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Abstract

Measurement of concentration of sucrose (C;,H,,0;,) solution using Portable Brix Meter
was analized to determine its refractive index using Abbe refractometer. The materials used are
sucrose solution with a concentration of 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% and 40%, and
samples fruits of pear, watermelon, orange, apple and melon and others. The concentration of
sucrose solution is proportional to the refractive index. The increase of concentration of sucrose
solution will increase the refractive index. Correlation between the concentration of sucrose

solution with refractive index is expressed by the equation n = 0.01C +1.296, Refractive index

of sucrose solution can be determined from its concentration.
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Abstrak

Pengukuran konsentrasi larutan sukrosa (C;;H>,0,,) menggunakan Portable Brix Meter
telah dianalisis untuk menentukan indeks bias dengan refraktometer Abbe. Bahan yang digunakan
adalah larutan sukrosa pada konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% dan 40% dan
sampel buah pir, semangka, jeruk, apel dan melon dan sampel yang lain. Besarnya konsentrasi
larutan sukrosa sebanding dengan indeks biasnya. Semakin besar konsentrasi larutan sukrosa,

semakin besar pula indeks biasnya. Korelasi antara konsentrasi larutan sukrosa C dengan indeks
bias dinyatakan dengan persamaan n = 0,01C +1,296 Indeks bias larutan sukrosa dapat
ditentukan dari konsentrasinya.

Kata kunci: larutan sukrosa, konsentrasi, indeks bias, portable brix meter

mengetahui konsentrasi dan komposisi
larutan, untuk menentukan kemurnian
dan kadaluarsa dari oli [5], untuk
menentukan kemurnian minyak goreng

[6].

PENDAHULUAN

Indeks bias merupakan salah satu
dari beberapa sifat optis yang penting
dari medium suatu bahan. Nilai indeks
bias ini banyak diperlukan untuk
menginterpretasi  suatu  jenis data
spektroskopi [1]. Indeks bias dari suatu
bahan atau larutan merupakan parameter
karakteristik yang sangat penting dan
berkaitan erat dengan parameter-
parameter lain seperti temperatur,

Indeks bias suatu larutan dapat
diukur dengan menggunakan beberapa
metode antara lain dengan metode
interferometri  seperti  interferometri
Mach-Zender, interferometri Fabry-
Perot dan interferometri Michelson [7],

. L . menggunakan spektrometer dan
konsentrasi dan lain-lain yang sering
. . S . refraktometer. Pengukuran
dipakai dalam optic, kimia dan industry
menggunakan metode tersebut

obat-obatan [2-4]. Indeks bias juga
berperan penting dalam beberapa bidang
diantaranya dalam teknologi film tipis
dan fiber optik. Dalam bidang kimia,
indeks bias dapat digunakan untuk

cenderung rumit dan memakan waktu
yang lama sehingga dibutuhkan suatu
alat yang dapat mengukur indeks bias
secara mudah dan cepat.
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Refraktometer bekerja
menggunakan prinsip pembiasan cahaya
ketika melalui suatu larutan. Ketika
cahaya datang dari udara ke dalam
larutan maka kecepatannya akan
berkurang. Fenomena ini terlihat pada
batang yang terlihat bengkok ketika
dicelupkan ke dalam air. Refraktometer
memakai prinsip ini untuk menentukan
jumlah zat terlarut dalam larutan dengan
melewatkan cahaya ke dalamnya [8].
Sumber cahaya ditransmisikan oleh serat
optic ke dalam salah satu sisi prisma dan
secara internal akan dipantulkan ke
interface prisma dan sampel larutan.
Bagian cahaya ini akan dipantulkan
kembali ke sisi yang berlawanan pada
sudut tertentu yang tergantung dari
indeks bias larutannya [9].

Metode analisis kuantitatif
refraktometrik pada berbagai media cair
berkembang lebih pesat dan lebih luas,
menggantikan metode yang volmnetrik
dan gravimetri yang lebih banyak
memakan waktu dan kurang akurat.
Refraktometer modern berbeda-beda
antara satu dengan yang lain dalam
berbagai aspek jangkauan pengukuran,
tingkat akurasi, metode yang digunakan
untuk merekam pergeseran cahaya,
metode pengukuran indeks bias, sifat

dari  sumber cahaya, pembuatan
perangkat sampling dan pengukuran sel,
dir[1o].

Indeks bias mutlak suatu medium
adalah rasio dari kecepatan gelombang
elektromagnetik dalam ruang hampa
dengan kecepatannya dalam media
tersebut. Indeks bias relatif adalah rasio
dari kecepatan cahaya dalam satu
medium ke dalam medium lain yang
berdekatan. Refraksi terjadi pada semua
jenis gelombang tetapi umumnya terjadi
pada gelombang cahaya. Indeks bias
medium memiliki panjang gelombang
yang berbeda-beda. Suatu efek yang
dikenal sebagai dispersi, memungkinkan
prisma memisahkan cahaya putih
menjadi warna penyusunnya. Untuk
warna tertentu, indeks bias medium
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bergantung pada kerapatan medium,
yang juga merupakan fungsi dari
konsentrasi [11].

Nilai indeks bias refraktometer,
juga dikenal sebagai nilai Brix (BV),
adalah konstan untuk suatu zat pada
kondisi suhu dan tekanan standar
[12,13]. BV, ukuran total padatan
terlarut dalam larutan, berkorelasi erat
dengan fraksi molar komponen [12,13].
BV telah banyak digunakan untuk
menentukan konsentrasi zat-zat seperti
obat-obatan, makanan, jus buah, formula
diet, dan larutan nutrisi parenteral. [14-
21]. Chong dkk [22] menggunakan
Long-periode grating (LPGs) untuk
mengukur sensitifitas indeks bias pada
suhu kamar dengan menggunakan tiga
jenis larutan: garam, gula dan etilena
glikol.

Sukrosa  merupakan senyawa
heterodisakarida  yaitu  hasil  dari
penggabungan dua buah unit karbon
monosakrida yaitu glukosa dan fruktosa
[23]. Sukrosa juga merupakan senyawa

non-ionik dalam bentuk bebas dan
mempunyai sifat pengemulsi
(emulsifying), pembusaan (foaming),

deterjensi (detergency) dan pelarutan
(solubizing) yang sangat baik [24].

CHOH
CHOH
H Oy o. H
OH H/™o~\H HO
H CH OH
H OH

Gambar 1. Struktur kimia dari sukrosa [23]

Sebuah parameter yang cocok
untuk mendeteksi kandungan glukosa
dalam cairan tubuh adalah indeks bias
optik, suatu penentuan refraktometrikal
kandungan glukosa dari suatu larutan air
murni dengan teknik yang sederhana
dan memungkinkan pengukuran secara
langsung. Pada pengukuran cairan tubuh
(dengan komponen tambahan bobot
rendah dan makromolekul), teknik ini
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tidak  memerlukan langkah-langkah
tambahan tertentu selama
persiapan/preparasi sampel [25].
Pengukuran indeks bias madu dengan
metode analisis kadar lemak (AOAC)
dibuat secara langsung tanpa perlakuan
awal sampel. menggunakan untuk
sampel cair, translucid dan kental dalam
jumlah kecil yang padat tidak larut [26].
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Gambar 2. Ketergantungan antara indeks
bias (n) pada insulin yang diencerkan
dengan konsentrasi glukoda pada sampel
darah asli dan serum darah non-diabetes
( cmGlu) dalam mg/dL [25].

Portable Brix Meter mempunyai
manfaat selain dari sekedar sebagai alat
untuk menentukan konsentrasi saja,
salah satunya dapat digunakan untuk
memprediksi viskositas larutan [27].
Bagaimana Portable Brix Meter ini
digunakan untuk memprediksi indeks
bias akan diselidiki dalam penelitian ini.

Portable Brix Meter merupakan
alat yang dapat digunakan untuk
mengukur besarnya konsentrasi larutan
yang terkandung di dalam suatu larutan.
Satuan skala pembacaan Portable Brix
Meter adalah %Brix. Brix adalah zat
padat kering yang terlarut dalam suatu
larutan yang dihitung sebagai sukrosa.
Brix juga dapat didefinisikan sebagai

prosentase  massa  sukrosa  yang
terkandung di dalam massa larutan
sukrosa. Sedangkan massa larutan

sukrosa adalah massa sukrosa yang
ditambah dengan massa pelarutnya.
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Dalam penelitian ini, bahan yang
digunakan adalah larutan sukrosa yang
dibuat pada konsentrasi 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, 30%, 35% dan 40%.
Kemudian larutan sukrosa yang telah
dibuat ini diukur lagi konsentrasinya
dengan menggunakan Portable Brix
Meter. Spesifikasi dari alat ini terlihat
pada tabel 1.

DAN CARA

Tabel 1. Spesifikasi Brix meter

Resolution 0.1 Brix %
Precision + 0.2 Brix %
Measuring range 0 - 60 Brix %
Temperature range 10 - 70°C
Temperature Built-in
Display Brix %
Sedangkan indeks biasnya diukur
menggunakan  refraktometer ~ Abbe.

Bahan lain yang digunakan adalah
sampel  buah-buahan antara lain
semangka, jeruk, apel, melon dan pir
serta beberapa sampel lain.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran konsentrasi dan indek

bias pada larutan sukrosa dan beberapa

sampel buah disajikan pada tabel 2, 3

dan 4.

Tabel 2. Pengukuran konsentrasi dan indeks

bias larutan sukrosa

Konsentrasi (%)

Indeks

PL PBM bias

5 4,53 1,341
10 9,59 1,392
15 14,49 1,442
20 19,88 1,495
25 25,07 1,547
30 29,84 1,595
35 34,80 1,643
40 40,30 1,701
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PL adalah pengukuran konsentrasi
secara langsung ketika pembuatan
larutan, dan  PBM  merupakan

pengukuran dengan Portable Brix Meter.

Tabel 3. Pengukuran konsentrasi dan indeks
bias pada beberapa sampel buah.

Sampel  Konsentrasi Indeks
buah (% Brix) Bias
Melon 05,29 1,350
Pir 11,08 1,406
Apel 11,90 1,419
Jeruk 12,19 1,426
Semangka 13,12 1,433

Tabel 4. Pengukuran konsentrasi dan
penghitungan indeks bias pada beberapa
sampel.

Sampel Konsentrasi Indeks
P (% Brix) Bias

Minuman

berkalori 6,7 1,363

Jus jeruk 11,5 1,411

Jus apel 10,7 1,403

Susu

berlemak 10,7 1,403

rendah

Minuman

beralkohol 25,2 1,548

Bumbu 37,8 1,675

masak

Dari tabel 2, 3 dan 4 terlihat
bahwa semakin besar konsentrasi,
semakin besar pula indeks biasnya. Hal
ini disebabkan karena adanya perubahan
laju cahaya ketika melewati larutan
sukrosa. Cahaya yang melewati suatu
materi akan mengalami interaksi dengan
molekul-molekul dan atom-atom dari

materi  tersebut. Hubungan antara
konsentrasi dengan indeks bias pada
larutan  sukrosa ditunjukkan pada
gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi terhadap
indeks bias pada larutan sukrosa

Dari gambar 3 tersebut, hubungan
antara konsentrasi dengan indeks bias
dapat dinyatakan sebagai:

n=0,01C +1,296

dengan C menunjukkan konsentrasi dan
n merupakan indeks biasnya.
Molekul-molekul dan atom-atom
yang terkandung di dalamnya akan
menyerap dan meradiasi ulang cahaya
tersebut pada frekuensi yang sama tetapi
laju gelombangnya berbeda. Cahaya
yang diradiasikan kembali oleh molekul-
molekul dan atom-atom tersebut
mengalami ketertinggalan fase
dibandingkan dengan gelombang dating,
sehingga dalam waktu yang sama
gelombang yang dilewatkan tidak
berjalan di dalam medium sejauh
gelombang datang aslinya sehingga
kecepatan gelombang yang dilewatkan
lebih  kecil dari pada kecepatan
gelombang datang. Semakin  besar
konsentrasi larutan, maka semakin besar
pula jumlah molekul dan atomnya yang
berinteraksi dengan gelombang cahaya,
sehingga ketertinggalan fase yang
dialami oleh gelombang datang semakin
besar. Hal ini berarti bahwa laju cahaya
semakin kecil seiring dengan
bertambahnya konsentrasi larutan.
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KESIMPULAN
Besarnya indeks bias larutan sukrosa

sebanding
Semakin besar
sukrosa,

dengan  konsentrasinya.
konsentrasi larutan

maka semakin besar pula

indeks biasnya, yang dinyatakan dengan
persamaan n = 0,01C + 1,296 . Dengan

mengaplikasi kan persamaan tersebut
indeks bias sampel yang mengandung
sukrosa bisa dihitung.
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