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Pengaruh Banyaknya Air Pencuci dan Ketebalan Masakan pada 

Proses Sentrifugal Terhadap Kualitas Gula
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Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan pada proses sentrifugal sehingga dapat mempengaruhi terhadap karakteristik dan kualitas gula. Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan acak kelompok faktorial 3x3 dengan 3 kali ulangan. Faktor pertama yaitu banyaknya air    pencuci (A)  yang terdiri dari 3 taraf yaitu 0,58%;1,04%;1,49% dan faktor kedua yaitu ketebalan masakan (B) yang terdiri dari 3 taraf yaitu 2 cm;3 cm;4 cm. Parameter yang diamati adalah kadar sediment, warna, rendemen, kadar sukrosa, dan ukuran kristal gula.Hasil penelitian menunjukkan bahwa banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan berpengaruh nyata terhadap kadar sediment, warna, kadar sukrosa dan ukuran kristal gula dengan hasil terbaik pada banyaknya air pencuci 1,49% dan ketebalan masakan 2 cm, serta terhadap rendemen gula dengan hasil terbaik pada banyaknya air pencuci 0,58% dan ketebalan masakan 4 cm. Sedangkan berdasarkan metode uji skoring menunjukkan bahwa sampel terbaik adalah banyaknya air pencuci 1,04% dan ketebalan masakan 2 cm.

Kata kunci : Air pencuci, ketebalan masakan, sentrifugasi, gula
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I. PENDAHULUAN
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Gula merupakan komoditas strategis mengingat keberadaannya sebagai salah satu dari sembilan bahan kebutuhan pokok masyarakat. Gula sebagai pemanis yang ditujukan untuk mencukupi kebutuhan dalam kegiatan industri makanan dan minuman adalah gula murni atau refinery sugar karena dapat menghasilkan produk yang bermutu baik. Di Indonesia produksi gula rafinasi mencapai 1 juta ton, sedangkan kebutuhan gula rafinasi untuk industri makanan dan minuman hanya sekitar 700.000-800.000 ton per tahun. Tetapi  sebagian besar industri makanan dan minuman berskala besar yang selama ini banyak menggunakan gula rafinasi lebih menyukai menggunakan gula rafinasi impor secara langsung daripada gula rafinasi lokal karena harga lebih murah dan kualitas lebih baik dan terjaga. Menurut Sekretaris Dewan Gula Indonesia syarat gula rafinasi untuk industri makanan dan minuman yang baik adalah gula dengan polarisasi   ( 99,90%, tingkat warna ( 35 IU unit, kadar air ( 0,06%, kadar abu  ( 0,02%, kristal bersih, kering, ukurannya seragam tidak berbau atau berasa asing, Mochtar [1]. 

Menurut, Birch & Parker [2], untuk menghasilkan gula rafinasi dengan mutu yang baik dipengaruhi oleh kualitas gula mentah (raw sugar) dan prosesnya karena dapat menentukan tingkat efisiensi proses rafinasi dalam penghilangan kotoran-kotoran.
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 01-3140.1-2001) gula mentah (raw sugar) adalah gula kristal sakarosa yang dibuat dari tebu melalui proses defekasi yang tidak dapat langsung dikonsumsi oleh manusia sebelum diproses lebih lanjut. Satu fungsi dasar dalam gula rafinasi adalah warna. Jadi warna merupakan parameter penting dalam pengawasan mutu proses gula rafinasi. Bagaimanapun warna mempunyai dua aspek yang penting yaitu (1) salah satu  kriteria penilaian yang dapat dilihat, (2) sebagai ukuran dari derajat kemurnian, Moerdokusumo [3]. Masalah warna dalam penilaian gula putih secara visual sangatlah rumit dan terdapat berbagai konsep yang semuanya bersifat sangat subjektif. Meskipun terdapat dalam jumlah yang sangat sedikit (0,1%) zat warna dalam gula sangat menentukan kualitas gula [3]. Proses rafinasi untuk menghasilkan gula yang murni telah banyak dilakukan, walaupun demikian masih terdapat  permasalahan, diantaranya proses produksi yang secara ekonomis dirasa cukup mahal, dan masih terdapatnya kotoran yang terkandung di dalam gula yaitu komponen bukan gula yang berbentuk senyawa organik dan anorganik, serta timbulnya warna coklat yang sangat cepat yang disebabkan adanya pigmen tanaman, proses pencoklatan enzimatik dan pencoklatan non enzymatik sehingga dapat mempengaruhi kualitas warna gula. 
Menurut, Paton [4], bahwa yang menyebabkan perubahan warna adalah karena adanya gula reduksi, asam amino, dan komponen phenol. Sedangkan, James-Chung [5], menyatakan bahwa ada beberapa komponen warna baru (hasil dari proses) memberi rasa pada macam-macam produk gula, untuk mengatasi hal tersebut diperlukan penanganan, terutama untuk mengurangi kotoran, kekeruhan dan warna. 
Menurut [5], sentrifugal merupakan salah satu proses penghilangan kotoran dalam rafinasi yang bertujuan untuk memisahkan massecuite menjadi kristal gula dan molases dengan melibatkan kerja dari mesin sentrifugal. Tetapi dalam proses ini dapat terjadi kehilangan gula karena melarutnya gula saat pencucian dengan air panas sehingga mempengaruhi kadar polarisasi gula dan keseragaman dari ukuran butiran kristal gula. Selain itu masih melekatnya molases pada kristal gula jika waktu pencucian terlalu singkat dan ketebalan masakan yang tidak tepat akan menjadi  permasalahan dalam proses sentrifugal, dengan demikian diperlukan adanya kontrol dalam banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan sehingga dapat memberikan warna dan kualitas gula yang baik. [5].

II.  BAHAN DAN METODE PENELITIAN

2.1   Bahan dan Alat Penelitian

2.1.1  Bahan Penelitian

Bahan-bahan utama dan penunjang yang digunakan dalam penelitian ini adalah raw sugar (gula mentah), air panas, green syrup, sweet water, gas CO2, uap, susu kapur, dan filter aid.

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah indikator EBT, larutan buffer (NH4Cl), larutan EDTA 0,01 M dan 4%, Fehling normal (fehling A dan fehling B), metilen blue, pure sucrose, HCl 0,1 N, NaOH 0,1 N, TEA 4%, phenopthalin (PP), kertas saring Whatman no 42 dan 91, Pb acetat trihidrat, ethyl alkohol, membran filter  0,8 (m, serta aquadest.

2.1.2  Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah raw sugar scale, magma mingler, sub mixer, high grade centrifugal, screw conveyor, melter, reaction tank dan tangki karbonator, ion exchange resin, vacuum pan, dan massecuite receiver.

Alat-alat yang digunakan dalam analisa kimia adalah gelas kimia, corong pendek, labu Erlenmeyer, labu takar, buret, timbangan, refractometer, spektrofotometer, pHmeter, polarimeter, moister analyzer toledo, conductivity meter, filtering  flask, inclyno dan hot plate.

2.2  Metode Penelitian

2.2.1 Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan yang dilakukan terdiri atas analisa bahan baku dan  penentuan dosis optimal penambahan susu kapur (Ca(OH)2) pada proses karbonatasi. 

1. Analisa Bahan Baku

Analisa bahan baku berupa analisa raw sugar (gula mentah). Analisa raw sugar (gula mentah) yang dilakukan meliputi kadar sukrosa dengan metode polarimetri, ICUMSA [10], kadar air metode langsung dengan moister analyzer toledo, Anton Priyantono [11], penentuan warna metode spektrofotometri [10], kadar gula reduksi metode Lane-eynon [5], dan kadar abu metode konduktometri [5].

2. Penentuan Dosis Optimal Penambahan Susu Kapur (Ca(OH)2)

Dosis susu kapur yang ditambahkan pada raw liqour adalah 6,5%; 7,1% ; 7,4% v/v. Dosis optimal yang diperoleh akan digunakan untuk penelitian utama. Analisa yang dilakukan adalah terhadap filtrat II meliputi pH secara langsung dengan pHmeter, Anton Priyantono [11], kadar CaO metode titrasi [5] dan warna metode spektrofotometris [10].
2.2.2  Penelitian Utama

Penelitian utama yang dilakukan adalah terdiri dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis dan rancangan respon.

1.  Rancangan Perlakuan 

Rancangan perlakuan pada penelitian utama terdiri dari dua faktor yaitu banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan yang masing-masing terdiri dari tiga taraf yaitu :

(1) Faktor pertama : banyaknya air pencuci (A)

a1  = 0,58% ( dalam 2 detik dan 3 detik)

a2  = 1,04% (dalam 4 detik dan 5 detik)

a3  = 1,49% (dalam 6 detik dan 7 detik)

(2) Faktor kedua : Ketebalan     masakan (B)

b1  = 2 cm

b2  = 3 cm

b3  = 4 cm

2.  Rancangan Percobaan

Model rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  rancangan acak kelompok dengan pola 2 faktor dengan 3 taraf dengan ulangan yang dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. 
3.  Rancangan Respon 

Rancangan respon pada penelitian utama ini meliputi penetapan kadar sukrosa  dengan metode polarimetri [10], penentuan warna metode spektrofotometri [10],  kadar sediment metode filtrasi [5], penentuan ukuran kristal gula metode Butler [10], dan penentuan rendeman metode SJM (Sugar Juice Mollases) formula [10].

4.  Pemilihan Sampel terbaik

Pemilihan sampel terbaik dilakukan berdasarkan 
data hasil analisis respon (kadar sediment, warna, rendemen, kadar sukrosa, ukuran kristal gula)  terhadap sampel pada penelitian utama dengan menggunakan metode uji skor.
III.  PEMBAHASAN

3.1  Penelitian Pendahuluan

3.1.1   Analisis Bahan Baku (Raw Sugar)

Penelitian pendahuluan ini dilakukan analisis bahan baku (raw sugar). Parameter yang diamati adalah terhadap kadar air, warna, kadar sukrosa, gula reduksi, dan kadar abu. Untuk lebih jelas hasil dari analisis bahan baku (raw sugar) dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1
Hasil analisis bahan baku

	Parameter 
	Hasil analisis

	Kadar air (%)

Warna (IU)

Kadar sukrosa (%)

Gula reduksi (%)

Kadar abu (%)
	0,35

2.193,77

97,94

0,20

0,22


Tabel 1 menunjukkan kadar air raw sugar adalah 0,35%, sedangkan standar yang ditentukan yaitu <0,3%. Kenaikan ini diduga karena pengaruh selama perjalanan dan penyimpanan digudang dimana raw sugar memiliki sifat higroskopis. Kadar air raw sugar dapat mempengaruhi sifat tahan lama dalam penyimpanan, karena kadar air yang tinggi dapat menjadi sarana untuk pertumbuhan mikrorganisme sehingga kerusakan raw sugar dapat terjadi [5]. 

Berdasarkan Tabel 1 warna raw sugar memenuhi standar yang ditentukan yaitu <4000 IU. Menurut,  [6], warna raw sugar yang kemerah-merahan bahkan coklat disebabkan karena adanya berbagai kotoran (bahan bukangula) yang terikut/ menempel/ terperangkap di antara kristal gulanya. Sedangkan tinggi dan rendah warna raw sugar berhubungan dengan keefektifan proses penghilangan warna yang terkandung. 
Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan kadar sukrosa raw sugar masih memenuhi standar yang ditentukan yaitu 97-98%. Kadar sukrosa (polarisasi) yang tinggi dapat memudahkan dalam proses rafinasi  dan dapat memberikan  rendemen yang tinggi [5].

Berdasarkan Tabel 1 kadar gula reduksi raw sugar memenuhi standar yang ditentukan yaitu <0,40. Menurut [6] gula reduksi yang ada dan larut bersama sukrosa membantu mengurangi kelarutan sukrosa sehingga gula reduksi yang ada dalam larutan gula  perlu dijaga selama proses supaya jumlahnya tetap, jika berkurang (pemecahan menghasilkan komponen yang tidak disukai) dan jika bertambah (terjadi pemecahan sukrosa).

Berdasarkan Tabel 1 kadar abu raw sugar  telah memenuhi standar yang ditentukan yaitu <0,3%. Kadar abu yang tinggi dalam raw sugar akan menyulitkan dalam proses decolorisasi, memiliki potensi membentuk kerak sehingga jumlah uap pemanas naik, kehilangan gula meningkat dalam tetes dan penurunan terhadap kualitas produk, sedangkan kadar abu yang rendah dapat memberikan rendemen yang tinggi [5].

3.1.2  Penentuan Dosis susu kapur 

Penelitian pendahuluan ini dilakukan penentuan dosis susu kapur dalam proses karbonatasi dengan dosis 6,5%; 7,1%; 7,4% v/v. Parameter yang diamati adalah terhadap pH, warna dan kadar CaO. Untuk lebih jelas hasil dari analisis filtrat II dapat dilihat pada    Tabel 2.

Tabel 2
Hasil analisis filtrat II
	Analisis
	Dosis susu kapur

	
	6,5%
	7,1%
	7,4%

	pH

Warna (IU)

Kadar CaO (ppm)
	6,84

581,52 

249,98
	7,05

778,79

300,81
	7,14

900,78
368,51


Dari data hasil pengamatan pH pada Tabel 2 didapatkan bahwa semakin tinggi penambahan dosis susu kapur akan meningkatkan nilai pH, karena penambahan susu kapur menyebabkan pH naik dan larutan gula menjadi alkalis. Pada penelitian pendahuluan ini dipilih  dosis susu kapur 6,5% karena jika penggunaan susu kapur dalam jumlah banyak dapat menyebabkan ongkos produksi meningkat dan menurut,  Goutara & Wijandi [12], bahwa pH yang lebih dari 7 dapat menyebabkan dekomposisi gula-gula reduksi menjadi asam organik akan lebih mudah dan juga terjadi kerusakan gula pereduksi yang mengakibatkan warna larutan gula menjadi gelap.
Hasil pengamatan warna pada Tabel 2 didapatkan bahwa semakin meningkatnya dosis susu kapur yang diberikan, maka warna yang dihasilkan akan semakin tinggi. Seharusnya tidak demikian jika reaksi sempurna yaitu waktu reaksi cukup dan kondisi parameter proses baik, menurut [12], fungsi penambahan kapur adalah untuk mengikat atau membantu membentuk endapan, dimana kation Ca2+ bereaksi dengan anion-anion dan koloid pada larutan membentuk endapan. Apabila kadar kapur ditingkatkan maka endapan yang terbentuk juga akan semakin banyak sehingga warna akan menjadi rendah. Hal ini diduga terjadi karena pada proses karbonatasi susu kapur yang berlebih tidak seluruhnya dapat dinetralkan oleh gas CO2 sehingga warna masih tinggi. Maka penelitian pendahuluan ini diambil dosis susu kapur 6,5%. Hasil pengamatan kadar CaO pada Tabel 2  didapatkan bahwa semakin meningkatnya dosis susu kapur maka kadar kapur akan semakin tinggi.  Proses Pembuatan Gula Refinasi dalam Penelitian Pendahuluan dapat dilihat pada Lampiran 1.
Menurut, [3], bahwa penambahan susu kapur yang semakin tinggi akan mengikat dan mengendapkan kotoran sehingga warna akan semakin rendah, tetapi sisa kandungan kapur dalam larutan gula akan menyebabkan kerak pada peralatan pabrik dan akan mempengaruhi kualitas gula, disamping dapat menyebabkan inkrustasi dalam pan penguap dan pemasakan, yang menghambat perpindahan panas sehingga konsumsi uap meningkat. Dengan demikian pada penelitian pendahuluan ini  diambil dosis susu kapur 6,5%.

3.2  Penelitian Utama

3.2.1  Analisis Kadar Sediment

Kadar sediment dimaksudkan untuk menemukan sumber bahan-bahan asing yang dapat timbul dalam proses, seperti pada pan masakan, tangki, dan yang timbul pada saat pemanasan yaitu kandungan besi dan partikel-partikel lain [5]. Umumnya hal ini dilakukan untuk mengontrol keefektifan penyaring dan kebocorannya, Kirk-Othmer [13]. 

Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sediment menunjukkan bahwa faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh yang nyata dan untuk hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor  tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3
Pengaruh banyaknya air pencuci terhadap kadar sediment (ppm)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Kadar sediment (ppm)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	9,83   a

8,05   b

6,72   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan
Tabel 3 menunjukkan besarnya rata-rata kadar sediment akibat penambahan air pencuci dimana terdapat perbedaan yang nyata disetiap perlakuannya. Nampak terlihat bahwa kadar sediment tertinggi pada perlakuan a1 yaitu 9,83 ppm sedangkan kadar sediment yang paling rendah pada perlakuan a3 yaitu 6,72 ppm. Penurunan kadar sediment berpengaruh nyata terhadap peningkatan air pencuci. Hal ini terjadi karena air sebagai pelarut dapat mengikat molekul-molekul berbagai senyawa-senyawa dalam bahan pangan melalui ikatan hidrogen. Kemampuan air tersebut maka dapat melepaskan dan memisahkan masakan dari kristal dan molasesnya dimana senyawa-senyawa yang diakibatkan oleh proses ikut terbawa dalam molases. Dengan demikian kandungan sediment pada kristal gula menjadi rendah.   
Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sediment menunjukkan bahwa faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh yang nyata dan untuk hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor  tersebut dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4
Pengaruh ketebalan masakan terhadap kadar sediment (ppm)

	Ketebalan masakan (B)
	Kadar sediment (ppm)

	b1  (2 cm)

b2  (3 cm)

b3  (4 cm)
	3,39    a

8,50    b

12,72  c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Tabel 4 menunjukkan adanya perbedaan yang nyata antara ketebalan masakan terhadap kadar sediment, dimana semakin tebal masakan maka kadar sediment semakin tinggi. Hal ini terjadi karena ketebalan masakan yang semakin meningkat dapat menghambat pemisahan senyawa-senyawa yang diakibatkan oleh proses yang akan terbawa oleh molases sehingga kandungan sediment pada kristal gula menjadi tinggi. 
3.2.2  Analisis Warna

Zat warna yang terdapat dalam proses pembuatan gula merupakan campuran senyawa yang beragam dan kompleks (Birch & Parker, 1979). Hasil analisis sidik ragam terhadap warna gula menunjukkan bahwa faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh nyata dan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6
Pengaruh banyaknya air pencuci terhadap Warna (IU)

	Banyaknya air pencuci (A)
	Warna (IU)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	27,13   a

25,15   b

23,19   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Tabel 6 menunjukkan rata-rata warna pada gula akibat pengaruh penambahan air pencuci pada berbagai variasi, terlihat bahwa dengan meningkatnya penambahan air pencuci  maka warna yang dihasilkan akan  semakin menurun. Hal ini disebabkan karena air pencuci dengan suhu 80oC memiliki ikatan hidrogen, sehingga dapat menghilangkan, memisahkan, dan mengurangi ketebalan lapisan sirup atau mengurangi dan memisahkan bahan-bahan bukan gula yang mengelilingi  permukaan kristal gula,  P.W.Van der Poel [14].

Hasil analisis sidik ragam terhadap warna gula menunjukkan bahwa faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata dan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7
Pengaruh ketebalan masakan  terhadap warna (IU)
	Ketebalan Masakan (cm)
	Warna (IU)

	b1  (2  cm)

b2  (3  cm)

b3  (4  cm)
	17,46   a

23,89   b

28,24   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 11 dapat dilihat bahwa semakin meningkatnya ketebalan masakan maka warna akan semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena ketebalan masakan yang rendah memiliki lapisan yang tipis sehingga dapat memudahkan dalam proses pemisahan dan penyerapan untuk mengurangi lapisan sirup yang terdapat pada permukaan kristal gula dibandingkan dengan ketebalan masakan yang tinggi.

Hasil analisis sidik ragam terhadap warna gula menunjukkan bahwa interaksi antara faktor banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata, sedangkan  hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk interaksi kedua faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8
Pengaruh banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan terhadap warna gula (IU)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Ketebalan masakan (B)

	
	b1          (2 cm)
	b2       (3 cm)
	b3       (4 cm)

	a1  (0,58%)
	22,63 a  

C
	27,58 b

C
	31,18 c

C

	a2  (1,04%)
	19,56 a  

B
	26,24 b

B
	29,66 c

B

	a3  (1,49%)
	17,46 a

A
	23,89 b

A
	28,24 c

A


Keterangan : setiap huruf yang diikuti huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan. Huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal

Tabel 8 menunjukkan bahwa respon warna memberikan hasil yang berbeda nyata disetiap interaksi perlakuan. Pada a1b3 menghasilkan nilai tertinggi yaitu 31,18  IU sedangkan pada a3b1 menghasilkan nilai terendah yaitu 17,46 IU. Semakin banyak air pencuci yang ditambahkan dan semakin rendah ketebalan masakan maka warna gula yang dihasilkan akan semakin rendah, hal itu disebabkan karena kemampuan air sebagai larutan pencuci yang dapat melarutkan melalui ikatan hidrogen sehingga dapat melepaskan dan mengurangi densitas dari lapisan sirup yang melekat pada kristal gula, sedangkan ketebalan masakan yang rendah akan membentuk dinding lapisan tipis sehingga semua kristal gula dapat dicapai oleh air pencuci dibandingkan dengan ketebalan masakan yang tinggi.

3.2.3  Analisis Rendemen

Pengukuran rendemen ini dimaksudkan untuk mengetahui besar rendemen tertinggi dari perlakuan proses pemurnian gula terhadap besarnya jumlah air pencuci yang ditambahkan dan ketebalan masakan. Hasil analisis sidik  ragam terhadap rendemen gula yang dihasilkan menunjukkan bahwa faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh nyata dan untuk hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9
Pengaruh banyaknya air pencuci terhadap rendemen gula (%)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Rendemen (%)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	63,83  a

62,87  b

61,92  c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Pada Tabel 9 menunjukkan adanya perbedaan nyata terhadap perlakuan banyaknya air pencuci  pada rendemen gula dengan hasil tertinggi yaitu 63,83% dan nilai terendah yaitu 61,92%. Semakin tinggi air pencuci yang ditambahkan maka akan menghasilkan rendemen yang rendah. Banyaknya air pencuci dalam memisahkan masakan dari kristal dan  molasesnya harus dikontrol secara minimum untuk menghindari terjadinya pelarutan kristal gula sehingga dapat mempengaruhi rendemen yang dihasilkan.

Hasil analisis sidik  ragam terhadap rendemen gula yang dihasilkan menunjukkan bahwa faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata dan untuk hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10
Pengaruh ketebalan masakan terhadap rendemen gula (%)

	Ketebalan masakan (B)
	Rendemen (%)

	b1  (2 cm)

b2  (3 cm)

b3  (4 cm)
	59,81  a

62,82  b

65,99  c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan
Pada Tabel 10 menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan terhadap faktor ketebalan masakan pada rendemen gula dengan nilai tertinggi yaitu 65,99% dan nilai terendah 59,81%. Dari hasil penelitian terlihat bahwa semakin tebal masakan maka menghasilkan rendeman yang tinggi, hal ini terjadi karena menurut [14],  dalam proses sentrifugal ketebalan masakan yang tinggi dapat mencegah terjadinya pelarutan kristal gula dan meningkatnya jumlah molases dengan demikian nilai rendemen yang dihasilkan akan tinggi. 
Hasil analisis sidik  ragam terhadap rendemen gula yang dihasilkan menunjukkan bahwa interaksi antara faktor banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan pengaruh tidak nyata, untuk hasil interaksi kedua faktor. Rendemen akibat interaksi antara banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan yang memberikan pengaruh tidak nyata, sehingga dapat dikatakan bahwa dengan interaksi kedua faktor tersebut tidak mempengaruhi rendeman gula. Hal ini diduga karena adanya kandungan abu yang tinggi pada masakan dan menyebabkan masakan bersifat mellasegenik (mudah membentuk molases) sehingga terjadi kehilangan gula dalam molases [5].

3.2.4  Analisa Kadar Sukrosa

Kadar sukrosa pada gula menentukan mutu gula yang dihasilkan. Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sukrosa menunjukkan bahwa faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh nyata dan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11
Pengaruh banyaknya air pencuci terhadap kadar sukrosa  (%)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Kadar sukrosa 
(%)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	98,44   a

98,56   b

98,76   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Berdasarkan Tabel 11 menunjukkan rata-rata kadar sukrosa akibat pengaruh penambahan air pencuci, terlihat bahwa meningkatnya penambahan air pencuci maka kadar sukrosa akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan air pencuci memliki ikatan hidrogen sehingga dapat melarutkan beberapa senyawa. Sedangkan kadar persen sukrosa bahan kering akan naik karena adanya sejumlah zat bukan gula yang berkurang sehingga kandungan bahan kering bukan gula berkurang [3]. 

Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sukrosa menunjukkan bahwa faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata dan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 12. 

Tabel 12
Pengaruh ketebalan masakan terhadap kadar sukrosa  (%)
	Ketebalan Masakan (B)
	Kadar sukrosa 
(%)

	b1  (2  cm)

b2  (3  cm)

b3  (4  cm)
	99,01   a

98,59   b

98,16   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Tabel 12 menunjukkan rata-rata kadar sukrosa akibat perlakuan ketebalan masakan dengan kisaran 99,01-98,16%. Dapat dilihat bahwa semakin meningkat ketebalan masakan maka kadar sukrosa yang dihasilkan semakin rendah, Hal ini dikarenakan ketebalan masakan pada proses pemisahan dalam alat sentrifugal berhubungan dengan kemampuan penyerapan  dan penghilangan kelebihan sirup pada permukaan kristal gula.

Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sukrosa menunjukkan bahwa interaksi antara faktor banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata, sedangkan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk interaksi kedua faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 13. 

Tabel 13
Pengaruh interaksi banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan terhadap kadar sukrosa gula (%)

	Banyaknya air pencuci (A)
	Ketebalan masakan (B)

	
	b1

 (2 cm)
	b2 

(3 cm)
	b3 

(4 cm)

	a1  (0,58%)
	98,88 c  

A
	98,44 b

A
	98,01 a

A

	a2  (1,04%)
	99,01 c  

B
	98,56 b

B
	98,12 a

B

	a3  (1,49%)
	99,15 c

C
	98,79 b

C
	98,35 a

C


Keterangan : setiap huruf yang diikuti huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan. Huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal 

Tabel 13 menunjukkan bahwa kadar sukrosa memberikan hasil yang berbeda nyata disetiap interaksi perlakuan. Kadar sukrosa pada gula akibat pengaruh interaksi banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan yaitu berkisar 98,01- 99,15. Kenaikan ini terbatas, dengan semakin tinggi kadar sukrosa gula maka kenaikannya makin kecil. Nampak terlihat bahwa Interaksi antara banyaknya air pencuci yang semakin meningkat dan ketebalan masakan yang semakin menurun maka kadar sukrosa mengalami kenaikan. Hal ini dikarenakan adanya peningkatan kadar sukrosa dengan interaksi kedua faktor ini terutama diduga karena adanya pengurangan bahan kering bukan gula sehingga kadar sukrosa bahan kering akan naik.
3.2.5  Analisa Ukuran Kristal Gula 

Ukuran kristal gula yang berbentuk kubus memiliki hubungan penting dengan kemudahan dalam penyimpanan sehingga menentukan mutu kristal gula yang dihasilkan [3] 

Hasil analisis sidik ragam terhadap ukuran kristal gula menunjukkan bahwa faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh nyata  dan untuk hasil analisis uji lanjut  dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk interaksi kedua faktor dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14
Pengaruh banyaknya air pencuci terhadap ukuran kristal gula (mm)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Ukuran kristal    gula (mm)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	0,610   a

0,577   b

0,555   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Tabel 14 menunjukkan bahwa semakin meningkatnya panambahan air pencuci maka ukuran kristal gula semakin kecil. Hal ini dikarenakan pada saat proses pemisahan masakan menjadi kristal gula dan molases dengan kecepatan 1200 rpm dengan penambahan air pencuci yang semakin meningkat tidak dapat dihindari terjadinya pelarutan kristal gula, sehingga penambahan banyaknya air pencuci dalam proses pemisahan ini harus diatur secara minimum.

Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sukrosa menunjukkan bahwa faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata dan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 15. 

Tabel 15
Pengaruh ketebalan masakan  terhadap ukuran kristal gula (mm)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Ukuran kristal gula (mm)

	a1  (0,58%)

a2  (1,04%)

a3  (1,49%)
	0,488   a

0,593   b

0,662   c


Keterangan : setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan

Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 15 dapat dilihat bahwa dengan meningkatnya ketebalan masakan maka ukuran kristal gula semakin tinggi. Hal demikian terjadi dikarenakan ketebalan masakan yang tinggi dapat melindungi lapisan dalam masakan yang terbentuk di dinding screen dibandingkan dengan ketebalan yang rendah.

Hasil analisis sidik ragam terhadap kadar sukrosa menunjukkan bahwa interaksi antara faktor banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan pengaruh nyata, sedangkan hasil analisis uji lanjut dengan uji jarak berganda duncan (α = 0,05) untuk interaksi kedua faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 16. 

Tabel 16
Pengaruh interaksi banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan terhadap ukuran kristal gula (mm)
	Banyaknya air pencuci (A)
	Ketebalan masakan (B)

	
	b1       (2 cm)
	b2        (3 cm)
	b3                            (4 cm)

	a1  (0,58%)
	0,524 a  

C
	0,617 b

C
	0,690 c

C

	a2  (1,04%)
	0,482 a  

B
	0,592 b

B
	0,656 c

B

	a3  (1,49%)
	0,456 a

A
	0,570 b

A
	0,639 c

A


Keterangan : setiap huruf yang diikuti huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda duncan. Huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal 

Berdasarkan Tabel 16 menunjukkan bahwa respon ukuran kristal gula memberikan hasil yang berbeda nyata disetiap perlakuan. interaksi banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan menghasilkan ukuran kristal gula yang berkisar diantara 0,456 - 0,690 mm, sedangkan ukuran kristal gula ini telah dibentuk dalam proses kristalisasi dengan ukuran 0,4 - 0,5 mm. Hal ini diduga terjadinya pelarutan dan kenaikan kristal gula. Menurut [12], bila sukrosa dilarutkan dalam air atau bila larutan gula pekat diencerkan dengan air maka akan terjadi penyusutan volume. 
Menurut [9], kenaikan ukuran kristal dalam proses pemisahan di sentrifugal  dapat terjadi jika antar kristal gula saling menggumpal (konglomerat). Sedangkan adanya konglomerat menyebabkan kristal gula menjadi higroskopis [6].

3.2.6   Pemilihan Sampel Terbaik

Sampel yang menunjukkan nilai terbesar dipilih sebagai sampel terbaik. Untuk mengetahui hasil sampel terbaik berdasarkan uji skoring dapat dilihat pada Tabel 17.

Tabel 17
Data hasil uji skoring penelitian    utama

	Perlakuan
	Skor 
	Jumlah 

	
	Kadar 

sedimen
	warna
	rendemen
	Kadar 

sukrosa
	Ukuran 

kristal
	

	a1b1
	4
	3
	1
	3
	3
	14

	a1b2
	2
	2
	3
	2
	2
	11

	a1b3
	1
	1
	4
	1
	1
	8

	a2b1
	4
	4
	1
	4
	4
	17

	a2b2
	2
	2
	2
	2
	2
	10

	a2b3
	1
	1
	4
	1
	1
	8

	a3b1
	4
	4
	1
	4
	4
	17

	a3b2
	3
	3
	2
	3
	3
	14

	a3b3
	2
	1
	4
	2
	1
	10


Berdasarkan Tabel 17 yang menunjukkan data hasil uji skoring pada penelitian utama maka sampel gula terbaik dengan nilai terbesar adalah perlakuan a2b1 dan a3b1, yaitu dengan banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan (1,04% ; 2 cm) dan (1,49% ;   2 cm). Karena perlakuan a2b1 penggunaan banyaknya air pencuci lebih sedikit dibandingkan sampel a3b1 dengan demikian perlakuan a2b1 dipilih sebagai sampel terbaik. Proses Pembuatan Gula Refinasi dalam Penelitian Utama dapat dilihat pada Lampiran 2. 

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

4.1  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Penelitian pendahuluan dengan penentuan dosis susu kapur dipilih dosis susu kapur yaitu 6,5% v/v.

2. Faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh terhadap kualitas gula pada respon sediment, warna, rendemen, kadar sukrosa dan ukuran kristal gula.

3. Faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh terhadap kualitas gula pada respon sediment, warna, rendemen, kadar sukrosa dan ukuran kristal gula.

4. Interaksi antara banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan pengaruh terhadap kualitas gula pada respon warna, kadar sukrosa dan ukuran kristal gula.

5. Faktor banyaknya air pencuci memberikan perbedaan yang nyata terhadap kadar sediment, kadar sediment terendah ditunjukkan oleh perlakuan a3 (1,49%) yaitu         6,72 ppm. Sedangkan faktor ketebalan masakan memberikan perbedaan yang nyata terhadap kadar sediment, kadar sediment ditunjukkan oleh perlakuan b1        (2 cm) yaitu  3,39 ppm.

6. Faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna gula, warna terendah ditunjukkan oleh perlakuan a3 (1,49%) yaitu 23,19 IU.  Faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna gula,  warna terendah ditunjukkan oleh perlakuan b1 (2 cm) yaitu 19,88 IU. Sedangkan interaksi antara banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan perbedaan yang nyata terhadap warna gula, warna terendah ditunjukkan oleh perlakuan a3b1 (air pencuci 1,49% dan ketebalan masakan 2 cm) yaitu  17,46 IU. 

7. Faktor banyaknya air pencuci memberikan perbedaan yang nyata terhadap rendemen gula, rendemen gula tertinggi untuk faktor banyaknya air pencuci ditunjukkan oleh perlakuan a1 (0,58%) yaitu 63,83%. Sedangkan faktor ketebalan masakan memberikan perbedaan yang nyata terhadap rendemen gula, rendemen gula tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan b3 (4 cm) yaitu 65,99%.

8. Faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar sukrosa, kadar sukrosa tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan a3 (1,49%) yaitu 98,76%. Faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar sukrosa, kadar sukrosa tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan b1   (2 cm) yaitu 99,01%. Sedangkan interaksi antara banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan perbedaan yang nyata terhadap kadar sukrosa, kadar sukrosa tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan adalah a3b1 (air pencuci 1,49% dan ketebalan masakan 2 cm) yaitu 99,15%.
9. Faktor banyaknya air pencuci memberikan pengaruh yang nyata terhadap ukuran kristal gula, ukuran kristal gula terkecil ditunjukkan pada perlakuan a3 (1,49%) yaitu 0,555 mm. Faktor ketebalan masakan memberikan pengaruh yang nyata terhadap ukuran kristal gula, ukuran kristal gula ditunjukkan oleh perlakuan b1 (2 cm) yaitu 0,488 mm. Sedangkan interaksi antara banyaknya air pencuci dan ketebalan masakan memberikan perbedaan yang nyata terhadap ukuran kristal gula, ukuran kristal gula terkecil ditunjukkan oleh perlakuan adalah a3b1 (air pencuci 1,49% dan ketebalan masakan 2 cm) yaitu 0,456 mm.

10. Sampel terbaik berdasarkan pemilihan sampel terbaik dengan metode uji  skoring adalah sampel a2b1 (air pencuci 1,04% dan ketebalan masakan 2 cm).

4.2  Saran

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan bahan penjernih lain selain susu kapur (Ca(OH)2 misalnya PAC (Poli Aluminium Clorida) untuk dikembangkan sebagai bahan alternatif dalam proses pemurnian gula rafinasi.

2. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan jenis masakan (massecuite)  yang lain.     
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Lampiran 1 
Diagam Alir Proses Pembuatan Gula Rafinasi dalam Penelitian Pendahuluan
Lampiran 2 
Diagram Alir Pembuatan Gula Repinasi dalam Penelitian Utama
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High Grade Centerifugal 
Ketebalan masakan  
2; 3; 4 cm


Gula


Analisa Respon
(sediment, warna, rendemen, kadar sukrosa, ukuran kristal gula


Molases


Ca(OH)2 optimal


Filter Aid


Air Panas
T= 80oC


Gas CO2


Air Panas
T= 80oC


Mud Slurry


Press Filter


Blotong


Sweet water


Udara


Green syrup



Air pencuci 
0,58%; 1,04%; 1,49%
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Penimbangan
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Air panas
T= 80oC


Green syrup



Melting



Affined sugar


Raw liquor  


Pencampuran


Ca(OH)2 
6,5%;7,1%;7,4% v/v


Karbonatasi I
pH 9,0-9,5;T = 55oC


Karbonatasi II
pH 8-8,5;T= 80oC


Karbonatasi III
pH 7;T= 85oC


 gas CO2 


Filtrasi I


Filter aid


Mud Slurry


Press Filter


Udara


Blotong


Sweet water
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Filtrasi II


Filtrat II


Analisa pH, kadar CaO, Warna 


 gas CO2


 gas CO2
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