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This study aims to determine the effect of sugarcane quality on white
crystal sugar production and analyze the standard quality of white crystal
sugar produced from different raw materials, namely Company-Managed
Sugarcane (TS) and Smallholder Sugarcane (TR). The research variables
include the raw materials (TS and TR) and storage duration of 10 hours,
24 hours, and 48 hours. The results show that TS and TR samples stored
for 10 hours fall into Grade A quality. Grade A sugar has a stable pH
(6.70 for TS, 6.60 for TR), high % Brix (16.28% for TS, 16.67% for TR),
high polarization, better juice purity, low ICUMSA value, optimal grain
size, and low moisture content (0.06%). In contrast, Grade E has lower
pH, % Brix, polarization, and juice purity, higher ICUMSA value, larger
grain size, and higher moisture content.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kualitas tebu
terhadap hasil produksi gula kristal putih dan mengetahui hasil
analisis standar baku gula kristal putih yang dihasilkan dari bahan
baku tebu dari tempat yang berbeda yaitu dari Tebu Sendiri (Tebu
yang dikelolah oleh Perusahaan) dan Tebu Rakyat. Adapun
variabel penelitian adalah bahan baku dari Tebu Sendiri (TS) dan
Tebu Rakyat (TR), serta waktu penyimpanan bahan baku 10 jam,
24 jam, dan 48 jam. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan
sampel Tebu Sendiri dan Tebu Rakyat yang disimpan dalam
waktu 10 jam masuk dalam kategori Mutu A. Mutu A

Kadar Air menghasilkan gula dengan pH stabil (6,70 untuk TS, 6,60 untuk
TR), %Brix tinggi (16,28 % untuk TS, 16,67 % untuk TR), %Polarisasi
tinggi, kemurnian nira lebih baik, nilai ICUMSA rendah, ukuran

butir optimal, dan kadar air rendah (0,06%). Sebaliknya, Mutu E

Website:
h t:pss://‘; dm.or.id/]SCR/in memiliki pH, %Brix, %Polarisasi, dan kemurnian nira lebih
dex.php/JSCR rendah, nilai ICUMSA tinggi, ukuran butir lebih besar, serta kadar
air lebih tinggi.
Hal: 406 - 420
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PENDAHULUAN

Industri gula merupakan salah satu sektor strategis yang memiliki peran penting
dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian nasional. Gula kristal putih
(GKP) merupakan produk utama yang banyak dikonsumsi, baik sebagai bahan baku
industri pangan maupun sebagai pemanis dalam rumah tangga. Di Indonesia,
kebutuhan gula terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk dan
perkembangan industri makanan dan minuman. Namun, produksi gula dalam negeri
masih menghadapi berbagai tantangan, salah satunya adalah kualitas bahan baku,
yaitu tebu (Saccharum officinarum).

Perkebunan tebu di Sulawesi Selatan tersebar di beberapa kabupaten, seperti Bone,
Takalar, dan Gowa, dengan total luas areal mencapai 12.960 hektar pada tahun 2021.
Kabupaten Bone menjadi penghasil tebu terbesar dengan total produksi mencapai
3.624 ton. Meskipun luas lahan tebu mengalami sedikit penurunan sejak tahun 2017,
pemerintah provinsi terus berupaya mengembangkan sektor ini melalui program
perluasan lahan dan peningkatan produksi. Pada tahun 2024, Sulawesi Selatan mulai
serius mengembangkan perkebunan tebu dengan luas panen mencapai 2.037 hektar
sebagai bagian dari komitmen dalam mendukung ketahanan pangan dan memenuhi
kebutuhan gula nasional (Stefry et al., 2021).

Klasifikasi kualitas bahan baku tebu didasarkan pada kriteria uji visual yang
mencakup lima kategori mutu, yaitu: Mutu A (Prima): Tebu hasil tebangan
once/dongkel pada puncak masak; bersih mutlak (bebas dari daduk, pucuk, tanah,
akar, sogolan, dan tebu mati); batang besar, lurus, tidak dicacah, sangat segar, dan
memiliki ruas normal. Mutu B (Masak Bersih Segar): Tebu dengan kematangan
optimal, tidak dicacah, bebas dari sogolan; bersih (sedikit daduk, pucuk, tanah, akar,
dan tebu mati); batang agak besar, agak bengkok, dan ruas medium/sedang. Mutu C
(Kotor): Tebu dengan adanya daduk, pucuk, tanah, akar, sogolan, dan tebu mati;
batang kecil, bengkok, ruas pendek, dicacah; agak layu dan tercampur dengan tebu
mati. Mutu D (Sangat Kotor): Tebu dengan banyak kandungan daduk, pucuk, tanah,
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akar, dan sogolan; batang kecil, bengkok, sangat pendek, banyak cacahan; tebu mati,
layu, dan sangat muda. Mutu E: Tebu yang terbakar (Setyawati, 2017).

Kualitas tebu memiliki pengaruh langsung terhadap hasil produksi gula kristal putih,
baik dari segi kuantitas maupun kualitas. Parameter utama dalam kualitas tebu
meliputi kadar brix, polarisasi (pol), dan kemurnian nira. Kadar brix menunjukkan
tingkat kepekatan atau kandungan zat padat terlarut dalam nira tebu, sedangkan pol
menunjukkan kadar sukrosa yang terkandung di dalam tebu. Semakin tinggi kadar
brix dan pol tebu, semakin besar potensi hasil gula yang dapat dihasilkan. Selain itu,
kemurnian nira juga berperan penting dalam menentukan efisiensi proses produksi
dan kualitas akhir produk gula kristal putih (Husna et al., 2023).

Pabrik gula sebagai perusahaan pengolahan gula memiliki komitmen untuk
meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi gula kristal putih. Untuk mencapai
tujuan tersebut, penting bagi perusahaan untuk memperhatikan kualitas tebu sebagai
bahan baku utama. Fluktuasi kualitas tebu, yang dipengaruhi oleh berbagai faktor
seperti kondisi iklim, pemupukan, varietas, dan waktu panen, sering kali menjadi
tantangan dalam menjaga stabilitas produksi.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diketahui pengaruh kualitas tebu terhadap
hasil produksi gula kristal putih. Informasi yang diperoleh diharapkan dapat menjadi
dasar bagi perusahaan-perusahaan gula dalam mengoptimalkan proses produksi dan
menyusun strategi pengadaan bahan baku guna meningkatkan hasil dan kualitas
produk gula kristal putih.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tebu Segar, Air, Bahan Penjernih,
Asam Fosfat atau Hidroksida, Bahan Pengkristal dan Larutan Standar (untuk kalibrasi
alat).

Peralatan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Alat Pengukur Kadar Gula (Brix
Meter/Refractometer), Polarimeter, Timbangan, Penggiling Tebu, Spektrofotometer,
Pengaduk Otomatis (Stirrer), Oven Pengering, Alat Kristalisasi, Tangki Pemasak
(Evaporator), Alat Penyaring (Filter) dan Alat pH Digital

Prosedur

Bahan baku tebu diambil dari lahan yang berbeda, kemudian masing-masing bahan
baku disimpan selama 10 jam, 24 jam, dan 48 jam, setelah itu dilakukan pengolahan
tebu menjadi gula kristal putih pada masing-masing bahan baku. Sebelum diolah
menjadi gula kristal masing-masing bahan baku dianalisis untuk mengetahui
kualitasnya. Adapun proses pengolahan jus tebu menjadi gula kristal putih adalah
Tebu digiling untuk mendapatkan jus yang akan digunakan sebagai bahan baku gula.
Jus disaring dan dimurnikan untuk menghilangkan kotoran dan meningkatkan
kualitas hasil produksi. Jus yang telah dimurnikan diuapkan untuk mengurangi kadar
air dan dikristalisasi menjadi gula. Gula kristal putih disaring dan dikeringkan hingga
mencapai standar yang diinginkan, kemudian dilakukan analisa. Nira dari tebu akan
dianalisis pH, %Brix, %Polarisasi, dan harkat kemurniannya, sedangkan setelah
diproses menjadi gula kristal putih akan dianalisis ICUMSA, Berat Jenis Butir (B]B)
dan kadar Air nya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kualitas bahan baku tebu
terhadap hasil produksi gula kristal putih dan mengetahui peran kualitas bahan baku
tebu dalam mempengaruhi hasil produksi gula putih. Sampel bahan baku tebu
diambil dari Tebu Sendiri dengan kode sampel TS dan dari Tebu Rakyat dengan kode
sampel TR.

Hasil Analisis pH

Nira tebu merupakan cairan hasil ekstraksi batang tebu yang memiliki peran penting
dalam industri gula dan produk turunannya. Kualitas nira tebu sangat dipengaruhi
oleh berbagai faktor, salah satunya adalah tingkat keasaman atau pH. Parameter pH
berperan krusial dalam menentukan stabilitas nira, efektivitas proses pengolahan, dan
kualitas hasil akhir produk yang dihasilkan. Nilai pH yang optimal akan mendukung
proses klarifikasi, kristalisasi, dan pemurnian, sehingga menghasilkan gula dengan
kemurnian dan warna yang baik. Berikut adalah hasil analisis pH:

pH

6.80
6.70 6.73 670
L 670 6.60 : 653
o 6.60 6.47
< 630
6.20
6.10

Mutu A Mutu A Mutu B Mutu B Mutu C Mutu C Mutu D Mutu D Mutu E Mutu E
TS10 TR10 TS24 TR24 TS24 TR24 TS48 TR48 TS48 TR48

Sampel

Gambar 1. Hasil Analisis pH

Berdasarkan Gambar 1, diperoleh hasil analisis pH pada sampel Mutu A TS yang
disimpan selama 10 jam sebesar 6,70 dan sampel Mutu A TR sebesar 6,60. Sampel
Mutu B TS yang disimpan selama 24 jam memiliki pH sebesar 6,73, sedangkan pada
sampel Mutu B TR sebesar 6,80. Sampel Mutu C TS yang disimpan selama 24 jam
memiliki pH sebesar 6,70, sedangkan pada sampel Mutu C TR sebesar 6,63. Sampel
Mutu D TS yang disimpan selama 48 jam memiliki pH sebesar 6,53, sementara sampel
Mutu D TR sebesar 6,47. Pada sampel Mutu E, pH setelah penyimpanan selama 48 jam
tercatat sebesar 6,40 untuk TS dan 6,37 untuk TR.

Berdasarkan hasil analisis pH yang diperoleh, terlihat adanya variasi nilai pH pada
sampel dengan mutu dan lama penyimpanan yang berbeda. Pada sampel Mutu A,
baik TS maupun TR yang disimpan selama 10 jam, pH menunjukkan nilai yang hampir
serupa, yaitu masing-masing sebesar 6,70 dan 6,60. Hal ini mengindikasikan bahwa
waktu penyimpanan yang singkat tidak memberikan perubahan signifikan terhadap
pH. Selanjutnya, untuk Mutu B yang disimpan selama 24 jam, pH pada sampel TS
sebesar 6,73, sedangkan pada TR sedikit lebih tinggi, yaitu 6,80. Perbedaan ini
menunjukkan adanya kemungkinan perubahan kimia selama penyimpanan. Pada
Mutu C, yang juga disimpan selama 24 jam, pH pada TS tetap stabil sebesar 6,70,
sementara pada TR terjadi penurunan menjadi 6,63. Hal ini mengindikasikan bahwa
sampel TR lebih rentan mengalami perubahan pH dibandingkan TS

Pada Mutu D yang disimpan selama 48 jam, pH menurun secara signifikan menjadi
6,63 pada TS dan 6,47 pada TR. Penurunan ini menandakan bahwa waktu
penyimpanan yang lebih lama berpengaruh terhadap sifat kimia sampel. Kondisi
serupa terjadi pada Mutu E, di mana pH mencapai nilai terendah di antara semua
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sampel, yaitu 6,40 untuk TS dan 6,37 untuk TR setelah penyimpanan selama 48 jam.
Secara umum, pH pada sampel TS cenderung lebih tinggi dibandingkan TR untuk
setiap mutu, yang disebabkan oleh perbedaan sifat fisik atau kimia antara kedua jenis
sampel (Wening, 2021).

Tren penurunan pH pada sampel bahan baku tebu selama penyimpanan, khususnya
pada Mutu D dan E, menunjukkan adanya dinamika kimiawi dan biologis yang
signifikan. Penurunan pH ini umumnya disebabkan oleh fermentasi, oksidasi, dan
reaksi kimia lainnya yang saling berinteraksi selama penyimpanan. Fermentasi terjadi
akibat aktivitas mikroorganisme seperti bakteri asam laktat, bakteri asam asetat, dan
ragi yang memanfaatkan gula dalam bahan baku tebu sebagai substrat untuk
menghasilkan asam organik, seperti asam laktat dan asam asetat. Aktivitas ini lebih
dominan pada Mutu D dan E, yang kemungkinan memiliki kandungan pengotor lebih
tinggi dan lebih rentan terhadap pertumbuhan mikroba. Selain fermentasi, proses
oksidasi senyawa organik seperti gula dan komponen fenolik turut berperan,
menghasilkan senyawa asam yang mempercepat penurunan pH. Oksidasi ini dipicu
oleh paparan oksigen, cahaya, dan suhu tinggi selama penyimpanan. Di sisi lain,
reaksi kimia seperti hidrolisis gula kompleks oleh enzim invertase menghasilkan
glukosa dan fruktosa yang kemudian lebih mudah terdegradasi menjadi senyawa
asam, memperparah penurunan pH (Ridla & Rahma, 2024).

Hasil ini menekankan pentingnya pengelolaan kondisi penyimpanan untuk menjaga
kualitas bahan baku tebu. Stabilitas pH merupakan indikator kunci yang
memengaruhi sifat kimia bahan baku dan aplikasinya dalam berbagai proses industri,
seperti produksi gula, bioetanol, dan produk turunan lainnya. Beberapa langkah
strategis yang dapat dilakukan meliputi penyimpanan pada suhu rendah untuk
memperlambat aktivitas mikroba dan laju reaksi kimia, penggunaan wadah kedap
udara untuk mengurangi oksidasi, sterilisasi awal untuk menekan mikroorganisme,
serta penambahan bahan pengawet yang sesuai. Penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk memahami mekanisme perubahan pH ini, seperti identifikasi mikroorganisme
dominan, pengaruh metode penyimpanan terhadap stabilitas pH, dan interaksi
senyawa organik serta enzimatik dalam bahan baku. Dengan demikian, langkah-
langkah pengelolaan yang optimal dapat dirancang untuk menjaga kualitas bahan
baku tebu, terutama pada Mutu D dan E yang lebih rentan terhadap degradasi selama
penyimpanan (Sinuhaji, 2017).

Hasil Analisis %Brix

Persentase Brix (%Brix) pada nira tebu menunjukkan kandungan padatan terlarut,
terutama sukrosa, dalam larutan. Nilai ini merupakan indikator utama dalam
menentukan kualitas nira sebelum memasuki tahap pengolahan lebih lanjut.

Pengukuran %Brix dilakukan menggunakan refraktometer yang bekerja berdasarkan
prinsip pembiasan cahaya dalam larutan. Semakin tinggi kadar sukrosa, semakin
besar nilai %Brix yang terbaca. Faktor-faktor seperti varietas tebu, kondisi tanah,
teknik budidaya, dan waktu panen dapat memengaruhi hasil pengukuran.

Hasil analisis %Brix pada nira tebu menunjukkan adanya variasi nilai yang
mencerminkan kualitas bahan baku. Nilai optimal biasanya berkisar antara 15%
hingga 23%, tergantung pada tingkat kematangan tebu. Nilai yang terlalu rendah
menandakan kandungan sukrosa yang kurang optimal, sedangkan nilai yang terlalu
tinggi dapat mengindikasikan kemungkinan terjadinya penguapan air berlebih selama
penyimpanan atau proses ekstraksi. Berikut adalah hasil analisis % Brix:
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%Brix
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TS10 TR10 TS24 TR24 TS24 TR24 TS48 TR48 TS48 TRA48
Sampel

Gambar 2. Hasil Analisis %Brix

20.00

Berdasarkan Gambar 2, diperoleh hasil analisis %Brix pada sampel Mutu A TS yang
disimpan selama 10 jam sebesar 16,28% dan pada sampel Mutu A TR sebesar 16,67 %.
Sampel Mutu B TS yang disimpan selama 24 jam memiliki nilai % Brix sebesar 16,25%,
sedangkan pada sampel Mutu B TR sebesar 16,36%. Sampel Mutu C TS yang disimpan
selama 24 jam menunjukkan nilai %Brix sebesar 15,18 %, sementara pada sampel Mutu
C TR sebesar 15,72%. Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, nilai % Brix sebesar
13,96% untuk sampel TS dan 13,95% untuk sampel TR. Pada Mutu E, yang juga
disimpan selama 48 jam, nilai %Brix mencapai 13,65% untuk sampel TS dan 13,08%
untuk sampel TR.

Berdasarkan hasil analisis %Brix yang diperoleh dari Gambar 4.2, terlihat adanya
variasi kadar padatan terlarut pada sampel dengan mutu dan lama penyimpanan yang
berbeda. Pada Mutu A, sampel TS dan TR yang disimpan selama 10 jam menunjukkan
nilai %Brix yang relatif tinggi, yaitu masing-masing sebesar 16,28% dan 16,67%.
Perbedaan ini menunjukkan bahwa penyimpanan dalam waktu singkat tidak
memberikan perubahan signifikan terhadap kadar padatan terlarut, meskipun nilai
%Brix pada sampel TR sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan TS. Pada Mutu B,
yang disimpan selama lebih dari 24 jam, nilai %Brix pada sampel TS sebesar 16,25%,
sedangkan pada sampel TR sebesar 16,36%. Hasil ini menunjukkan adanya sedikit
penurunan kadar padatan terlarut dibandingkan dengan Mutu A, tetapi perbedaan
antara TS dan TR tetap terlihat.

Untuk Mutu C, yang juga disimpan selama lebih dari 24 jam, terjadi penurunan lebih
lanjut pada nilai %Brix, yaitu sebesar 15,18% untuk TS dan 15,72% untuk TR.
Penurunan ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu penyimpanan, kadar
padatan terlarut cenderung berkurang. Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam,
nilai %Brix mengalami penurunan yang cukup signifikan, yakni sebesar 13,96 % untuk
TS dan 13,95% untuk TR. Kondisi ini menunjukkan bahwa waktu penyimpanan yang
lebih lama memiliki dampak nyata terhadap kadar padatan terlarut. Hal serupa juga
terjadi pada Mutu E, di mana nilai %Brix mencapai titik terendah di antara semua
sampel, yakni 13,65% untuk TS dan 13,08% untuk TR setelah penyimpanan selama 48
jam ( Aksioma, 2018).

Secara umum, nilai %Brix pada sampel TS (tebu segar) dan TR (tebu rontok)
menunjukkan tren penurunan yang konsisten seiring dengan bertambahnya waktu
penyimpanan. Penurunan ini lebih terlihat pada sampel TR dibandingkan dengan TS,
meskipun nilai %Brix pada TS cenderung sedikit lebih tinggi untuk setiap mutu.
Penurunan %Brix selama penyimpanan dapat disebabkan oleh beberapa faktor utama.
Salah satu faktor yang paling dominan adalah reaksi kimia, seperti hidrolisis sukrosa
menjadi glukosa dan fruktosa, yang dapat mengurangi jumlah total padatan terlarut.
Proses ini sering kali dipercepat oleh aktivitas enzim seperti invertase, yang lebih aktif
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pada kondisi penyimpanan yang tidak optimal. Selain itu, penguapan komponen
tertentu, terutama air, selama penyimpanan juga dapat memengaruhi kadar padatan
terlarut, meskipun pengaruhnya cenderung lebih signifikan pada sampel dengan
paparan udara yang tinggi (Wening, 2021).

Faktor lain yang turut memengaruhi adalah aktivitas mikroorganisme, terutama pada
sampel TR, yang mungkin lebih rentan terhadap kontaminasi karena telah mengalami
kerusakan mekanis atau kondisi lingkungan yang tidak mendukung. Mikroorganisme
ini memanfaatkan gula sebagai substrat untuk proses metabolisme, yang pada
akhirnya dapat mengurangi jumlah gula terlarut dalam sampel. Perbedaan nilai % Brix
antara TS dan TR juga dapat dikaitkan dengan perbedaan tingkat kesegaran, struktur
jaringan, dan kandungan awal gula pada kedua jenis sampel. Sampel TS yang lebih
segar cenderung memiliki struktur jaringan yang lebih utuh, sehingga lebih mampu
mempertahankan kadar padatan terlarut dibandingkan dengan sampel TR (Aksioma,
2018).

Hasil ini mengindikasikan pentingnya pengelolaan waktu dan kondisi penyimpanan
untuk mempertahankan kadar padatan terlarut pada sampel. Nilai %Brix merupakan
parameter yang sangat penting karena berkaitan erat dengan kualitas, rasa, dan
karakteristik produk yang dihasilkan dari bahan baku tebu. Beberapa langkah yang
dapat dilakukan untuk meminimalkan penurunan %Brix selama penyimpanan
meliputi penyimpanan pada suhu rendah untuk memperlambat aktivitas enzim dan
mikroba, penggunaan wadah kedap udara untuk mencegah penguapan dan oksidasi,
serta perlakuan awal seperti sterilisasi atau penggunaan bahan pengawet untuk
mengurangi kontaminasi mikroba (Setyawati,2017).

Selain itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami mekanisme penurunan
%Brix ini secara lebih mendalam, termasuk pengaruh jenis mutu tebu, tingkat
kerusakan mekanis, dan variasi kondisi penyimpanan. Informasi ini akan sangat
berguna dalam merancang strategi pengelolaan bahan baku tebu yang lebih efektif
guna mempertahankan kualitas produk akhir yang diinginkan, baik untuk industri
gula, bioetanol, maupun produk turunan lainnya (Ishak & Safira, 2021).

Hasil Analisis %Polarisasi

Persentase polarisasi (%Pol) pada nira tebu merupakan parameter penting yang
digunakan untuk menentukan kadar sukrosa secara spesifik dalam larutan.
Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan polarimeter, yang bekerja
berdasarkan prinsip rotasi cahaya terpolarisasi oleh molekul sukrosa dalam larutan.
Semakin tinggi kadar sukrosa dalam larutan, semakin besar sudut polarisasi yang
dihasilkan. Berikut ini merupakan hasil analisis %Polarisasi:

%Pol

12.81 13.32 13.00

14.00 12.22 11.41 12.15

10.63
2o
© 8.00
° 6.00
4.00
2.00
0.00

Mutu A Mutu A Mutu B Mutu B Mutu C Mutu C Mutu D Mutu D Mutu E Mutu E
TS10 TR10 TS24 TR24 TS24 TR24 TS48 TR48 TS48 TR48

Sampel

Gambar 3. Hasil Analisis %Polarisasi
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Berdasarkan Gambar 3, diperoleh hasil analisis %Polarisasi pada sampel Mutu A TS
yang disimpan selama 10 jam sebesar 12,81% dan pada sampel Mutu A TR yang
disimpan selama 10 jam sebesar 13,32%. Sampel Mutu B TS yang disimpan selama 24
jam memiliki nilai %Polarisasi sebesar 12,22%, sedangkan Mutu B TR yang disimpan
dalam durasi yang sama menunjukkan nilai sebesar 13,00%. Pada Mutu C, yang juga
disimpan selama 24 jam, nilai %Polarisasi pada sampel TS sebesar 11,41%, sedangkan
pada sampel TR sebesar 12,15%. Untuk Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, terjadi
penurunan nilai %Polarisasi menjadi 10,37% pada sampel TS dan 10,63 % pada sampel
TR. Penurunan ini semakin jelas terlihat pada Mutu E, di mana nilai %Polarisasi
mencapai titik terendah di antara semua sampel, yaitu 8,93% untuk TS dan 9,32%
untuk TR setelah penyimpanan selama 48 jam.

Berdasarkan hasil analisis %Polarisasi yang ditampilkan pada Gambar 4.3, terlihat
adanya perbedaan nilai polarisasi pada sampel dengan mutu dan lama penyimpanan
yang berbeda. Pada Mutu A, sampel TS dan TR yang disimpan selama 10 jam
menunjukkan nilai %Polarisasi sebesar 12,81% dan 13,32%, dengan nilai pada TR
sedikit lebih tinggi dibandingkan TS. Hal ini menunjukkan bahwa dalam waktu
penyimpanan yang singkat, perbedaan antara jenis sampel TS dan TR masih terlihat,
tetapi nilai polarisasi tetap relatif stabil. Pada Mutu B, yang disimpan selama 24 jam,
nilai %DPolarisasi sedikit menurun menjadi 12,22% pada TS dan 13,00% pada TR,
mencerminkan adanya sedikit perubahan selama waktu penyimpanan yang lebih
lama.

Pada Mutu C, yang juga disimpan selama 24 jam, nilai %Polarisasi menunjukkan
penurunan lebih lanjut, yaitu 11,41% untuk TS dan 12,15% untuk TR. Penurunan ini
mengindikasikan bahwa lama penyimpanan mulai memengaruhi kadar polarisasi
pada sampel. Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, terjadi penurunan yang
lebih signifikan, dengan nilai % Polarisasi sebesar 10,37% pada TS dan 10,63 % pada TR.
Penurunan ini semakin jelas terlihat pada Mutu E, di mana nilai %Polarisasi mencapai
titik terendah di antara semua sampel, yaitu 8,93% untuk TS dan 9,32% untuk TR
setelah penyimpanan selama 48 jam.

Secara umum, nilai %Polarisasi pada semua sampel menunjukkan tren penurunan
seiring bertambahnya waktu penyimpanan. Sampel TR cenderung memiliki nilai
%Polarisasi yang lebih tinggi dibandingkan TS untuk setiap mutu, yang kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan sifat fisik atau komposisi kimia antara kedua jenis sampel.
Penurunan %Polarisasi ini diduga terkait dengan proses degradasi sukrosa atau
senyawa lain yang memengaruhi sifat optik larutan selama penyimpanan. Hasil ini
menegaskan pentingnya pengelolaan waktu penyimpanan untuk mempertahankan
nilai %Polarisasi sebagai salah satu indikator utama dalam menentukan kualitas bahan
baku (Vinet & Zhedanov, 2011).

Hasil Analisis Harkat Kemurnian

Harkat kemurnian nira tebu merupakan parameter yang menunjukkan persentase
sukrosa murni dalam total padatan terlarut. Nilai ini dihitung dengan
membandingkan persentase polarisasi (%Pol) terhadap persentase Brix (%Brix).
Semakin tinggi harkat kemurnian, semakin besar kandungan sukrosa dibandingkan
dengan zat non-gula lainnya, seperti glukosa, fruktosa, mineral, dan senyawa organik.
Harkat kemurnian yang tinggi mencerminkan kualitas nira yang baik, karena
menunjukkan dominasi sukrosa sebagai komponen utama dalam larutan. Berikut
adalah hasil analisis Harkat Kemurnian:
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Gambar 4. Hasil Analisis Harkat Kemurnian

Berdasarkan Gambar 4, hasil analisis harkat kemurnian pada nira tebu menunjukkan
variasi nilai berdasarkan mutu sampel dan lama penyimpanan yang berbeda. Pada
Mutu A, sampel TS dan TR yang disimpan selama 10 jam menunjukkan tingkat
kemurnian yang cukup tinggi, masing-masing sebesar 78,42% dan 79,69%. Perbedaan
kecil ini menunjukkan bahwa dalam waktu penyimpanan yang singkat, tingkat
kemurnian nira relatif terjaga, dengan sampel TR memiliki nilai kemurnian yang

sedikit lebih tinggi dibandingkan TS.

Untuk Mutu B, yang disimpan selama lebih dari 24 jam, tingkat kemurnian pada TS
mengalami penurunan menjadi 74,88 %, sedangkan pada TR tetap tinggi, yaitu sebesar
79,39%. Hal ini menunjukkan bahwa waktu penyimpanan mulai memberikan dampak
terhadap kemurnian nira pada TS, tetapi tidak terlalu signifikan pada TR. Pada Mutu
C, yang juga disimpan selama lebih dari 24 jam, tingkat kemurnian pada TS
mengalami penurunan lebih lanjut menjadi 74,68%, sedangkan pada TR sedikit lebih
tinggi, yaitu 77,01%. Penurunan ini mencerminkan pengaruh penyimpanan terhadap
kemurnian nira, meskipun TR masih mempertahankan nilai yang lebih baik
dibandingkan TS.

Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, tingkat kemurnian terus mengalami
penurunan, dengan nilai sebesar 73,82% pada TS dan 75,93% pada TR. Penurunan ini
semakin signifikan pada Mutu E, di mana tingkat kemurnian mencapai nilai terendah
di antara semua sampel, yaitu 63,93% pada TS dan 69,41% pada TR setelah
penyimpanan selama 48 jam. Penurunan tajam ini menunjukkan bahwa waktu
penyimpanan yang lebih lama memiliki pengaruh besar terhadap degradasi
kemurnian nira tebu.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan tren penurunan harkat kemurnian
nira tebu seiring dengan bertambahnya waktu penyimpanan. Nilai pada sampel TS
cenderung lebih rendah dibandingkan TR untuk setiap mutu, yang kemungkinan
besar disebabkan oleh proses fermentasi, oksidasi, atau aktivitas mikroba yang
memengaruhi komposisi kimia nira tebu, seperti meningkatnya kandungan senyawa
pengotor. Hasil ini menegaskan pentingnya pengelolaan waktu dan kondisi
penyimpanan untuk menjaga tingkat kemurnian nira tebu, terutama jika nira tersebut
akan digunakan sebagai bahan baku dalam produksi gula berkualitas tinggi (Nayoga
& Mukhtar, 2024).

Hasil Analisis ICUMSA

ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis) merupakan
standar internasional yang digunakan untuk menentukan tingkat kemurnian dan
warna gula kristal putih. Nilai ICUMSA dinyatakan dalam satuan IU (ICUMSA Unit)
dan diperoleh melalui metode spektrofotometri dengan mengukur absorbansi larutan
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gula pada panjang gelombang tertentu. Nilai ICUMSA yang lebih rendah
menunjukkan tingkat kemurnian yang lebih tinggi dan warna gula yang lebih putih,
sedangkan nilai yang lebih tinggi mengindikasikan adanya kandungan zat pengotor
atau warna yang lebih pekat. Berikut adalah hasil analisis nilai [CUMSA:
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Gambar 5. Hasil Analisis ICUMSA

Berdasarkan Gambar 5, hasil analisis nilai ICUMSA pada gula kristal putih
menunjukkan adanya peningkatan seiring perbedaan mutu dan lama penyimpanan.
Pada Mutu A, sampel TS dan TR yang disimpan selama 10 jam memiliki nilai [CUMSA
sebesar 161,81 dan 164,59. Nilai ini menunjukkan bahwa gula kristal putih dari sampel
tersebut masih memiliki tingkat kemurnian yang baik dengan warna yang relatif
cerah. Perbedaan nilai antara TS dan TR pada Mutu A tergolong kecil, yang
mengindikasikan bahwa penyimpanan dalam waktu singkat tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap kualitas warna gula kristal.

Pada Mutu B, yang disimpan selama lebih dari 24 jam, nilai ICUMSA meningkat
menjadi 178,57 pada TS dan 175,71 pada TR. Peningkatan ini mencerminkan mulai
terjadinya penurunan kemurnian gula akibat penyimpanan yang lebih lama, dengan
warna gula yang terlihat lebih gelap dibandingkan Mutu A. Untuk Mutu C, yang juga
disimpan selama lebih dari 24 jam, nilai ICUMSA meningkat lebih lanjut menjadi
188,29 pada TS dan 185,37 pada TR. Hal ini menunjukkan adanya degradasi kualitas
gula kristal yang kemungkinan disebabkan oleh perubahan kimia atau pengaruh
lingkungan selama penyimpanan.

Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, nilai ICUMSA meningkat signifikan
menjadi 217,37 pada TS dan 210,66 pada TR. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa
penyimpanan dalam jangka waktu lebih lama memberikan dampak nyata terhadap
kemurnian gula, dengan warna yang semakin gelap. Penurunan kualitas ini mencapai
tingkat tertinggi pada Mutu E, di mana nilai ICUMSA mencapai 234,76 pada TS dan
235,50 pada TR, menunjukkan gula dengan warna paling gelap di antara semua
sampel.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan tren peningkatan nilai ICUMSA
seiring bertambahnya waktu penyimpanan. Nilai ICUMSA yang lebih tinggi
menunjukkan warna gula yang lebih gelap, yang biasanya disebabkan oleh adanya
senyawa pengotor, seperti hasil degradasi gula atau kontaminasi dari bahan organik
dan anorganik selama penyimpanan. Perbedaan nilai ICUMSA antara TS dan TR pada
setiap mutu cenderung kecil, namun nilai ICUMSA pada TS umumnya sedikit lebih
tinggi dibandingkan TR, yang mungkin menunjukkan bahwa sampel TS lebih rentan
terhadap perubahan kualitas dibandingkan TR. Hasil ini menegaskan pentingnya
pengelolaan waktu dan kondisi penyimpanan untuk menjaga kualitas gula kristal
putih sesuai standar ICUMSA, yang merupakan indikator utama dalam menentukan
kemurnian dan warna gula untuk konsumsi atau keperluan industri (Gunawan et al.,
2021).
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Hasil Analisis Berat Jenis Butir (BJB)

Hasil analisis Berat Jenis Butir (BJB) pada gula kristal putih dipengaruhi oleh beberapa
faktor utama, termasuk ukuran kristal, kadar air, dan tingkat pemurnian selama
proses produksi. Nilai BJB yang optimal mencerminkan kualitas kristal gula yang
seragam, tidak mudah rapuh, dan memiliki tingkat aliran yang baik, sehingga
mendukung kelancaran dalam proses pengemasan dan distribusi. Berikut adalah hasil
analisis Berat Jenis Butir (BJB):
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Gambar 6. Hasil Analisis Berat Jenis Butir (BJB)

Berdasarkan Gambar 6, hasil analisis Berat Jenis Butir (BJB) gula kristal putih
menunjukkan variasi ukuran butir pada sampel dengan mutu dan lama penyimpanan
yang berbeda. Sampel Mutu A yang disimpan selama 10 jam menunjukkan ukuran
butir sebesar 0,90 mm untuk TS dan 0,89 mm untuk TR, dengan perbedaan yang relatif
kecil, yang menunjukkan bahwa penyimpanan dalam waktu singkat tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap ukuran butir. Pada Mutu B, yang disimpan
selama lebih dari 24 jam, ukuran butir gula pada sampel TS mengalami penurunan
menjadi 0,88 mm, sedangkan pada sampel TR terjadi peningkatan menjadi 0,92 mm.
Perbedaan ini menunjukkan bahwa waktu penyimpanan yang lebih lama
memengaruhi ukuran butir, dengan kecenderungan pembesaran pada TR dan sedikit
penyusutan pada TS.

Pada Mutu C, yang disimpan selama lebih dari 24 jam, ukuran butir gula pada TS
adalah 0,87 mm, sedangkan pada TR sebesar 0,88 mm, menunjukkan sedikit
penurunan pada TS dan stabilitas pada TR. Pada Mutu D, yang disimpan selama 48
jam, ukuran butir pada TS kembali meningkat menjadi 0,90 mm, sementara TR
mengalami pembesaran menjadi 0,95 mm. Hal ini mengindikasikan bahwa waktu
penyimpanan yang lebih lama cenderung menyebabkan pembesaran butir pada TR.
Pada Mutu E, yang juga disimpan selama 48 jam, ukuran butir pada TS dan TR
mencapai nilai tertinggi di antara semua sampel, yaitu sebesar 0,95 mm, dengan tidak
ada perbedaan signifikan antara kedua jenis sampel ini (Stefry et al., 2021).

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa waktu penyimpanan memiliki
pengaruh signifikan terhadap ukuran butir gula kristal putih. Sampel Tebu Rakyat
(TR) cenderung mengalami pembesaran ukuran butir seiring bertambahnya waktu
penyimpanan, sedangkan pada sampel Tebu Sendiri (TS), perubahan ukuran butir
lebih bervariasi atau cenderung stabil. Penurunan ukuran butir pada beberapa sampel
TS kemungkinan besar disebabkan oleh proses pengeringan atau penguapan
komponen tertentu, seperti air dalam mikro struktur gula, sehingga menyebabkan
penyusutan kristal. Sebaliknya, pembesaran butir pada sampel TR kemungkinan besar
dipengaruhi oleh proses agregasi, di mana butiran kecil bergabung membentuk
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partikel yang lebih besar, atau perubahan struktur internal kristal akibat rekristalisasi
selama penyimpanan (Kusumawati & Ardiansyah, 2023).

Faktor-faktor yang berkontribusi terhadap dinamika ukuran butir meliputi tingkat
kelembapan, suhu, dan paparan udara selama penyimpanan. Sampel TR, yang
mungkin memiliki kadar pengotor atau kandungan air yang lebih tinggi
dibandingkan TS, berpotensi memicu proses agregasi atau rekristalisasi, terutama jika
disimpan dalam kondisi dengan kelembapan tinggi. Kelembapan yang tinggi dapat
menyebabkan pembentukan lapisan tipis air di permukaan butir gula, yang berfungsi
sebagai medium penghubung antarbutiran kecil, sehingga menghasilkan partikel
yang lebih besar. Sebaliknya, stabilitas ukuran butir pada TS dapat dikaitkan dengan
struktur kristal yang lebih teratur dan kondisi awal bahan baku yang lebih baik,
sehingga lebih tahan terhadap perubahan selama penyimpanan (Nayoga & Mukhtar,
2024).

Hasil ini menegaskan pentingnya pengelolaan kondisi penyimpanan untuk menjaga
ukuran butir gula yang optimal, karena ukuran butir memiliki pengaruh langsung
terhadap kualitas produk dan proses pengolahan. Ukuran butir gula yang terlalu besar
dapat memengaruhi kecepatan larut, homogenitas dalam aplikasi pangan, dan
efisiensi pemrosesan dalam industri. Sebaliknya, ukuran butir yang terlalu kecil dapat
menyebabkan gula lebih mudah menggumpal, sehingga menurunkan kualitas produk
(Jayanti et al., 2023). Untuk menjaga ukuran butir gula tetap stabil selama
penyimpanan, beberapa langkah yang dapat diterapkan meliputi menjaga
kelembapan di bawah tingkat kritis menggunakan kemasan kedap udara atau
penyerap kelembapan, menyimpan pada suhu rendah untuk meminimalkan
rekristalisasi, dan mengurangi paparan udara untuk mencegah oksidasi atau
penguapan berlebihan. Perlakuan awal seperti pengeringan gula hingga kadar air
optimal sebelum penyimpanan juga penting untuk mengurangi risiko perubahan
ukuran butir (Gunawan et al., 2021).

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi pengaruh parameter spesifik,
seperti perbedaan mutu bahan baku, kondisi awal gula, serta variasi suhu dan
kelembapan penyimpanan terhadap dinamika ukuran butir. Informasi ini akan
mendukung perancangan strategi penyimpanan yang lebih efektif untuk menjaga
kualitas gula kristal putih, baik dalam konteks konsumsi langsung maupun aplikasi
industri. Dengan demikian, keberlanjutan dan efisiensi pengelolaan hasil panen tebu
dapat lebih terjamin (Gunawan et al., 2020).

Hasil Analisis Kadar Air

Kadar air dalam gula kristal putih merupakan salah satu parameter kualitas utama
yang memengaruhi stabilitas penyimpanan, tekstur, dan daya larut produk.
Persentase kadar air yang terkandung dalam gula kristal putih mencerminkan tingkat
kelembapan yang tersisa setelah proses pengeringan dan pemurnian. Kadar air yang
optimal akan menjaga stabilitas produk selama penyimpanan dan mencegah
terjadinya penggumpalan atau perubahan tekstur akibat kelembapan berlebih. Berikut
adalah hasil analisis kadar air gula kristal putih:
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Gambar 7. Hasil Analisis Kadar Air

Berdasarkan Gambar 7, diperoleh hasil analisis kadar air gula kristal putih pada
sampel Mutu A TS yang disimpan selama 10 jam sebesar 0,06% dan pada sampel Mutu
A TR sebesar 0,06%. Pada sampel Mutu B, yang disimpan selama lebih dari 24 jam,
kadar air pada sampel TS tercatat sebesar 0,08%, sedangkan pada sampel TR sebesar
0,06%. Untuk sampel Mutu C, yang juga disimpan selama lebih dari 24 jam, kadar air
pada sampel TS mencapai 0,10%, sementara pada sampel TR sebesar 0,08%. Pada
sampel Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, kadar air pada sampel TS dan TR
masing-masing tercatat sebesar 0,04%. Adapun pada sampel Mutu E, yang disimpan
selama 48 jam, kadar air pada sampel TS tercatat sebesar 0,04%, sedangkan pada
sampel TR sebesar 0,06%.

Berdasarkan hasil analisis kadar air gula kristal putih yang ditampilkan pada Gambar
4.7, terdapat variasi kadar air pada sampel gula kristal putih dengan mutu dan lama
penyimpanan yang berbeda. Pada Mutu A, kadar air pada sampel TS dan TR yang
disimpan selama 10 jam menunjukkan hasil yang seragam, yaitu sebesar 0,06%.
Konsistensi kadar air ini menunjukkan bahwa waktu penyimpanan yang singkat tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap kelembapan gula kristal, sehingga kadar
air tetap stabil pada kedua jenis sampel.

Pada Mutu B, yang disimpan selama lebih dari 24 jam, kadar air pada sampel TS
mengalami sedikit peningkatan menjadi 0,08%, sedangkan kadar air pada sampel TR
tetap stabil sebesar 0,06%. Peningkatan kadar air pada sampel TS mengindikasikan
bahwa penyimpanan yang lebih lama memungkinkan adanya sedikit penyerapan
kelembapan, meskipun perubahan ini tidak signifikan pada sampel TR. Untuk Mutu
C, yang juga disimpan selama lebih dari 24 jam, kadar air pada sampel TS meningkat
menjadi 0,10%, sementara kadar air pada sampel TR sedikit menurun menjadi 0,08%.
Penurunan kadar air pada sampel TR menunjukkan bahwa kondisi penyimpanan
mungkin menyebabkan penguapan atau pengeringan pada sampel tersebut,
sedangkan peningkatan kadar air pada TS dapat menunjukkan adanya penyerapan
kelembapan dari lingkungan sekitar.

Pada Mutu D, yang disimpan selama 48 jam, kadar air pada sampel TS dan TR
menunjukkan nilai terendah di antara semua sampel, yaitu sebesar 0,04%. Penurunan
kadar air ini mengindikasikan bahwa waktu penyimpanan yang lebih lama
menyebabkan terjadinya pengeringan, sehingga kandungan kelembapan dalam gula
kristal menurun. Pada Mutu E, yang juga disimpan selama 48 jam, kadar air pada
sampel TS tetap sebesar 0,04 %, sementara pada sampel TR terjadi sedikit peningkatan
menjadi 0,06%. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun sebagian besar sampel
mengalami penurunan kadar air akibat proses pengeringan, sampel TR pada Mutu E
menunjukkan adanya kemungkinan penyerapan kelembapan selama penyimpanan.
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Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa kadar air gula kristal putih
cenderung stabil pada sebagian besar sampel, dengan sedikit fluktuasi kadar air yang
bergantung pada mutu dan lama penyimpanan. Kadar air yang lebih tinggi pada
beberapa sampel TS dibandingkan TR menunjukkan kemungkinan perbedaan dalam
karakteristik fisik gula atau kondisi lingkungan selama penyimpanan. Penurunan
kadar air pada beberapa sampel mengindikasikan proses penguapan atau
pengeringan selama penyimpanan, sementara peningkatan kadar air pada sampel
tertentu dapat disebabkan oleh penyerapan kelembapan dari udara. Stabilitas kadar
air ini penting untuk menjaga kualitas gula kristal putih, mencegah penggumpalan,
dan mempertahankan tekstur serta daya larut produk selama penyimpanan dan
distribusi (Yunika & Ahsan, 2023).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan kualitas bahan baku tebu sangat
memengaruhi hasil produksi gula kristal putih, masing-masing sampel tebu baik dari
Tebu sendiri maupun Tebu Rakyat yang disimpan dalam waktu 10 jam termasuk
dalam Mutu A yang menghasilkan gula dengan pH stabil, %Brix, %Polarisasi, dan
kemurnian nira tinggi, nilai ICUMSA rendah, ukuran butir ideal, serta kadar air
rendah. Hasil penelitian menujukkan gula kristal putih yang memiliki hasil yang
paling optimal adalah sampel tebu yang simpan selama 10 jam yang menghasilkan
nilai [CUMSA untuk TS sebesar 161,81 IU dan TR 164,59 IU. Berat Jenis Butir (BJB) 0,90
mm untuk TS dan 0,89 mm untuk TR. Kadar air pada sampel TS dan TR sama yaitu
0,06%. Berdasarkan SNI 3140.3:2010 tebu ini memenuhi syarat baku mutu GKP 1.
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