubuh. Namun kandungan glukosa ini 
dapat mengalami perubahan selama proses 
penyimpanan (Sofyan, 2008). Faktor-faktor 
yang mempengaruhi perubahan glukosa nasi 
selama penyimpanan yaitu, waktu penyimpanan 
yang lama, dan suhu penyimpanan yang tinggi 
(Sari, dkk., 2012).

Penyimpanan nasi dalam pemanas dilakukan 
dengan tujuan untuk mengawetkan nasi 
dengan cara pemberian panas. Panas digunakan 
untuk menaikkan suhu pangan dan berperan 
dalam merangsang suatu reaksi kimia, misalnya 
pembunuh mikroba dan inaktivasi enzim. 
Oleh karena itu, pemanasan dikenal sebagai 
salah satu metode pengawetan bahan pangan. 
Akan tetapi pemberian panas dalam waktu 
yang lama dapat mengakibatkan menurunnya 
mutu bahan pangan seperti kandungan glukosa 
(Anugrahwati, 2005).

Pendekatan model kinetika terhadap 
bahan pangan yang dipanaskan sangat 
diperlukan dalam mendesain suatu proses 
guna mendapatkan produk yang aman dengan 
retensi mutu yang maksimum. Teori kinetika 
merupakan dasar untuk menjelaskan kecepatan 
berbagai proses dan perubahan yang terjadi 
selama penyimpanan makanan. Penggunaan 
kinetika dalam bidang pangan pada dasarnya 
merupakan penerapan prinsip kinetika yang 
digunakan dalam reaksi kimia. Kinetika 
kimia merupakan suatu telaah mengenai laju 
reaksi kimia dan perubahannya pada berbagai 
kondisi. Kinetika kimia juga berkaitan 
dengan perubahan suatu sifat kimia dalam 
suatu waktu, misalnya kecepatan reaksi yang 
dapat diartikan sebagai kecepatan kerusakan 
komponen pangan karena proses pemanasan 
(Anugrahwati, 2005). Kinetika kimia 
menjelaskan bagaimana perbedaan kondisi 
eksperimen dapat mempengaruhi kecepatan 
reaksi dan hasil mekanisme reaksi (Khadom, 
dkk., 2010).

Profil kinetika perubahan kadar glukosa 
pada nasi dalam pemanas penting dilakukan 
untuk menentukan waktu ideal yang 
dibutuhkan sehingga nasi tersebut masih layak 
untuk dikonsumsi. Profil kinetika tersebut 
menunjukkan, konstanta laju reaksi, orde 
reaksi,  kecepatan reaksi, dan waktu paruh. 

Metode
Alat 

Peralatan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah: spektrofotometri UV-VIS (Spectro 
uv-vis RS spectrophotometer), neraca digital 
(ARC 120), alat sentrifugasi (HC-16 D Digital 

Centrifuge), peralatan gelas lainnya, lumpan 
dan alu, kertas saring, water bath dan pemanas 
nasi (kirin). 

Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah: Beras putih (beras 
mbramo), H2SO4 pekat (17,8 M), fenol, 
glukosa yang diperoleh dari Merck (Darmstadt, 
Germany) dan aquades.

Prosedur Penelitian
Pembuatan kurva standar dilakukan dengan 

cara mengambil 2 mL larutan glukosa standar 
(10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm dan 50 
ppm) memasukkannya dalam tabung reaksi, 
menambahkan 1 mL larutan fenol 5%, dikocok, 
kemudian ditambahkan 5 mL asam sulfat 
pekat, didiamkan selama 10 menit, dikocok, 
ditempatkan dalam penangas air selama 15 
menit pada suhu 40oC, lalu ditempatkan dalam 
kuvet yang telah dimatchingkan. Diukur 
absorbannya pada panjang gelombang 490 nm 
dan dibuat kurva standarnya.

Penetapan kadar glukosa pada nasi  dapat 
ditentukan melalui metode fenol-asam sulfat 
(Kusmiati, dkk. 2007). Sebanyak 1 Liter 
beras mbramo dimasak secara langsung dalam 
pemanas. 10 gram nasi, dimasukkan dalam 
gelas kimia 250 mL, ditambahkan 100 mL 
aquades, diaduk selama 30 menit. Larutan 
yang dihasilkan disaring dan diambil filtratnya. 
Filtrat disentrifugasi selama 15 menit dengan 
kecepatan 3000 rpm. Filtrat hasil dekantasi 
dipipet sebanyak 1 mL lalu dimasukkan dalam 
labu ukur 250 mL, ditambahkan aquades 
hingga tanda batas, dan dikocok selama 2 
menit. Larutan di atas diambil 2 mL kemudian 
dimasukkan kedalam tabung, ditambahkan 
dengan 1 mL larutan fenol 5%, dan dikocok. 
Campuran tersebut ditambah 5 mL asam sulfat 
pekat, didiamkan selama 10 menit, dikocok, 
ditempatkan dalam penangas air selama 15 
menit pada suhu 40oC, lalu ditempatkan dalam 
kuvet yang telah dimatchingkan. Diukur 
absorbannya pada panjang gelombang 490 nm. 
Kadar glukosa ditentukan dengan menggunakan 
persamaan regresi linear. Perlakuan ini diulangi 
dengan variasi lama penyimpanan 4, 8, 12, 16, 
20 24, 28, 32, 36, 40 jam.

Hasil dan Pembahasan
Kadar Glukosa Pada Nasi

Pengukuran kadar glukosa nasi pada 
penelitian ini menggunakan metode phenol-
sulphuric acid (Kusmiati, dkk. 2007). Prinnsip 
dari metode ini adalah gula sederhana, 
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oligosakarida, polisakarida dan turunannya 
dapat bereaksi dengan fenol dalam asam sulfat 
pekat menghasilkan warna oranye yang stabil.

Berdasarkan penggunaan metode di atas, 
pertama-tama 10 gram nasi dihaluskan dan 
dilakukan hidrolisis untuk mengubah selulosa 
menjadi glukosa (Gusmarwani, dkk. 2010). 
Hidrolisis adalah suatu proses antara reaktan 
dengan air agar suatu senyawa pecah atau 
terurai (Dewati, dkk. 2009). Semakin efektif 
hidrolisis, maka akan semakin banyak glukosa 
yang dihasilkan (Arianie dan Idiawati, 2010). 
Berikut ini reaksi hidrolisis pati membentuk 
glukosa (Mastuti dan Setyawardhani, 2010)

(C6H10O5)n + nH2O                       n(C6H12O6)

Sampel yang diperoleh disaring dan 
didekantasi untuk mendapatkan filtrat yang 
bening. Filtrat kemudian ditambahkan dengan 
fenol dan asam sulfat pekat. Penambahan 
fenol dan asam sulfat pekat bertujuan 
untuk membentuk kompleks warna pada 
sampel sehingga dapat dideteksi dengan 
spektrofotometri UV-VIS. Penambahan asam 
sulfat pekat akan menghasilkan senyawa 
hidroksi metal furfural berwarna oranye yang 
menyerap pada panjang gelombang 490 nm. 
Berikut ini mekanisme reaksi pembentukan 
hidroksi metal furfural.

Reaksi dehidrasi glukosa menjadi hidroksi 
metil furfural (Andaka, 2010) adalah:

Kadar glukosa pada nasi dalam pemanas 
ditntukan berdasarkan persamaan regresi linear 
y= a+ bx, dan diperoleh data yang disajikan 
pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan kadar glukosa 
nasi mengalami penurunan seiring lamanya 
waktu penyimpanan dalam pemanas. Glukosa  
merupakan salah satu karbohidrat terpenting 
dalam nasi yang digunakan sebagai sumber 
tenaga bagi tubuh manusia.  Penurunan kadar 
glukosa nasi dari beras mbramo pada 0 jam 
hingga 40 jam adalah 32,265 ppm menjadi 
5,821 ppm. Hal ini terjadi karena selama 
penyimpanan nasi, terjadi proses oksidasi 
glukosa. Selama proses oksidasi, glukosa diubah 

menjadi karbondioksida dan air. Selain itu suhu 
pada pemanas yang cukup tinggi yaitu 71,50C 
menyebabkan rusaknya senyawa-senyawa yang 
terdapat pada nasi (Sholihin, 2010).
 Nasi dari beras mbramo yang mengalami 
penurunan kadar glukosa 5,821 ppm pada 
40 jam masih dapat dikonsumsi, karena bila 
glukosa yang berasal dari karbohidrat (nasi) 
kurang atau tidak ada, maka asam amino 
dan gliserol dari lemak dapat diubah menjadi 
glukosa untuk keperluan energi otak dan 
sistem saraf pusat. Belum adanya ketentuan 
pasti tentang kebutuhan glukosa perhari untuk  
manusia, sehingga WHO (1990) menganjurkan 
agar 55-57% konsumsi energi total berasal dari 
karbohidrat kompleks dan hanya 10% berasal 
dari gula sederhana untuk menjaga kesehatan 
(Almatsier, 2005).

Penentuan Profil Kinetika
Kinetika adalah ilmu yang mempelajari laju 

reaksi dan faktor-faktor yang mempengaruhinya 
(Dedy, dkk., 2011). Laju berlangsungnya proses 
kimia dan energi-energi yang bertalian dengan 
proses ini secara mekanisme reaksi kimia 
dipelajari dalam kinetika reaksi (Edahwati, 
2007). Kinetika reaksi menjelaskan bagaimana 
reaksi itu terjadi dan kecepatan terjadinya 
reaksi. Kinetika reaksi kimia ditentukan 
berdasarkan reaksi yang terjadi pada tingkat 
atau orde tertentu sehingga diperoleh suatu 
harga konstanta kecepatan reaksi (Dewati, 
2010).

Hasil pengujian kinetika merupakan suatu 
fungsi kenaikan atau penurunan jumlah 
kuantitas hasil pengujian pada kondisi dan 
waktu tertentu (Anandito, dkk. 2010). Untuk 
menentukan profil kinetika perubahan kadar 
glukosa pada nasi dalam pemanas dapat 
dilakukan dengan menggunakan metode 

 

 

[H2SO4] 

     Glukosa	            Hidroksi Metil furfural

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar Glukosa 
pada Nasi Selama Pemanasan

Lama pemanasan 
(jam) Kadar glukosa (ppm)

0 32,265
4 28,840
8 24,831
12 20,893
16 18,967
20 14,791
24 12,023
28 10,116
32 8,414
36 6,998
40 5,821
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integral. Metode integral merupakan suatu cara 
untuk memperkirakan persamaan reaksi dengan 
menggunakan integral dan membandingkan 
perkiraan grafik dengan data yang diperoleh 
dari percobaan (Indra dan Retno, 2010)
Penentuan Orde Reaksi Secara Grafik

Untuk mencari orde reaksi secara grafik 
maka dibuat sebuah grafik dengan masing-
masing orde diplotkan terhadap waktu yaitu :
1. Untuk reaksi orde nol (n = 0) dibuat grafik 

hubungan konsentrasi terhadap waktu 
diplotkan [A] terhadap  waktu (t) maka 
diperoleh garis lurus dengan k sebagai slope.

2. Untuk reaksi orde satu (n = 1) diplotkan ln 
[A] terhadap waktu (t), diperoleh garis lurus 
dengan k sebagai slope.

3. Untuk reaksi orde dua (n = 2) 1/[A] terhadap 
waktu ,diperoleh garis lurus dengan k sebagai 
slope.

Berdasarkan Gambar 1, Gambar 2, dan 
Gambar 3, grafik yang terbentuk dari masing-
masing pengujian orde, dapat ditentukan 
bahwa grafik orde satu, mendekati bentuk grafik 
sesuai dengan literature. Selain itu nilai regresi 
(r) untuk orde nol sebesar -0,983 (Gambar 
1), nilai r untuk orde satu sebesar -0,998 
(Gambar 2), nilai r untuk orde dua sebesar 
0,970 (Gambar 3). Berdasarkan nilai refresi 
(r), orde nol memberikan hubungan yang lebih 
linier (r = -0,998 mendekat -1). Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa orde reaksi perubahan 
kadar glukosa pada nasi dalam pemanas 
mengikuti persamaan orde satu. Nilai regresi 
ini menyatakan terjadi hubungan terbalik 
antara kedua variabel. Artinya kenaikan suatu 
variabel dalam hal ini waktu, akan dibarengi 
dengan penurunan variabel lainnya yaitu kadar 
glukosa.

Pengujian kinetika bahan pangan juga 
mengikuti persamaan orde satu, seperti: 
perubaha karateristik mutu dan analisis kinetika 
selama penyimpanan puree mangga (Mangiera 
indica L.) (Anugrahwati, 2005), hidrolisis pati 
pisang tanduk dengan katalisator asam klorida 
(Yuniwati, dkk., 2011), kinetika reaksi oksidasi 
asam miristat, stearat, dan oleat dalam medium 
minyak kelapa, minyak kelapa sawit, serta 
tanpa medium (Desnelli & Fanani, 2009).

Penentuan nilai k berdasarkan persamaan 
reaksi orde satu

Nilai k rata-rata = 3.8 x 10-2/jam
Tabel 2. menyatakan lama pemanasan 

menyebabkan penurunan kadar glukosa 
pada nasi dari beras mbaro berlangsung lebih 
cepat, hal ini dapat dilihat dari besarnya harga 
konstanta laju reaksi yang meningkat mengikuti 
lamanya pemanasan. Nilai k rata-rata yang 
diperoleh tidak berbeda jauh dengan nilai k 
berdasarkan grafik pada Gambar 2. Yaitu slope 

Gambar 1. Grafik Hubungan [A] ppm terhadap 
waktu (jam)

Gambar 2. Grafik hubungan ln [A] ppm 
terhadap waktu (jam)

Gambar 3. Grafik hubungan 1/[A] ppm 
terhadap waktu (jam)

Tabel 2. Harga konstanta laju penurunan kadar 
glukosa pada nasi dalam pemanas berdasarkan 

persamaan reaksi orde satu
Waktu (jam) k ( /jam )

4 2,806 x 10-2

8 3,274 x 10-2

12 3,607 x 10-2

16 3,347 x 10-2

20 3,899 x 10-2

24 4,146 x 10-2

28 4,176 x 10-2

32 4,167 x 10-2

36 4,279 x 10-2

40 4,281 x 10-2
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= -k, diperoleh nilai k grafik adalah 4,5 x 10-2/
jam . Jika suatu reaksi terjadi pada orde satu, 
artinya hanya satu reaktan yang terlibat dalam 
reaksi yaitu glukosa.

Penentuan Waktu Paruh ( t1/2 ) Berdasarkan 
Persamaan Orde Satu

Persamaan waktu paruh orde satu t1/2 

=         , berdasarkan perhitungan, diperoleh 
nilai t1/2 adalah 18,2 jam. Artinya glukosa dalam 
nasi telah mengalami perubahan menjadi 
karbondioksida dan air hingga setengahnya 
ketika disimpan dalam pemanas selama 18,2 
jam.

Penentuan Kecepatan Reaksi
Kecepatan reaksi dinyatakan sebagai 

perubahan konsentrasi zat pereaksi atau 
produk reaksi setiap satuan waktu. Persamaan 
kecepatan reaksi orde satu v = k [A], disajikan 
pada Tabel 3.

Nilai v rata-rata =  0,5 ppm/jam
Sehingga dapat dikatakan bahwa kecepatan 

reaksi penurunan kadar glukosa pada nasi 
dalam pemanas adalah 0,5 ppm/jam. Artinya 
setiap satu jam, kadar glukosa pada nasi dalam 
pemanas mengalami penurunan sebesar 0,5 
ppm. Pada reaksi yang berorde satu berlaku 
ketentuan kenaikan nilai konsentrasi sebanding 
dengan kenaikan harga kecepatan (Prayitno, 
2007).

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data yang telah 

dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa 
profil kinetika perubahan kadar glukosa pada 
nasi dalam pemanas mengikuti persamaan 
reaksi orde satu, dengan harga konstanta laju 
reaksi diperoleh 3,8 x 10-2/jam, waktu paruh 
18,2 jam, dan kecepatan reaksi 0,5 ppm/jam.
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