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ABSTRAK 

Buah ceremai (Phyllanthus acidus L.) berpotensi dikembangkan sebagai sirup buah, 

namun kualitas dan keamanan produk sangat dipengaruhi oleh proses pemanasan dan 

konsentrasi gula. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh lama 

pemanasan dan konsentrasi gula terhadap kadar vitamin C, viskositas, dan mutu 

mikrobiologis sirup ceremai. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 

faktorial dengan dua faktor, yaitu lama pemanasan dan konsentrasi gula, serta 

mengevaluasi karakteristik kimia, fisik, dan mikrobiologis produk selama 

penyimpanan suhu kamar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua faktor tersebut 

berpengaruh nyata terhadap stabilitas vitamin C dan viskositas sirup, serta 

memengaruhi mutu mikrobiologis selama penyimpanan. Kombinasi perlakuan 

pemanasan singkat dan konsentrasi gula menengah menghasilkan karakteristik mutu 

sirup terbaik. Secara mikrobiologis, sirup ceremai aman dikonsumsi hingga tiga 

minggu penyimpanan pada suhu kamar. 
Kata kunci: Ceremai ; Vitamin C ; Viskositas ; Mikrobiologi 

 

ABSTRACT 

Ceremai (Phyllanthus acidus L.) fruit has potential to be developed into fruit syrup; 

however, product quality and safety are strongly influenced by heating conditions and 

sugar concentration. This study aimed to evaluate the effects of heating duration and 

sugar concentration on vitamin C content, viscosity, and microbiological quality of 

ceremai syrup. The study employed a factorial completely randomized design with two 

factors, namely heating duration and sugar concentration, and assessed the chemical, 

physical, and microbiological characteristics of the product during room-temperature 

storage. The results showed that both factors significantly affected vitamin C stability 

and syrup viscosity, as well as influenced microbiological quality during storage. A 

combination of shorter heating duration and moderate sugar concentration produced 

the best overall syrup quality. From a microbiological perspective, ceremai syrup was 

safe for consumption for up to three weeks of storage at room temperature. 
Keywords: Ceremai : Vitamin C ; Viscocity ; Microbiology 

 

 

PENDAHULUAN 

Sirup merupakan larutan gula pekat yang banyak digunakan dalam industri pangan karena 

berfungsi sebagai pemanis, pengental, sekaligus agen pengawet alami. Mutu sirup sangat 

dipengaruhi oleh komposisi bahan dan kondisi proses pengolahan, terutama perlakuan panas dan 

kadar gula yang digunakan, karena kedua faktor tersebut menentukan sifat fisik, kimia, dan 

stabilitas produk selama penyimpanan (Clarke, 2003). 

Penilaian mutu sirup berbasis buah umumnya mencakup parameter kimia, fisik, 

mikrobiologis, dan sensoris, yang berperan penting dalam menentukan penerimaan konsumen dan 

keamanan produk. Studi pada sirup buah kurma menunjukkan bahwa kualitas produk sirup sangat 

dipengaruhi oleh formulasi dan proses pengolahan yang digunakan (Julai et al., 2023). Selain itu, 

stabilitas fisikokimia dan mikrobiologis merupakan faktor kunci dalam menentukan mutu dan daya 

simpan produk cair berbasis buah, termasuk sirup dan jus buah (Dippong et al., 2025). 
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Dalam beberapa tahun terakhir, pemanfaatan buah dan produk samping buah sebagai 

bahan pangan bernilai tambah semakin mendapat perhatian, seiring meningkatnya kebutuhan akan 

produk pangan fungsional dan berkelanjutan. Namun demikian, pengembangan produk berbasis 

buah lokal masih menghadapi tantangan terkait aspek keamanan, mutu, dan stabilitas produk 

(Hasan et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan kajian yang lebih komprehensif mengenai 

pengaruh proses pengolahan terhadap mutu produk. 

Proses ekstraksi dan penguapan pada pembuatan sirup dilaporkan berpengaruh signifikan 

terhadap sifat fisikokimia, fungsional, dan kandungan nutrisi produk akhir. Pemilihan kondisi 

pemanasan yang tepat menjadi faktor penting untuk menjaga kualitas nutrisi dan karakteristik fisik 

sirup (Julai et al., 2023). Meskipun demikian, penelitian yang mengkaji secara simultan pengaruh 

lama pemanasan dan konsentrasi gula terhadap mutu kimia, fisik, dan mikrobiologis sirup dari 

buah lokal, seperti ceremai (Phyllanthus acidus L.), masih terbatas. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh lama 

pemanasan dan konsentrasi gula terhadap kadar vitamin C, viskositas, dan mutu mikrobiologis 

sirup ceremai sebagai upaya pengembangan produk sirup buah lokal yang bermutu dan aman 

dikonsumsi. 

 METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Eksakta Universitas Kristen Artha Wacana 

Kupang. Penelitian menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengevaluasi pengaruh proses 

pengolahan terhadap mutu sirup ceremai (Phyllanthus acidus L.). 

Rancangan Percobaan 

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua 

faktor. Faktor pertama adalah lama pemanasan, terdiri atas dua taraf yaitu 4 menit dan 8 menit. 

Faktor kedua adalah konsentrasi gula, terdiri atas tiga taraf yaitu 60%, 70%, dan 80%. Setiap 

kombinasi perlakuan dilakukan dalam beberapa ulangan untuk memperoleh data yang representatif. 

Pembuatan Sirup Ceremai 

Sirup ceremai dibuat dari sari buah ceremai yang dicampur dengan larutan gula sesuai 

perlakuan. Campuran dipanaskan pada suhu mendekati titik didih dengan lama pemanasan sesuai 

taraf perlakuan hingga diperoleh sirup dengan konsistensi homogen. Produk yang dihasilkan 

kemudian didinginkan dan disimpan pada suhu kamar untuk pengujian mutu dan daya simpan. 

Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi kadar vitamin C, yang dianalisis 

menggunakan metode titrasi iodometri; viskositas, yang diukur menggunakan viskotester; serta 

mutu mikrobiologis, yang ditentukan melalui metode Total Plate Count (TPC) menggunakan media 

standar. Pengujian mikrobiologis dilakukan pada produk awal dan setelah penyimpanan suhu 

kamar untuk mengevaluasi kestabilan mikrobiologis sirup. 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan terhadap parameter yang diamati. Apabila terdapat perbedaan yang signifikan, 

analisis dilanjutkan dengan uji lanjut untuk membandingkan antarperlakuan. 

 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Vitamin C 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa lama pemanasan dan konsentrasi gula 

berpengaruh nyata terhadap kadar vitamin C sirup ceremai (Tabel 1). Secara umum, kadar vitamin 

C lebih tinggi pada perlakuan dengan lama pemanasan 4 menit dibandingkan 8 menit pada semua 

tingkat konsentrasi gula. Selain itu, peningkatan konsentrasi gula cenderung meningkatkan kadar 

vitamin C yang tersisa dalam produk sirup. 

Tabel 1. Nilai Rata-Rata Kadar Vitamin C Sirup Ceremai 

Perlakuan 

/ factor 

A1 (waktu pemanasan 4 

menit) 

A2 (waktu pemanasan 8 

menit) 

B1 (konsentrasi gula 60%) 9,043 a 

B 

6,233 b 

C 



Jurnal Penelitian Ipteks                                                                                Vol. 11 No. 1 Januari  2026 
Hlm: 68-75 

 

P-ISSN:2459-9921 E-ISSN:2528-0570 70 

 

Perlakuan 

/ factor 

A1 (waktu pemanasan 4 

menit) 

A2 (waktu pemanasan 8 

menit) 

B2 (konsentrasi gula 70%) 9,913 a 

B 

7,613 b 

B 

B3 (konsentrasi gula 80%) 11,253 a 

A 

8,820 b 

A 

 

Penurunan kadar vitamin C pada perlakuan pemanasan yang lebih lama menunjukkan 

bahwa durasi pemanasan merupakan faktor dominan dalam degradasi asam askorbat pada sirup. 

Vitamin C bersifat termolabil dan mudah teroksidasi selama proses pemanasan, terutama pada 

kondisi suhu tinggi dan keberadaan oksigen terlarut, sehingga mempercepat pembentukan 

dehidroaskorbat dan senyawa degradasi lanjutan (Thuy et al., 2020; Yin et al., 2022). Temuan ini 

sejalan dengan berbagai laporan pada produk buah dan sayuran yang menunjukkan bahwa 

perpanjangan waktu dan intensitas pemanasan secara signifikan menurunkan stabilitas vitamin C 

(Amalia et al., 2025; Narra et al., 2024). 

Di sisi lain, peningkatan konsentrasi gula berkontribusi terhadap retensi vitamin C yang 

lebih baik, terutama pada pemanasan singkat. Gula berperan dalam menurunkan aktivitas air dan 

membatasi difusi oksigen melalui matriks pangan, sehingga memperlambat laju oksidasi vitamin C 

selama pemanasan (Koseki et al., 2001; Vu et al., 2020). Pada konsentrasi tertentu, peningkatan 

total padatan terlarut dapat memberikan efek protektif terhadap vitamin C selama proses termal. 

Namun demikian, pengaruh konsentrasi gula terhadap stabilitas vitamin C bersifat 

sekunder dibandingkan lama pemanasan. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun gula dapat 

memberikan efek perlindungan parsial, pengendalian proses termal tetap menjadi faktor utama 

dalam mempertahankan kualitas nutrisi sirup. Kondisi keasaman alami buah juga dapat 

memengaruhi stabilitas vitamin C, tetapi tidak cukup untuk mencegah degradasi apabila durasi 

pemanasan diperpanjang (Mieszczakowska-Frąc et al., 2021). 

Keterbatasan penelitian ini terletak pada belum dievaluasinya variasi suhu pemanasan dan 

belum diterapkannya pendekatan kinetika degradasi vitamin C selama penyimpanan. Padahal, studi 

kinetika menunjukkan bahwa laju degradasi vitamin C sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, oksigen, 

dan komposisi matriks pangan (Thuy et al., 2020). 

Viskositas Sirup Ceremai 

Nilai rata-rata viskositas sirup ceremai pada berbagai kombinasi lama pemanasan dan 

konsentrasi gula disajikan pada Tabel 2. Hasil analisis menunjukkan bahwa viskositas meningkat 

seiring dengan bertambahnya konsentrasi gula dan lamanya pemanasan. Pada seluruh tingkat 

konsentrasi gula, perlakuan pemanasan 8 menit menghasilkan viskositas yang lebih tinggi 

dibandingkan pemanasan 4 menit. Kombinasi perlakuan pemanasan 8 menit dan konsentrasi gula 

80% menunjukkan nilai viskositas tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

Tabel 2. Nilai Rata-Rata Viskositas Sirup Ceremai (mPa.S) 

Perlakuan 

/ factor 

A1(waktu pemanasan 4menit) A2(waktu 

pemanasan 

8 menit) 

B1 (konsentrasi 

gula 60%) 

58,793 b 

B 

80,000 a 

B 

B2 (konsentrasi 

gula 70%) 

68,833 b 

A 

86,987 a 

B 

B3 (konsentrasi 

gula 80%) 

71,810 b 

A 

110,733 b 

A 

 

Peningkatan viskositas sirup ceremai terutama dipengaruhi oleh konsentrasi gula sebagai 

faktor dominan, sedangkan lama pemanasan berperan sebagai faktor pendukung. Konsentrasi gula 

yang lebih tinggi meningkatkan total padatan terlarut, sehingga memperbesar kekentalan sistem 

cairan akibat meningkatnya interaksi antarmolekul dalam matriks sirup. Temuan ini sejalan dengan 

laporan bahwa viskositas produk sirup sangat dipengaruhi oleh kandungan gula terlarut, pektin, dan 

polisakarida alami dari bahan buah (Belitz et al., 2009). 
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Lama pemanasan yang lebih panjang juga berkontribusi terhadap peningkatan viskositas 

melalui mekanisme penguapan air, yang menyebabkan konsentrasi gula dan padatan terlarut 

meningkat. Pada kondisi tersebut, larutan menjadi lebih pekat sehingga hambatan alir fluida 

meningkat dan nilai viskositas bertambah. Namun, pengaruh pemanasan bersifat tidak langsung 

dan sangat bergantung pada tingkat konsentrasi gula yang digunakan, sebagaimana dilaporkan pada 

sistem puree dan produk cair berbasis buah lainnya (Gundurao et al., 2011). 

Secara fungsional, gula memiliki peran penting dalam sistem pangan cair melalui sifat 

hidrofiliknya yang memungkinkan pembentukan ikatan hidrogen dengan molekul air, sehingga 

menurunkan fraksi air bebas dan meningkatkan kekentalan produk. Mekanisme ini menjelaskan 

hubungan erat antara kadar gula, aktivitas air, dan stabilitas fisik produk sirup (Clemens et al., 

2016; Ergun et al., 2010). 

Secara struktural, sifat hidrofilik gula yang memiliki gugus hidroksil memungkinkan 

terjadinya ikatan hidrogen dengan molekul air, sehingga menurunkan fraksi air bebas dan 

meningkatkan kekentalan produk. Oleh karena itu, peningkatan viskositas pada konsentrasi gula 

tinggi mencerminkan kombinasi efek penurunan kadar air bebas dan peningkatan total padatan 

terlarut dalam sistem sirup (Ellis et al., 2019; Wang et al., 2025). Interaksi gula–air–polisakarida ini 

berperan penting dalam membentuk struktur matriks cair yang lebih stabil dan kental. 

Meskipun kombinasi pemanasan 8 menit dan konsentrasi gula 80% menghasilkan 

viskositas tertinggi, nilai viskositas yang terlalu tinggi berpotensi menurunkan kemudahan alir dan 

kenyamanan konsumsi. Kondisi ini menunjukkan bahwa viskositas maksimum tidak selalu identik 

dengan mutu produk terbaik. Oleh karena itu, perlakuan dengan konsentrasi gula menengah (70%) 

dan pemanasan relatif singkat atau sedang dapat dianggap lebih seimbang dari sisi sifat fisik dan 

potensi penerimaan produk (Belitz et al., 2009; Ellis et al., 2019). 

Keterbatasan penelitian ini terletak pada belum dikajinya hubungan viskositas dengan 

karakteristik reologi non-Newtonian sirup, sehingga perilaku alir produk belum tergambarkan 

secara komprehensif. Selain itu, kontribusi pektin alami ceremai terhadap viskositas belum 

dianalisis secara terpisah dari pengaruh gula, padahal interaksi gula–pektin–air diketahui berperan 

penting dalam pembentukan struktur dan sifat reologi sistem pangan cair (Alam et al., 2024; 

Ghebremedhin et al., 2024; Sato et al., 2004). 

 

Uji Mikroba 

Hasil pengujian mikrobiologis menunjukkan bahwa jumlah koloni mikroba pada sirup 

ceremai dipengaruhi oleh kombinasi lama pemanasan dan konsentrasi gula (Tabel 3 dan Gambar 

1–6). Secara umum, jumlah koloni yang terdeteksi relatif rendah pada seluruh perlakuan, dengan 

variasi antar kombinasi perlakuan. 

 

 
Keterangan : Total 1 Koloni 

Gambar 1. Perlakuan A1B1 (P1 4 menit)  

 

 
Keterangan : Total 3 Koloni 

Gambar 2. Perlakuan A2 B1 (P1 8 Menit)  
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Keterangan : - Koloni 

Gambar 3. Perlakuan A1B2 (P2 4 menit) 

 
Keterangan : Total 1 Koloni 

Gambar 4 Perlakuan A2B2 (P2 8 menit)  

 

 
Keterangan : Total 2 Koloni 

Gambar 5 Perlakuan A1B3 (P3 4 menit) 

 

 
Keterangan : Total – Koloni 

Gambar 6. Perlakuan A2B3 (P3, 8 menit) 

Perlakuan dengan konsentrasi gula 70% dan pemanasan 4 menit (A1B2) menunjukkan 

tidak terdeteksinya koloni mikroba, sedangkan perlakuan dengan konsentrasi gula lebih rendah atau 

pemanasan lebih lama masih menunjukkan keberadaan koloni dalam jumlah terbatas. Setelah 

penyimpanan selama empat minggu pada suhu kamar, perlakuan terpilih (A1B2) tetap 

menunjukkan tidak adanya pertumbuhan mikroba (Gambar 7), menunjukkan kestabilan 

mikrobiologis yang relatif baik selama periode penyimpanan tersebut. 

 

 
Gambar 7. Perlakuan A1B2 

 

 

Tabel 3. Jumlah koloni mikroba pada sirup ceremai (CFU/mL) 

Sampel CFU / ml 

A1B1 1000 CFU/mL 

A2B1 3000 CFU/mL 

A1B2 - 

A2B2 1000 CFU/mL 

A1B3 2000 CFU/mL 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi gula dan lama pemanasan berperan 

secara sinergis dalam menekan pertumbuhan mikroba pada sirup ceremai. Pemanasan berfungsi 

sebagai perlakuan awal untuk menurunkan populasi mikroba, sedangkan gula berperan dalam 

menghambat pertumbuhan lanjutan selama penyimpanan. Mekanisme utama penghambatan 

mikroba oleh gula terjadi melalui penurunan aktivitas air (aᵥ) dan peningkatan tekanan osmotik, 
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sehingga lingkungan menjadi kurang mendukung bagi metabolisme dan proliferasi 

mikroorganisme (Beuchat, 1981; Leistner & Gould, 2002). 

Pada produk pangan dengan kadar gula tinggi, penurunan aktivitas air menyebabkan sel 

mikroba mengalami stres osmotik, gangguan keseimbangan air sel, serta hambatan proses 

metabolisme primer. Meskipun beberapa mikroorganisme osmotoleran masih dapat bertahan, 

sebagian besar bakteri patogen tidak mampu tumbuh pada kondisi aktivitas air yang rendah (Mizzi 

et al., 2020). 

Perlakuan dengan konsentrasi gula menengah (70%) dan pemanasan relatif singkat (4 

menit) menunjukkan hasil mikrobiologis terbaik. Kondisi ini mengindikasikan bahwa kombinasi 

tersebut cukup efektif dalam menekan mikroba tanpa menyebabkan degradasi mutu produk akibat 

pemanasan berlebih. Temuan ini sejalan dengan penelitian pada sirup buah lain yang menunjukkan 

bahwa pengendalian mikrobiologis yang optimal dicapai melalui keseimbangan antara intensitas 

pemanasan dan kadar gula selama penyimpanan suhu kamar (Ouaabou et al., 2024). 

Sebaliknya, pemanasan yang lebih lama tidak selalu menghasilkan penurunan jumlah 

mikroba yang lebih besar. Efektivitas pemanasan sangat dipengaruhi oleh jenis mikroorganisme, 

struktur matriks pangan, serta ketersediaan air dan nutrien dalam sistem pangan. Pada beberapa 

kondisi, perlakuan panas yang berlebihan justru berpotensi menurunkan mutu fisik dan nutrisi 

produk tanpa memberikan peningkatan signifikan terhadap stabilitas mikrobiologis 

(Microbiological Specifications for, 2011). 

Meskipun gula dapat berperan sebagai substrat energi bagi mikroba, pada konsentrasi 

tinggi gula justru menciptakan tekanan osmotik yang menghambat pertumbuhan bakteri, kapang, 

dan khamir. Pada kondisi ini, sebagian besar mikroorganisme patogen tidak mampu berkembang 

karena keterbatasan air bebas untuk aktivitas metabolik, meskipun beberapa mikroorganisme 

osmotoleran masih berpotensi bertahan. Temuan ini sejalan dengan konsep bahwa produk sirup 

dengan kadar gula tinggi umumnya memiliki aktivitas air rendah, sehingga lebih stabil secara 

mikrobiologis (Beuchat, 1981; Rahman M. S., 2007). 

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa mutu mikrobiologis tidak ditentukan oleh 

satu faktor tunggal, melainkan oleh keseimbangan antara intensitas pemanasan dan konsentrasi 

gula. Kombinasi perlakuan yang tepat mampu menghasilkan produk dengan tingkat keamanan 

mikrobiologis yang baik tanpa harus meningkatkan intensitas pemanasan atau kadar gula secara 

berlebihan, sebagaimana dilaporkan pada berbagai produk sirup dan pangan bergula lainnya 

(Leistner & Gould, 2002; Ouaabou et al., 2024). 

Penelitian ini belum mengidentifikasi jenis mikroorganisme spesifik yang tumbuh selama 

penyimpanan, sehingga evaluasi masih terbatas pada jumlah koloni total. Selain itu, pengujian 

aktivitas air (aᵥ) dan pH belum dilakukan secara langsung, sehingga hubungan kuantitatif antara 

parameter fisikokimia dan pertumbuhan mikroba belum dapat dianalisis secara mendalam. 

 

KESIMPULAN 

Lama pemanasan dan konsentrasi gula berpengaruh signifikan terhadap kadar vitamin C, 

viskositas, dan mutu mikrobiologis sirup ceremai. Pemanasan yang lebih singkat mampu 

mempertahankan kadar vitamin C, sedangkan peningkatan konsentrasi gula berperan dominan 

dalam meningkatkan viskositas dan menekan pertumbuhan mikroba. Kombinasi pemanasan 4 

menit dan konsentrasi gula 70% menghasilkan karakteristik mutu sirup yang paling seimbang, 

ditinjau dari stabilitas nutrisi, sifat fisik, dan keamanan mikrobiologis. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa optimasi proses termal dan formulasi gula dapat menghasilkan sirup ceremai 

yang aman dikonsumsi hingga tiga minggu penyimpanan pada suhu kamar tanpa penambahan 

bahan pengawet. 
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