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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Kemajuan teknologi yang semakin pesat dan sejalan dengan perkembangan 

ilmu pengetahuan mendorong dunia industri untuk meningkatkan kualitasnya dan 

kemajuan industri sangat terkait dengan kapasitas sumber daya manusia (SDM) 

baik secara kolektif maupun individu. Kapasitas SDM akan menentukan kreativitas 

dan daya inovasi dan efektivitas kerja, sehingga mutu SDM yang profesional sangat 

dibutuhkan dalam dunia kerja. Untuk menciptakan mutu SDM yang profesional 

maka dibutuhkan suatu sistem pendidikan yang berorientasi pada pengembangan 

kemampuan dan peningkatan kompetensi SDM, baik dari segi pengetahuan, 

keterampilan maupun softskill lainnya.  

 Universitas Internasional Semen Indonesia, sebagai lembaga akademis yang 

berorientasi pada ilmu pengetahuan dan teknologi, menetapkan kurikulum berbasis 

SCL (Student Centered Learning) dan LCL (Laboratory Centered Learning) yang 

dinamis dengan mengakomodasi perkembangan yang ada, dengan memberikan 

kesempatan kepada mahasiswa untuk melakukan kegiatan yang memungkinkan 

mahasiswa untuk melihat langsung bidang kerja yang ada. Penerapan kurikulum 

pembelajaran SCL (Student Centered Learning) dan LCL (Laboratory Centered 

Learning) salah satunya diupayakan melalui pelaksanaan kerja praktik. Pelaksanaan 

kerja praktik ini dapat dilakukan dalam suatu perusahaan atau dalam proyek dan 

merupakan salah satu media untuk mengetahui pengaplikasian teori pembelajaran 

saat perkuliahan. Selain itu, kegiatan kerja praktik diharapkan dapat menjadi sarana 

latihan dalam pengembangan ilmu pengetahuan. 

 Departemen Teknik Kimia UISI mempelajari pemrosesan bahan baku untuk 

menjadi produk bernilai dengan memperhatikan beberapa aspek. Salah satu industri 

berbasis kimia yang dipelajari di Teknik Kimia UISI adalah industri pengolahan 

bahan kimia. Terutama industri bahan kimia yang kini menjadi bahan dasar (raw 

material) untuk industri-industri lainnya serta peningkatan mutu pertanian yang 

menjadi kekuatan utama Indonesia. 

 PG Redjosarie, Magetan mewakili sejarah panjang industri gula tebu di 

Jawa. Pengalaman panjang melewati berbagai rintangan dan persoalan ini menjadi 

modal ke depan bagi perusahaan untuk tetap berdiri dan beroperasi. Perusahaan 

bertekad sekuat tenaga agar PG akan terus menjadi bagian dari industri gula 

Indonesia, yang berkontribusi kepada suplai gula nasional dan perekonomian 

wilayah. Perusahaan ini Pabrik Gula Redjosarie yang berlokasi di Desa Rejosari, 

Kawedanan, Kabupaten Magetan, Jawa Timur yang memiliki visi “Menjadi 

Perusahaan Agro Industri yanga Unggul di Indonesia”. PG Redjosarie juga 

memiliki misi “Mengelola Agrobisnis Berbasis Tebu Untuk Memberikan 
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Kontribusi Bagi Peningkatan Kesejahteraan dan Kemajuan Stake Holder Melalui 

Pemanfaatan Sumber Daya Efisien dan Lestari” Perusahaan ini akan terus 

berkomitmen untuk meningkatkan nilai perusahaan sesuai keinginan konsumen 

serta memproduksi gula untuk memenuhi kebutuhan konsumen dengan kualitas dan 

harga yang bersaing. Dengan melaksanakan kerja praktik di PG Redjosarie, 

Magetan penyusun berharap sebagai bekal nantinya kemasyarakat maupun dalam 

industri dan sebagai pedoman dalam menerapkan dan mengaplikasikan ilmu yang 

diperoleh. 

 

1.2 Tujuan dan Manfaat 

1.2.1  Tujuan Umum 

1. Mempelajari proses pembuatan gula di PG Redjosarie. 

2. Melaksanakan studi perbandingan antara teori yang diperoleh di kuliah 

dengan penerapannya di pabrik gula Redjosarie. 

3. Mengetahui perkembangan teknologi yang diaplikasikan dalam kehidupan 

 

Tujuan Khusus 

1. Untuk memenuhi beban satuan kredit semester (SKS) mata kuliah Kerja 

Praktik yang harus ditempuh sebagai persyaratan akademis di Jurusan 

Teknik Kimia UISI. 

 

1.2.2. Manfaat 

Manfaat dari pelaksanaan kerja praktik di PG Redjosarie adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Perguruan Tinggi 

Dapat membangun kerjasama antara perguruan tinggi dengan PG 

Redjosarie dalam memberi informasi mengenai perkembangan industri gula di 

Indonesia. 

 

2. Bagi Perusahaan 

Terbentuknya hubungan antara perguruan tinggi dan perusahaan untuk masa 

yang akan datang, guna meningkatkan kualitas kerja pada PG Redjosarie 

 

3. Bagi Mahasiswa 

Mahasiswa dapat mengetahui secara lebih mendalam tentang aplikasi ilmu 

yang ada dalam dunia industri sehingga nantinya diharapkan mampu 

menerapkan ilmu yang telah didapat dalam bidang industri. 
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1.3 Metode Pengumpulan Data 

 Metode Orientasi (Pengenalan)  

 Metode Interview  

 Metode yang dilakukan dengan cara pengumpulan data dan dalam 

 penyusunannya dilakukan dengan cara bertanya dan mengadakan diskusi 

 kepada beberapa narasumber yang berada pada setiap stasiun proses 

 pembuatan gula, selain itu penulis juga bertanya langsung dengan 

pembimbing  kerja praktik di lapangan yang berlangsung secara offline. 

 

 

1.4 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Kerja Praktek 

 Praktek Lokasi  : PG Redjosarie, Desa Rejosari, Kawedanan,  

Kabupaten Magetan, Jawa Timur. 

 Waktu   : 1 Agustus – 31 Agustus 2022. 

  

  

1.5 Nama Unit Pelaksanaan Kerja Praktek 

 Unit Kerja : Bagian Pabrikasi (Proses Pengolahan Gula). 
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BAB II 

TINJAUAN UMUM PERUSAHAAN 

 

2.1 Sejarah PG Redjosarie 

 Pabrik Gula Redjosarie terletak di Desa Redjosarie Kecamatan Kawedanan 

Kabupaten Magetan. Letak geografis pabrik gula Redjosarie disebelah timur kaki 

Gunung Lawu dengan ketinggian 117 m diatas permukaan laut. Struktur tanahnya 

yang berbukit sangat cocok untuk tanaman tebu dan palawija. Pabrik gula 

Redjosarie didirikan oleh Pemerintah Hindia Belanda kurang lebih pada tahun 

1890, sesuai dengan surat ukur tanggal 10 Januari 1881 milik NILM (Nationality 

Industri dan Landbauw Maatschappy). Perusahaan tersebut sampai Negara 

Republik Indonesia dan setelah adanya undang-undang tentang pemindahan hak 

milik perusahaan asing kepada pemerintah Repiblik Indonesia khususnya pabrik 

gula.  

 Pada tanggal 27 Desember 1957 pengalihan alih dari pemerintah Belanda 

kepada pemerintah Republik Indonesia dilaksanakan tahun 1957-1960 pabrik gula 

berstatus perusahaan negara dikelola oleh Pusat Perkebunan Negara (PPN) Baru 

Proe Unit Gula A Surabaya.  

 Tahun 1960-1968 pabrik gula berstatus perusahaan gula negara dan dikelola 

oleh pusat perkebunan negara (PPN) Kesatuan Jawa Timur I di Surabaya. Tahun 

1963-1968 pabrik gula berstatus perusahaan gula negara dan dikelola oleh pusat 

perkebunan gula negara Pabrik Gula Redjosarie, pengelolanya dibawah 

pengawasan perusahaan perkebunan gula negara daerah Suspensi V di Surabaya 

yang bernaung dibawah Departemen Pertanian Republik Indonesia.  

 Tahun 1968 - 1 Mei 1981 pabrik gula berstatus perusahaan negara dan 

dikelola oleh Direksi Perusahaan Negara Perkebunan XX berkududukan di Jalan 

Merak No. 1 Surabaya. Pada tanggal 2 Mei 1981 sampai sekarang berstatus 

“PERSERO” dengan Peraturan Pemerintah No. 6 tahun 1972 dan Peraturan 

Pemerintah No. 43 tahun 1974 telah menyatakan “Perusahaan Negara Perkebunan 

XX” dan disingkat “PT. PERKEBUNAN XX (PERSERO) PG. REDJOSARIE”.  

 Pabrik Gula Redjosarie dikelola oleh PT. Direksi Perkebunan XX (Persero) 

Jalan Merak No. 1 Surabaya. PT. Perkebunan XX PG.Redjosarie Kawedanan 

(Persero) bernaung dibawah Departemen Keuangan Republik Indonesia. 

Berdasarkan PP No.16 tanggal 14 Februari 1996 PTP XX dan PTP XXIV, XXV 

dileburkan secara hukum dan dibentuk badan usaha yang sama dengan nama PT. 

Perkebunan Nusantara XI (Persero) sampai sekarang. 

Pada tahun 2022, PG Redjosarie merencanakan menggiling tebu sebanyak 

206.823,4 ton (tebu sendiri 7.812,9 ton dan tebu rakyat 199.010,5 ton) yang 

diperoleh dari areal seluas Ha (TS 211,506 ha dan TR 2.746,431 Ha). Gula 
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dihasilkan diproyeksikan mencapai 13.153,04 ton (milik PG 9.998,29 ton dan milik 

petani 3.154,75 ton) dan tetes 9.307,053 ton (milik PG 351,5805 ton dan milik 

petani 8.955,4725 ton). Kapasitas PG 2.650 TCD (tidak termasuk jam berhenti).  

 PG Redjosarie dikenal sebagai lumbung tebu rakyat. Kondisi agroekosistem 

yang memungkinkan tebu tumbuh dengan baik, menjadikannya relatif bersaing 

terhadap komoditas agribisnis lain. Sadar akan pentingnya tebu rakyat dalam 

pemenuhan kebutuhan bakan baku dan pengembangan PG lebih lanjut, pelayanan 

prima kepada petani tebu diupayakan dengan sebaik-baiknya. Secara periodik, PG 

menyelenggarakan Forum Temu Kemitraan (FTK) guna membahas berbagai 

persoalan yang dihadapi petani, baik di luar maupun dalam masa giling.  

 Dalam upaya percepatan alih teknologi, PG Redjosarie aktif 

menyelenggarakan kebun percobaan. Melalui kebun semacam ini, petani 

diharapkan dapat belajar lebih banyak tentang pengelolaan kebun melalui best 

agrocultural practices. Adanya kebun peragaan juga memungkinkan para petani 

berinteraksi dengan PG terkait upaya peningkatan produktivitas secara 

berkelanjutan. Arah yang ingin dicapai produktivitas rata-rata 6,7 ton hablur per 

hektar antara lain direalisasikan melalui penataan masa tanam, penataan varietas, 

kecukupan agroinputs, dan perbaikan manajemen tebang angkut. 

 

2.2 Lokasi PG Redjosarie 

 Pabrik yang terletak di Desa Rejosari, Kecamatan Kawedanan, Kabupaten 

Magetan, eks Karesidenan Madiun. Letak geografis Pabrik Gula Redjosarie berada 

disebelah timur Gunung Lawu dengan ketinggian 117 m di atas permukaan laut. 

 

2.3 Struktur Organisasi PG Redjosarie 

 Struktur organisasi adalah suatu tingkatan dalam sebuah perusahaan yang 

di dalamnya terdapat pembagian posisi kerja (jabatan), pembagian kerja, serta 

tanggung jawab dari masing – masing pengampu jabatan. Struktur organisasi yang 

di terapkan di Pabrik Gula Redjosarie berbentuk lini atau garis. Hal tersebut dapat 

dilihat dari kewenangan tanggung jawab tertinggi dipimpin oleh General Manajer 

yang membawahi beberapa manajer yang memiliki wewenang dan keahlian pada 

bidang masing – masing.  

 Pimpinan tertinggi dalam Pabrik Gula Redjosarie dipegang oleh General 

Manager. General manager dibantu oleh beberapa manajer dari beberapa bidang, 

yaitu Manajer A.K.U (Administrasi Keuangan Umum) yang bertugas mengatur 

keuangan perusahaan, Manajer Tanaman yang bertugas mencari pemasok/mitra 

petani tebu, Manajer Teknik bertugas kelancaran jalannya proses produksi, Manajer 

Pengolahan yang bertugas mengendalikan kegiatan pengolahan sehingga menjamin 

pengolahan mutu masakan yang berkualitas dan Manajer Quality Assurance yang 
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bertugas melaksanakan pengujian, inspeksi bahan dan produk guna memastikan 

kualitas produk jadi. Adapun struktur organisasi PG. Redjosarie adalah sebagai 

berikut : 
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Gambar 3.1 Struktur Organisasi PG Redjosarie 
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Struktur organisasi di Pabrik Gula Redjosarie dipimpin oleh seorang General 

Manager yang membawahi beberapa manajer, yaitu : 

a. Manager Akuntansi Keuangan dan Umum 

b. Manager Tanaman  

c. Manager Instalasi 

d. Manager Pengolahan 

e. Manager QA ( Quality Assurance ) 

Masing-masing manajer tersebut membawahi beberapa orang staf. Diperlukan 

wewenang dan tugas-tugas yang perlu dilakukan setiap anggota organisasi pabrik 

sebagai berikut :  

1. Ganeral Manajer 

 Tugas pokok General Manager adalah melaksanakan kebijaksanaan atau 

keputusan Pabrik Gula yang ditentukan oleh direksi. Uraian tugasnya ada beberapa. 

Pertama, mengkoordinasi dan mengatur pelaksanaan kerja dari masing- masing 

manajer dan seluruh karyawan. Kedua, tentang rapat dalam pabrik secara 

keseluruhan. Ketiga, membuat dan mengimplementasikan Aktivitas melalui kerja 

sama dengan manajer. Keempat, memelihara dan mempertahankan mutu tertinggi 

dari setiap bidang dalam setiap pelaksanaan pekerjaan. Kelima, disetujui karyawan, 

sesuai dengan tingkat yang ditentukan oleh perusahaan 

2. Manager Akuntansi Keuangan dan Umum 

 Tugas utama Manajer Akutansi Keuangan dan Umum membuat rencana 

anggaran belanja perusahaan. Selain itu, ada tugas lain untuk Manajer Akutansi 

Keuangan dan Umum. Pertama, mengatur dan mengendalikan sumber dana yang 

diperlukan untuk operasional perusahaan. Kedua, mengkoordinasi pelaksanaan 

tugas bidang AK&U yang memuat perencanaan Pengawasan keuangan, 

pembukuan, pembinaan tenaga kerja dengan baik kesekretariatan. Ketiga, 

menyelenggarakan Cash Flow perusahaan. Keempat, mengurus administrasi atau 

mencatat pemasukan yang disetujui oleh perusahaan. 

3. Manager Tanaman  

 Tugas Pokok Manajer Tanaman adalah perencanaan jadwal tanaman tebu 

sejak pengadaan tanah sampai tebu siap ditebang. Uraian tugasnya ada beberapa. 

Pertama, bertanggung jawab atas seluruh perusahaan bagian tanaman kepada 

General Manager. Kedua, memberi penyuluhan untuk petani tebu. Ketiga, 

mengkoordinasi penyuluhan Rencana Anggaran Belanja Perusahaan di bidang 

tanaman, penebangan dan pengangkutan tanaman. Menempatkan, mengatur dan 

mengendalikan penggunaan juga pengerjaan barang dan bahan kebutuhan petani 

yang diperlukan di bagian tanaman seefektif dan seefisien mungkin. 

4. Manager Instalasi 
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 Tugas utama Manajer Instalasi menyediakan dan menata peralatan pabrik 

termasuk fasilitas penunjang lainnya. Tugas lain dari Manajer Instalasi ada 

beberapa. Pertama, bertanggung jawab atas seluruh pekerjaan teknik untuk General 

Manager. Kedua, persiapan pengembangan dan Aplikasi teknologi guna kapasitas 

yang telah ditentukan. Ketiga, membahas kelancaran operasional mesin dan 

instalasi dalam masa giling yang Telah disetujui dengan baik kualitasnya 

melampaui syarat. Keempat, mengajukan Rencana anggaran belanja di bidang 

teknik untuk General Manager. 

5. Manager Pengolahan 

 Tugas utama Manajer Persiapan dan pelaksanaan serta pengawasan yang 

berkaitan dengan bidang produksi. Beberapa tugas lain Manajer. Pertama, harus 

dan Mempertimbangkan mutu tertinggi dari setiap bidang pekerjaan. Kedua, 

menyimpan bahan-bahan kimia untuk keperluan produksi. Ketiga, melakukan 

proses pembuatan gula sampai penimbangan gula ke karung. Keempat, 

bertanggung jawab dan memberikan periodik atas tugas dan wewenang yang 

diberikan oleh General Manager. 

6. Manager QA ( Quality Assurance ) 

 Tugas utama Manajer Quality Assurance adalah melakukan pengawasan 

jalannya proses produksi untuk menyesuaikan kesesuaian prosedur yang 

bertentangan dengan tujuan sasaran produksi. Tugas lain dari Manajer Quality 

Assurance pertama, melakukan pengawasan kualitas bahan baku tebu. Kedua, 

melakukan pengawasan analisis-analisis khusus yang sesuai kebutuhan. Ketiga, 

melakukan pengawasan kualitas gula produksi, air pengisi boiler dan air boiler. 

Keempat, menyusun dan menyiapkan dokumen, pengendalian mutu serta data- data 

produksi.   

 Dalam Masa Giling (DMG) perusahaan PG Redjosarie di bagi menjadi 3 

Shift yaitu:  

a. Shift Pagi   : jam 06.30-13.30 WIB  

b. Shift Siang   : jam 14.30-21.30 WIB  

c. Shift Malam  : jam 22.30-05.30 WIB 

 

2.4 Kapasitas Olah, Rendeman, Jenis dan Mutu Pabrik Redjosarie 

a. Kapasitas Olah  : 2,650 TCD 

b. Rendeman  : 7,65% 

c. Jenis Produk : 

▪ Produk Utama : 

1. Gula Kemasan 50 kg 

Syarat SNI terkait GKP 1  :  

• Warna Larutan (ICUMSA) : 100 – 150 IU 
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• Besar Jenis Butir   : 0,8 – 1,2 nm 

 Syarat SNI terkait GKP 2 : 

• Warna Larutan (ICUMSA) : 201 – 300 IU 

• Besar Jenis Butir   : 0,8 – 1,2 nm 

 

 

▪ Produk Samping : 

1. Blotong 

Hasil dari proses pemurnian pada alat Rotary vacuum filter (RVF) 

yang dipergunakan untuk menapis/menyaring nira kotor menjadi nira 

tapis dengan hasil samping yang disebut blotong (mud cake). 

2. Tetes 

Hasil dari proses putaran D1 yang menghasilkan tetes dan di 

masukkan ke tangki dan jedingan tetes. 
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2.5  Diagram Alur Proses Keseluruhan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alur Proses di PG Redjosarie 
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BAB III 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

3.1  Emplacement (Halaman Pabrik) 

Halaman pabrik (Emplacement) merupakan tempat untuk menampung tebu 

yang telah ditimbang dan sedang menunggu antrian untuk digiling di stasiun 

gilingan. Emplacement juga merupakan tempat penyimpanan tebu sementara untuk 

tebu dialihkan dari truk menuju ke lori, oleh karena itu dibutuhkan halaman pabrik 

yang luas dan cukup untuk menampung tebu sesuai dengan kapasitas pabrik.  

Berikut ini adalah syarat–syarat yang harus diperhatikan di halaman pabrik: 

 a) Luas area emplacement harus mampu menampung semua truk dan lori 

baik yang akan digiling hari ini maupun untuk persiapan cadangan besok sesuai 

kapasitas giling pabrik guna kontinuitas proses pengolahan tebu.  

 b) Diberlakukannya sistem FIFO (First In First Out) artinya tebu yang 

datang harus digiling terlebih dahulu, sedangkan tebu yang datang terlambat harus 

menunggu antrian sesuai urutan.  

 c) Emplacement harus rindang dan teduh agar sinar matahari tidak langsung 

terkena tebu yang sedang diparkir. Semakin tinggi suhu yang mengenai tebu, maka 

akan menurunkan kadar air sehingga menyebabkan pH tebu akan menurun dan 

inversi sukrosa menjadi semakin cepat. 

 Pengaturan pemasukan tebu ke pabrik dilakukan oleh bagian tanaman. 

Pengaturan dan pengawasan pemasukan tebu ke pabrik sangatlah penting guna 

menunjang kelancaran kapasitas giling tiap jam maupun tiap hari. Kesalahan dalam 

pengaturan dan pengawasan pemasukan tebu akan menyebabkan kerugian yang 

sangat besar. Apabila pemasukan tebu terlalu banyak akan menyebabkan 

menumpuknya jumlah tebu dan juga membuat antrian tebu giling panjang yang 

memungkinkan adanya inversi sukrosa yang terkandung dalam tebu selama proses 

menunggu untuk digiling, sedangkan pemasukan tebu yang sedikit akan 

menyebabkan kapasitas giling tidak terpenuhi dan beresiko terjadi berhenti giling 

yang mengganggu kelancaran proses. 
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3.1.2 Cara Mengatur Tebu Dari Lori 

 Proses pengaturan bahan baku yang akan diangkut truk maupun lori harus 

diatur dengan baik. Truk atau lori yang berisi tebu akan memasuki pintu masuk pos 

untuk dilakukan analisa kadar brix serta pH tebu untuk mengetahui kualitas dan 

mutu tebu yang akan di giling. Idealnya brix tebu yang akan dilakukan untuk 

pembuatan gula 17% dengan pH minimal 5. Lori/truk tebu yang sudah lolos dari 

pos akan menyerahkan SPTA (Surat Perintah Tebang Angkut) serta mengambil 

nomor urut giling. Truk akan menunggu antrian di emplacement. Pada saat tiba 

antrianya dengan nomor antrian yang ditentukan truk diarahkan untuk menuju ke 

stasiun gilingan. Sebelum tiba di gilingan truk di lewatkan pada jembatan timbang 

untuk mengetahui berat tebu yang dibawa oleh truk. Sistem pemasukan tebu 

menggunakan sistem FIFO (First In First Out), dikarenakan tebu yang sudah 

ditebang harus sesegera mungkin digiling mengingat sifat sukrosa dalam tebu 

mudah rusak. Batas maksimal tebu yang akan digiling kurang dari 24 jam. Hal ini 

bertujuan untuk menekan kehilangan dan kerusakan sukrosa yang terkandung 

dalam tebu akibat proses inversi sukrosa. Di dalam teorinya dijelaskan bahwa setiap 

1 hari tunda giling, dapat menurunkan rendemen 0,4-0,5% (Kuspratomo dkk, 

2012). 

 

3.1.3 Penimbangan Tebu 

 Penimbangan tebu merupakan proses awal sebelum tebu digiling dengan 

tujuan untuk mengetahui berat tebu yang akan digiling. Penimbangan tebu bagi 

proses pengolahan gula sangatlah penting karena berguna untuk mengetahui jumlah 

tebu yang digiling selama 24 jam, menunjukkan kapasitas giling pabrik gula, dan 

berguna dalam perhitungan angka-angka pengawasan proses pabrikasi gula. 

Penimbangan tebu juga menjadi salah satu dasar perhitungan bagi hasil antara 

pabrik gula dan petani tebu rakyat (selain faktor rendemen tebu), serta untuk 

mengetahui produktivitas suatu kebun tebu (per hektar). 

 Sistem penimbangan tebu di Pabrik Gula Redjosari sudah terintegrasi dalam 

sistem SIMPG (Sistem Informasi Pabrik Gula). Penimbangan tebu di Pabrik gula 
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Redjosarie dilakukan di emplasement pabrik baik tebu dengan angkutan truk 

maupun angkutan lori. Dalam pengaturan antrian giling truk maupun lori tebu di 

Pabrik Gula Semboro menggunakan metode FIFO (First In First Out).  

 PG Redjosarie memasok bahan baku tebu diberbagai daerah, meliputi 

wilayah Magetan, Sragen, Kediri, dan Wonogiri. PG Redjosarie memiliki 2 jenis 

tebu, yaitu : 

1. Tebu Rakyat, yaitu tebu milik rakyat yang diproses oleh pabrik. Pada tebu 

tersebut pabrik menjadi aliansi petani mulai dari peminjaman ke bank sampai 

dengan tebu diproses. 

2. Tebu Sendiri, yaitu tebu milik pabrik itu sendiri. 

 

3.1.1 Alat Kerja Emplasement PG Redjosarie 

1. Proses penimbangan tebu merupakan proses paling awal dari pada tebu 

dengan tujuan untuk mengetahui berat netto tebu yang di peroleh dari berat bruto 

di kurangi berat tarra, sehingga diketahui kapasitas giling pabrik. Penimbangan tebu 

juga menjadi salah satu dasar perhitungan bagi hasil antara tebu milik pabrik dan 

milik petani. Penimbangan tebu di PG Redjosarie menggunakan sistem SIMPG 

(Sistem Informasi Pabrik Gula) dimana sistem ini dapat diakses oleh semua bagian. 

Pabrik Gula Redjosarie mempunyai 5 unit timbangan yang terdiri dari 2 timbangan 

Digital Crane Scale (DCS) di bagian emplasement, 1 timbangan Digital Crane 

Scale (DCS) di stasiun gilingan, dan 2 unit cadangan timbangan Digital Crane 

Scale (DCS). Sedangkan jenis timbangan tebu yang digunakan adalah Transloading 

Crane. Tebu yang sudah diseleksi pada selektor dibawa menuju timbangan tebu 

untuk ditimbang berat bersihnya selanjutnya DCS dipindahkan secara horizontal 

dan selanjutnya mengikatkan rantai pada tebu kemudian tebu diangkat sampai 

ketinggian yang optimal. Saat mencapai posisi optimal diperlukan waktu beberapa 

detik untuk DCS membaca dan mengirimkan sinyal ke ruang komputer setelah 

berat dari tebu terbaca, selanjutnya tebu dipindahkan ke dalam lori. 
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2. Pada Pabrik Gula Redjosarie terdapat Rel sebagai jalur angkut lori dari 

emplasemen ke gilingan. Terdapat 24 jumlah total jalur rel lori yang diopersikan 

dan 16 jalur digunakan khusus untuk lori kosong. 

 

3.2 Stasiun Gilingan 

 Stasiun penggilingan bertujuan untuk mendapatkan nira sebanyak-banyak dari 

tebu yang di giling dengan efektif dan efesien. Pada proses penggilingan di 

tambahkan air imbibisi untuk melarutkan gula yang masih ada di ampas tebu 

sehingga menghasilkan produk samping ampas tebu dengan kadar gula serendah 

mungkin. Ampas tebu dimanfaatkan menjadi bahan bakar ketel untuk 

menghasilkan uap.  

 

3.2.1 Proses Pragiling  

Sebelum masuk pada proses gilingan, tebu akan ditimbang dengan 

menggunakan timbangan tebu. Proses penimbangan tebu merupakan proses paling 

awal dengan tujuan untuk mengetahui berat netto tebu yang di peroleh dari berat 

bruto di kurangi berat tarra, sehingga diketahui kapasitas giling pabrik. 

Penimbangan tebu di PG Redjosarie menggunakan sistem SIMPG (Sistem 

Informasi Pabrik Gula) dimana sistem ini dapat diakses oleh semua bagian. Pabrik 

Gula Redjosarie mempunyai 5 unit timbangan yang terdiri dari 2 timbangan Digital 

Crane Scale (DCS) dengan kapasitas 15 ton di bagian emplasement, 1 timbangan 

Digital Crane Scale (DCS) di stasiun gilingan, dan 2 unit cadangan timbangan 

Digital Crane Scale (DCS). Sedangkan jenis timbangan tebu yang digunakan 

adalah Transloading Crane dan Jembatan Timbang. Kapasitas dari Jembatan 

Timbang sebesar 60 ton.  

Tebu yang sudah diseleksi pada selektor dibawa menuju timbangan tebu 

untuk ditimbang berat bersihnya. DCS dipindahkan secara horizontal sehingga 

dapat menempati posisi seoptimal mungkin untuk menurunkan penyelesaian  

mengikatkan rantai pada tebu kemudian tebu diangkat sampai ketinggian yang 

optimal. Saat mencapai posisi optimal diperlukan waktu beberapa detik untuk DCS 
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membaca dan mengirimkan sinyal ke ruang komputer setelah berat dari tebu terbaca 

selanjutnya tebu dipindahkan ke dalam lori. 

Setelah penimbangan tebu akan diangkut dan diletakan pada meja tebu. 

Pengangkatan tebu tersebut menggunakan alat Cane Crane. Cane Crane 

merupakan alat pemindah tebu dari truk atau lori untuk dibawa ke meja tebu (Cane 

Table) sebelum diserahkan ke Cane Carrier. Kemudian meja tebu berfungsi untuk 

menampung dan membongkar tebu. Tebu yang akan diumpankan ke Cane Carrier 

diatur agar mendapatkan hasil yang maksimal dengan mengatur jumlah, kerataan 

dan ketebalan. Oleh sebab itu meja tebu dilengkapi dengan alat pengatur umpan. 

Dengan menempatkan seorang operator yang bertugas untuk mengatur jumlah dan 

kecepatan masuk umpan ke Cane Carrier guna untuk menjaga kestabilan umpan 

yang masuk ke dalam proses penggilingan.  

Proses selanjutnya yaitu tebu yang telah melewati meja tebu akan disalurkan 

ke alat Cane Carrier. Cane Carrier merupakan alat pengangkut tebu yang berfungsi 

untuk membawa umpan tebu dari meja tebu menuju ke proses gilingan. Cane 

Carrier tersusun dari plat-plat besi yang dirangkai pada rantai dan digerakkan oleh 

variable speed motor yang diredusir dengan gearbox dan diteruskan melalui roda 

gigi penggerak. 

Setelah itu, tebu akan masuk pada Cane Preparation. Pada Cane Preparation 

ini terdiri dari Cane Cutter (Cane Knife) dan unit Unigrator dengan sasaran nilai PI 

85-86%. Cane Cutter (Cane Knife) merupakan alat bantu untuk memotong dan 

mencacah batang-batang tebu sebelum ditumbuk oleh Unigrator. Mata pisau pada 

Cane Cutter dipasang pada suatu poros atau rotor. Agar hasil cacahan tebu tidak 

berserakan dan terlempar keluar, rotor pisau perlu ditutup dengan dinding 

pelindung (cashing). 

 

No. Merk Type/Series Kap (kg) Berat 

(kg) 

Frek 

(MHz) 

1 EHP – SS 

GmbH 

7580 buhl 

KGW 

10/7403 

10.000 82 433,325 
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2 EHP – SS 

GmbH 

7580 buhl 

KGW 

10/7404 

10.000 82 433,400 

3 EHP – SS 

GmbH 

7580 buhl 

KGW 

10/7405 

10.000 82 433,500 

4 Dhuto KSG – 15 

156111/TGD 

15.000 200 433,302 

Tabel 3.1 Spesifikasi Digital Crane Scale 

 

 

 

Gambar 3.3 Cane Cutter 

Keterangan: 

1. Mata pisau 

2. Baut pengikat 

3. Disc 

4. Poros 

5. Piringan 

6. Bearing 

Fungsi  : sebagai pemotong dan pengangkut tebu agar melewati unigrator 

sehingga diperoleh potongan yang lebih kecil. 

 

 Tebu yang telah dipotong dan dicacah oleh Cane Cutter selanjutnya akan 

diumpankan ke Unigrator untuk dihancurkan agar seluruh sel tebu terbuka dan nira 

yang terkandung didalam tebu dapat dikeluarkan dengan mudah dan maksimal pada 

proses penggilingan. Potongan tebu yang masuk ke Unigrator ditumbuk oleh 
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Hammer yang dibantu oleh Anvil, sehingga cacahan yang keluar dari Unigrator 

benar-benar hancur dan sel tebunya terbuka tanpa mengeluarkan kandungan nira 

tebu. Efektif atau tidaknya kinerja unigrator dapat dilihat dari analisa preparation 

index atau PI. Dimana semakin tinggi nilai PI maka kinerja unigrator semakin baik. 

Di PG Redjosarie sendiri memilki rata-rata nilai PI sebesar 85-86% untuk giling 

tahun 2022. 

 

3.2.2 Proses Penggilingan 

PG Redjosarie memiliki 4 unit gilingan yang tersusun dari tiga buah roll 

silinder utama yang terletak dalam rumah silinder dan sebuah rol pengumpan 

(Feeding roll). Rol utama gilingan terdiri dari rol atas (top roll), rol depan atau 

muka, dan rol belakang. Dimana dua rol bawah (rol muka dan rol belakang) 

dipasang dengan bukaan kerja tetap, sedangkan top roll dapat berayun naik turun 

pada bukaan kerja dengan bantuan tekanan hydrolis. Fungsi rol atas yang dapat 

bergerak naik turun yaitu agar rol atas dapat menyesuaikan bukaan kerja gilingan 

dengan umpan cacahan tebu yang disuplai oleh Feeding Roll.  Dengan demikian 

bila ada fluktuasi keadaan yang berubahn pada umpan cacahan tebu yang masuk ke 

unit gilingan akan tetap mendapatkan tekanan hidrolis sehingga nira dapat terperah 

keluar dan terpisah dari ampas tebu.   

 

 

Gambar 3.4. Unigrator 
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Fungsi : untuk mencacah tebu menjadi serpihan kecil sehingga sel-sel tebu terbuka, 

dimana sel-sel ini didalamnya mengandung nira yang akan diperah di gilingan 

Type Mark II 

Pembuat Ponco Engineering Surabaya 

Jumlah (unit) 1 

Tahun pembuatan 1981 

Diameter  66’’ 

Panjang  78’’ 

EM (kw) 450 

Jumlah pisau (buah) 44 

Jumlah gigi anvil (buah) 5 

Lebar pisau (cm) 15 

Tebal pisau (cm) 2,5 

Panjang pisau (cm) 48 

Tabel 3.2 Spesifikasi Unigrator 

 

 

 

Gambar 3.5. Gilingan 

Keterangan: 

1. Feeding roll 

2. Plat peluncur 

3. Pipa minyak 

4. Metal gilingan 
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5. Rol atas 

6. Skrap ampas 

7. Rol depan 

8. Rol belakang  

9. Amplas plat 

10. Standart gilingan 

11. Bed plat 

Fungsi  : untuk memerah tebu sehingga diperoleh nira sebanyak mungkin. 

Bahan standar untuk gilingan adalah besi cor dengan penggerak turbin uap 

 

 Pada proses penggilingan tebu akan digiling dengan prinsip penekanan di 

antara rol-rol alat sehingga didapatkan nira dan ampas tebu. Nira merupakan hasil 

ekstraksi tebu yang mengandung gula. Tebu akan digiling dengan 4 alat penggiling 

sehingga dari alat giling yang pertama ke alat penggiling yang ke empat didapatkan 

nira dengan tingkat kemurnian yang berbeda-beda. Kemurnian yang tinggi 

didapatkan pada gilingan yang pertama dan menurun sampai ke gilingan yang ke 

empat. Pada proses penggilingan memanfaatkan steam hasil penguapan. Steam 

yang masuk untuk menggerakkan alat sebesar 200 kg/cm2 untuk gilingan I, II, dan 

III. Sedangkan untuk gilingan ke empat dibutuhkan steam sebesar 225 kg/cm2. 

Nira dari gilingan I dan gilingan II di tampung di raw juice tank. Sebelum 

masuk ke raw juice tank, nira I dan II akan disaring secara bersamaan pada saringan 

getar I dan ampas yang tersisa akan dikembalikan kembali untuk diperah di gilingan 

II. Kemudian nira yang telah ditampung pada raw juice tank dialirkan ke stasiun 

pemurnian. Sedangkan ampas yang dihasilkan di gilingan I akan diteruskan ke 

gilingan II dan dibasahi dengan nira dari gilingan III serta ditambahkan dengan air 

imbibisi sebanyak ±50% dengan kecepatan putar 60-65 rpm. Ampas hasil gilingan 

II akan diangkut dengan Intermediet Carrier menuju gilingan III dan dibasahi 

dengan nira gilingan IV serta air imbibisi dengan suhu 90 ℃ sebanyak ±30%. 

Tujuan dialirkan air imbibisi adalah untuk melarutkan kandungan gula yang masih 

ada di ampas tebu sehingga diharapkan ampas tebu yang dihasilkan mengandung 
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gula serendah mungkin. Suhu air imbibisi juga dijaga agar suhu tetap optimum, bila 

suhu terlalu tinggi maka akan melarutkan senyawa non gula lainnya seperti zat lilin 

yang terkandung di dalam tebu sehingga akan mempengaruhi proses pemurnian, 

dan apabila suhu terlalu rendah dapat memungkinkan gula yang ada di ampas tebu 

tidak terlarut dengan baik. Pada gilingan III kecepatan putar yang beroperasi 65-70 

rpm. Lalu ampas pada gilingan III akan menuju gilingan IV menggunakan 

intermediet carrier. Paada gilingan IV tidak terjadi penambahan air imbibisi, hal 

tersebut bertujuan untuk meminimalisir kandungan air yang terdapat pada ampas 

agar dapat digunakan sebagai bahan bakar ketel.  

 

3.2.3 Faktor – Faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan proses 

pemerahan nira di Stasiun Gilingan : 

1) Kualitas tebu (MBS dan kadar sabut) 

2) Kapasitas giling. 

3) Setelan gilingan (Rpm, Tekanan Hidrolik, Tekanan Steam, Steam Chest, 

Ukuran rol, bukaan kerjaan gilingan, jumlah rol gilingan, dll). 

4) Pengaliran nira yang lancar sesudah terperas. 

5) Pemberian Air Imbibisi (debit, suhu, tempat pemerahan). 

6) Sanitasi gilingan (steam blazer, Desinfection, cane milling Aid, sanitasi 

mekanis/manual dsb). 

Untuk mengetahui rendemen individu tiap kebun, di Pabrik Gula Redjosarie 

dilakukan analisa Pol dan Brix pada NPP (Nira Pemerahan Pertama). Analisa ini 

dilakukan oleh bagian kerja ARI (Analisa Rendemen Individu). Dari data ARI akan 

diketahui Pol, Brix, dan Rendemen tiap tebu dari kebun baik yang diangkut oleh 

lori maupun oleh truk, selain itu data tersebut juga dapat digunakan untuk menilai 

kinerja Unit Gilingan.   

 

Berikut ini adalah parameter di stasiun gilingan Pabrik Gula Redjosarie : 

1) Preparation Index (PI)   : ± 85-86% 

2) Pressing Gilingan I – IV   :  ≥200 kg/cm2 
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3) Suhu Air Imbibisi    :  ≥80ºC 

4) Imbibisi di a2/a3    :  20:80% 

5) Pol Ampas       :  ≤ 2,4% 

6) Zat Kering Ampas   :  ≥ 49% 

7) Steaming Otomatis dan Manual  : 2x/shift 

8) Pengurasan Bak Penangkap Pasir  : 1x perhari 

9) Brix Nira Gilingan Akhir  : ≤ 1,7 

10) Priliming SSK   : 3 Be 

 

3.2.4 Aliran Nira 

Aliran Nira diatur dengan membuat jalur alir nira sesuai dengan skema proses 

pemerahan di stasiun gilingan, dimana Nira Perahan Pertama (NPP) dan Nira 

Perahan Lanjut (NPL II) akan dialirkan menuju ke bak penampung nira mentah, 

sementara Nira III, Nira IV dialirkan ke Unit gilingan masing-masing sebagai 

umpan di gilingan selanjutnya.  

 

Gambar 3.6 Aliran Nira  

Jalur aliran nira dibuat dari logam-logam yang mempunyai daya oligodinamik. 

Oligodinamik yaitu kemampuan logam dalam konsentrasi rendah yang mampu 

mematikan dan menghambat pertumbuhan mikroba (Irmanita W. Dkk, 2014). 

Logam yang sering digunakan sebagai saluran aliran nira adalah Tembaga. Ion-ion 
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dari tembaga akan bereaksi dengan bagian sulfihidril pada protein sel mikroba 

sehingga mengakibatkan denaturasi sel mikroba. Dalam sistem pembuatan jalur 

aliran nira harus dihindari adanya jalur sudut mati agar tidak dijadikan tempat hidup 

oleh mikroorganisme. 

Nira yang keluar dari gilingan masih bercampur dengan kotoran berupa 

ampas, pasir, tanah dll. Untuk itu dilakukan pemisahan dengan penyaringan. Proses 

penyaringan nira di stasiun gilingan PG Redjosarie menggunakan saringan getar 

dan DSM screen. Aliran nira mentah tersebut melewati tiga kali penyaringan. 

Pertama nira dari gilingan I dan II akan mengalir ke saringan getar I lalu jatuh ke 

bak penampung nira mentah. Setelah itu nira mentah dipompa menuju DSM screen 

yang selanjutnya akan dialirkan ke rotary screen. Ampas yang tidak ikut tersaring 

akan dikembalikan lagi pada pengeluaran ampas gilingan I yang nantinya akan 

diperah kembali di gilingan II. Penyaringan diusahakan secepat dan sesingkat untuk 

menghindari berkembangnya mikroba dan keasaman nira yang semakin bertambah. 

Ampas yang tertahan oleh permukaan saringan yang bergeser menuju jalan 

pengeluaran ampas dan jatuh pada gilingan selanjutnya untuk diperah kembali, 

sedangkan nira mentah tersaring masuk ke dalam timbangan nira mentah untuk 

selanjutnya menuju juice heater. 

 

3.2.5  Sanitasi Gilingan 

Gula adalah salah satu komoditas pertanian yang telah ditetapkan Indonesia 

sebagai komoditas khusus (special product). Pada proses pembuatan gula tidak 

terlepas dari adanya proses sanitasi gilingan yang bertujuan untuk mencegah atau 

memperkecil aktivitas mikroba yang merupakan faktor utama kerusakan nira serta 

menekan pH nira rendah, karena dalam keadaan ini nira tebu bisa mengalami 

inversi yang disebabkan oleh bakteri Leoconostoc Mesenteroides, bakteri ini 

menginversi sucrose pada nira mentah menjadi gula sederhana penyusunnya 

(glucose dan fructose). Hal ini tentu merugikan karena akan menurunkan kadar gula 

yang dapat dikristalkan pada nira mentah. Bakteri Leoconostoc Mesenteroides 

hidup pada suasana asam, dan nira mentah sendiri memiliki pH 5,4 (suasana asam). 
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Dengan adanya sanitasi pada proses gilingan ini diharapkan untuk mencegah atau 

memperkecil aktivitas mikroba. Untuk mengetahui kerusakan sukrosa yang 

disebabkan oleh bakteri tersebut maka bisa dilakukan dengan menggunakan 

perhitungan angka PSHK. (Perbandingan Setara Hasil Pemurnian) dengan rumus : 

𝑃𝑆𝐻𝐾 =
1,4 𝑥 𝐻𝐾 𝑁𝑖𝑟𝑎 𝑀𝑒𝑛𝑡𝑎ℎ − 40

1,4 𝑥 𝐻𝐾 𝑁𝑖𝑟𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑎 − 40
𝑥 100 

PSHK (Perbandingan Setara Hasil Pemurnian) memiliki nilai standart yaitu 97 % 

(Subiyanto, 2016). Semakin tinggi nilai dari PSHK maka semakin baik dan 

kerusakan yang diakibatkan sukrosa semakin kecil proses sanitasi bertujuan untuk 

membunuh dan menghambat berkembangbiaknya mikroorganisme pada gilingan, 

khususnya pada talang–talang nira yang dapat menyebabkan kehilangan gula 

karena kerusakan yang disebabkan aktifitas mikroorganisme. Tebu dari kebun 

ternyata membawa kotoran yang tidak tampak oleh mata yaitu jazad renik 

(mikroorganisme) seperti jamur dan bakteri. Adanya mikroorganisme ini 

menyebabkan menurunnya kandungan gula (rendemen) nira. Selain itu juga 

menghasilkan bahan lain yang mempersulit proses pemurnian. Proses sanitasi 

gilingan terdapat 2 cara yaitu dengan penambahan  

a). Desinfektan 

Apabila dilihat dari desinfektan yang diberikan pada nira yang keluar dari tiap 

unit gilingan, jumlah yang diberikan berkisar antara 4-7 ppm tebu.  

b). Penambahan Susu Kapur 

Penambahan susu kapur berfungsi untuk menaikan pH pada nira. Penambahan 

ini dilakukan untuk mencegah terjadi perubahan yang drastis pada pH nira sehingga 

tidak merusak keadaannya 

c). Air Imhibisi 

Penyemprotan atau penambahan air panas (imhibisi) dalam setiap aliran jalan 

nira dengan suhu ≥80oC. 
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3.2.6 Imbibisi 

Pada stasiun giling terdapat proses penambahan air imbibisi untuk 

mengurangi kehilangan gula dalam ampas, akibat kurang sempurnanya daya perah 

unit gilingan Tujuan di alirkan air imbibisi adalah untuk melarutkan kandungan 

gula yang masih ada di ampas tebu sehingga diharapkan ampas tebu yang dihasilkan 

mengandung gula serendah mungkin. Suhu air imbibisi juga dijaga agar tetap dalam 

suhu optimum, bila suhu terlalu tinggi maka akan melarutkan senyawa non gula 

lainnya seperti zat lilin yang terkandung didalam tebu sehingga akan 

mempengaruhi proses pemurnian, dan apabila suhu terlalu rendah gula 

memungkinkan gula yang ada di ampas tebu tidak terlarut dengan baik. (Soejadi, 

1974). Pada PG Redjosarie ini menggunakan kadar air imhibisi sebesar 90oC. 

Sistem imbibisi mengandalkan adanya daya potensial imbibisi yang dimiliki oleh 

ampas (mampu menyerap 10x lipat jumlah air), dengan adanya hal ini 

memungkinkan bagi air untuk masuk dan terserap ampas yang selanjutnya akan 

mengalami proses difusi dimana zat yang memiliki konsentrasi tinggi akan 

berpindah ke bagian zat yang memiliki konsentrasi lebih rendah, setelah terjadi 

proses difusi antara nira dan air imbibisi maka ampas akan kembali diperah 

sehingga nira yang telah berdifusi dan terikat dengan air imbibisi akan ikut keluar 

terperah. Diharapkan dengan adanya sistem imbibisi maka pengambilan atau 

pemerahan nira yang masih terdapat pada ampas dapat berjalan dengan maksimal 

dan menekan adanya gula yang terikut ampas. Pada PG Redjosarie system 

pemberian air imbibisi nira dari gilingan I dan gilingan II di tampung di raw juice 

tank. Sebelum masuk ke raw juice tank, nira I dan II akan disaring secara bersamaan 

pada saringan getar I dan ampas yang tersisa akan dikembalikan kembali untuk 

diperah di gilingan II. Kemudian nira yang telah ditampung pada raw juice tank 

dialirkan ke stasiun pemurnian. Sedangkan ampas yang dihasilkan di gilingan I 

akan di kembalikan ke gilingan II dan dibasahi dengan nira dari gilingan III serta 

ditambahkan dengan air imbibisi sebanyak ±50% dengan kecepatan putar 60-65 

rpm. Ampas hasil gilingan II akan di angkut dengan intermediet carrier menuju 

gilingan III dan dibasahi dengan nira gilingan IV serta air imbibisi dengan suhu 90 
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℃ sebanyak ±30%. Tujuan di alirkan air imbibisi adalah untuk melarutkan 

kandungan gula yang masih ada di ampas tebu sehingga diharapkan ampas tebu 

yang dihasilkan mengandung gula serendah mungkin. Pada gilingan III kecepatan 

putar yang beroperasi 65-70 rpm. Lalu ampas pada gilingan III akan menuju 

gilingan IV menggunakan intermediet carrier. Paada gilingan IV tidak terjadi 

penambahan air imbibisi, hal tersebut bertujuan untuk meminimalisir kandungan 

air yang terdapat pada ampas agar dapat digunakan sebagai bahan bakar ketel. 

 

3.3 Stasiun Pemurnian 

 Stasiun pemurnian bertujuan dalam memisahkan zat gula dan zat non gula 

(pengotor) didalam nira menggunakan cara kimia dan fisika. Dalam proses 

pemurnian di dapatkan produk utama berupa nira jernih dan produk samping berupa 

blotong yang dapat digunakan sebagai pupuk organik.  Dalam proses ini 

diupayakan sukrosa tidak mengalami kerusakan yang signifikan dan diupayakan 

seminimal mungkin agar kandungan gula di dalam nira tidak menurun. 

 

Gambar 3.7 Diagram Alur Proses St. Pemurnian. 
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3.3.1 Proses pemurnian nira  

Pemurnian nira pada proses pembuatan gula merupakan tahapan yang 

menentukan terhadap mutu gula yang akan dihasilkan. Cara pemurnian yang baik 

dan benar akan menghasilkan mutu gula yang baik. Sebaliknya cara pemurnian 

yang tidak benar dan baik akan menghasilkan mutu gula yang jelek. Tujuan utama 

pemurnian nira yaitu untuk menghilangkan zat non gula sebanyak mungkin dalam 

nira mentah, dengan mengurangi kerusakan dan kehilangan gula seminimal 

mungkin. Kandungan bukan gula yang terdapat dalam nira harus dihilangkan, 

menurut Ir. Soejardi (1971) mekanisme penghilangan kotoran ditempuh dengan 3 

cara yaitu :  

a. Secara fiska, adalah proses penghilangan kotoran berdasarkan sifat-

sifat fisisnya, terutama kotoran kasar dengan cara pengendapan dan 

penyaringan.  

b. Secara kimia, adalah proses penghilangan kotoran dengan 

melakukan berbagai reaksi kimia dengan jalan memberikan zat yang 

dapat bereaksi dengan komposisi nira (kotoran), sehingga 

membentuk garam yang mengendap. 

c. Secara fisika-kimia, adalah menghilangkan sifat fisis dengan 

pemanasan dan terjadinya reaksi antara zat yang ditambahkan 

dengan komponen nira (non gula) yang diikuti penangkapan selama 

terbentuknya penyerapan, penempelan dan penangkapan selama 

terbentuknya endapan. Misalnya, bahan anorganik yang didominasi 

P2O5 reaksi yang akan terjadi : 

P2O5 + Ca2 + Ca3(PO4)2 

Pada saat terbentuknya endapan akan terbentuk absorbs 

(menangkap/menyerap) partikel. 

 Untuk menghilangan zat pengotor atau non gula secara maximal dan 

kehilangan gula seminimal mungkin, maka dibutuhkan pelaksanaan proses secara 

maksimal dengan mengatur kondisi yang dapat mempengaruhi antara lain seperti 

pH, suhu, dan waktu tinggal dimana tidak dianjurkan dalam kondisi ekstrim secara 

bersamaan. Nira mentah hasil dari pemerahan stasiun gilingan memiliki kandungan 

sebagian besar terdiri dari gula, air dan zat-zat pengotor lainnya. Selain itu, tujuan 

dari proses pemurnian nira adalah mencegah kehilangan sukrosa dan menjaga 

kestabilan gula reduksi. Gula reduksi yang rusak akan mengakibatkan pabrik 

mengalami kerugian dalam dua hal yaitu :  

1. Hasil perpecahan gula reduksi akan mengakibatkan meningkatnya 

intensitas warna yang berakibatkan hasil gula tidak putih melainkan coklat. 
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2. Hasil perpecahan gula reduksi merupakan asam yang akan bereaksi dengan 

ion Ca yang dapat membentuk garam kapur yang larut dan mengakibatkan 

bertambahnya jumlah kerak atau korosi pada stasiun penguapan.  

Kerusakan sukrosa dan gula reduksi dalam larutan disebabkan oleh pH, 

temperature, dan waktu tinggal. Sukrosa yang pecah akan berubah menjadi gula 

invert. Gula invert adalah hasil hidrolisis sukrosa yaitu glukosa dan fruktosa dengan 

perbandingan 1:1 yang terjadi akibat proses pemanasan dan pH asam tetapi pecah 

dalam larutan basa. Kerusakan sukrosa dan gula reduksi akan semakin cepat apabila 

terjadi pada suhu tinggi dan waktu tinggal yang lama (Erliza, 2019).   

Nira yang terdapat pada tebu memiliki sifat asam, hal ini disebabkan dalam 

nira tedapat pengotor yang bersifat asam. Jika sukrosa berada pada waktu yang lama 

akan rusak, sehingga kotoran-kotoran yang bersifat asam tersebut harus dihilangkan 

agar nira yang bersifat asam menjadi netral. Bahan yang digunakan untuk merubah 

nira menjadi basa adalah susu kapur dikarenakan susu kapur mudah didapat dan 

ekonomis. Dengan pemberian susu kapur, pengotor yang bersifat asam akan 

bereaksi membentuk ikatan-ikatan yang akan membentuk gumpalan-gumpalan 

yang mengendap. Selama pembentukan gumpalan, partikel pengotor akan terbawa 

sehingga terjadi pemurnian atau pembersihan pada nira. Untuk mempercepat 

pembentukan gumpalan dapat dibantu dengan panas (nira mentah dipanaskan 

terlebih dahulu) dan juga terdapat penambahan flokulan. Pada proses pemurnian 

hal yang perlu dijaga adalah pH, suhu, dan waktu tinggal agar proses berjalan 

dengan baik dengan hasil yang didapatkan maksimal.   

 

3.3.2 Timbangan Nira Mentah  

Sebelum diproses pada Stasiun Pemurnian, nira mentah yang dihasilkan akan 

ditimbang terlebih dahulu menggunakan alat timbangan pengukur nira (flowmeter). 

Tujuan dari penimbangan tersebut adalah untuk mengetahui volume nira mentah 

yang masuk ke dalam proses sehingga dapat ditentukan jumlah kebutuhan bahan 

pembantu yaitu susu kapur, gas SO2 dan flokuolan serta sebagai data untuk 

pengawasan proses. Timbangan nira mentah berfungsi untuk menghitung debit nira 

mentah yang dihasilkan dari proses penggilingan, dengan cara nira mentah mengalir 

melalui alat akan diketahui debitnya lalu dikalikan dengan berat jenis nira mentah 

senhingga diperoleh berat nira mentah.  

3.3.3 Pemanas Pendahuluan (Juice Heater) 

Proses pemurnian nira memerlukan beberapa alat pemanas untuk menaikan 

suhu pada nira. Juice Heater merupakan alat pemanasan nira yang menggunakan 

uap bekas dan uap bleeding sebagai media panasnya, karena lebih efisien dan 

temperaturnya mudah untuk dikendalikan.  
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Alat pemanasan nira berfungsi untuk memanaskan nira dengan suhu tertetu 

dengan tujuan untuk mempercepat reaksi, mengumpulkan zat putih telur dan keloid, 

mematikan dan mencegah berkembangnya bakteri, menurunkan kelarutan endapan 

calsium sulfit (CaSO3) serta menurunkan viskositas.  

PG Redjosarie memiliki 10 Juice heater, dimana Juice heater nomor 7-10 

merupakan Pemanas Pendahuluan I (PP I), Juice heater nomor 7 dapat digunakan 

untuk PP I dan II, Juice heater nomor 4-6 merupakan Pemanas Pendahuluan II dan 

Juice heter nomor 1-3 merupakan Pemanas Pendahuluan III.  

 

A. Pemanas Pendahuluan I  

Merupakan pemanas nira mentah pertama yang terdiri dari JH nomor 

7,8,9, dan 10 dengan suhu ±75-80ºC. Tujuan dari proses ini adalah untuk 

mempercepat reaksi kimia pada proses defikasi dan sulfitasi serta untuk 

membunuh mikroba dalam nira. Uap yang digunakan di PP I untuk 

memanaskan nira berasal dari uap bleeding atau uap nira dari BP I evaporator. 

 

B. Pemanas Pendahuluan II  

Dari peti sulfitator, nira dipompa menuju pemanas pendahuluan II untuk 

menaikan suhu ±100-105ºC. Uap pemanas yang digunakan adalah uap 

bekas dengan tekanan 0,5 atm. Pemanas pendahuluan II bertujuan untuk 

menyempurnakan pembentukan endapan CaSO3 dan mematikan mikroba 

yang tidak mati pada suhu 75ºC. Pada PP II terjadi reaksi antara Ca(OH)2 

dan gas SO2. PP II terdiri dari JH nomor 4,5, dan 6. Tujuan lain dari PP II 

adalah sebagai berikut : 

1. Penyempurnaan reaksi antara ion sulfit dan ion calcium. 

2. Mempercepat pendidihan nira shingga nira mudah mengeluarkan gas-

gas atau udata dalam expander serta menurunkan viskositas nira. 

3. Membunuh mikroba yang belum mati pada PP I 

4. Menguapkan gas-gas yang terlarut dalam nira  

 

C. Pemanas Pendahuluan III 

Nira jernih yang keluar dari single tray akan dilanjutkan menuju DSM 

screen. Dalam DSM screen nira dipisahkan dari ampas yang terbawa oleh 

nira. Nira dari DSM screen yang telah jernih dimasukkan ke dalam PP III. 

Pada PP III uap yang digunakan merupakan uap bekas yang bertekanan 0,5 

atm dengan suhu 110ºC dan suhu nira yang keluar mempunyai suhu 100ºC. 

tujuan dari pemanasan pendahuluan III adalah untuk menaikan temperature 

nira sehingga meringankan beban kerja evaporator pada stasiun penguapan. 

Hal ini dikarenakan pengupan air dalam nira memiliki titik didih 100ºC 
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sehingga pengupan nira dapat berlangsung lebih cepat diatas titik didih air. 

PP III ini terdiri dari JH nomor 1,2,3. Tujuan Pemanas III yaitu : 

1. Mendekati titik didih nira, sehingga dalam pan evaporator nira 

mengalami pendidihan secara serentak  

2. Membunuh mikroorganisme yang belum mati 

3. Meringankan kerja evaporator. 

 

 
Gambar 3.8. Juice Heater 

Keterangan: 

1. Double valve (klep ganda)  

2. Double valve (klep ganda)  

3. Pipa masuk uap pemanas  

4. Pipa pemanas nira (tube / lampet) 

5. Pipa amoniak  

6. Ruang uap pemanas nira (steam site) 

7. Pipa pengaman tekanan uap pemanas 

8. Pipa kondensat 

9. Pemberat  

10. Tutup atas 

11. Tutup bawah 

12. Pipa pembuangan udara (krancis) 
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13. Pipa kurasan 

14. Plat sekat nira 

Fungsi : memanaskan nira pada suhu tertentu untuk  mempercepat reaksi dan 

mempermudah proses pemurnian 

 

 

 

3.3.4 Proses Defekasi 

 Proses defekasi merupakan proses terjadinya pencampuran susu kapur 

dengan komponen nira. Nira mentah dipanaskan dengan suhu 70oC – 75oC. dan 

selanjutnya dimasukkan kedalam peti pencampuran (bejana defikator) dan 

ditambahkan susu kapur untuk mencapai pH Netral. Tujuan pemberian susu kapur 

didalam tangki defecator yaitu bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan 

sukrosa dan terjadi reaksi Calcium Phospat (Ca(PO4)2 hingga pH mencapai 8.5. Inti 

endapan tersebut akan mengabsorbsi kotoran lain yang menggabung membentuk 

gumpalan yang mudah diendapkan. Suhu susu kapur pada defekator sekitar 80-

100oC. Reaksi yang terjadi pada proses ini yaitu : 

Ca(OH)2 + P2O5 → Ca3(PO4) + H2O 

(Gautara, Wijandi, 1981). 

Kandungan dari P2O5 akan bereaksi dengan air yang adal didalam nira mentah 

yang akan menjadi asam fosfat yang selanjutnya dengan penambahan susu kapur 

akan membentuk endapan berupa (Ca2(PO4)2. Pada proses pemberian susu kapur 

harus diperhatikan agar tidak terjadi kerusakan pada pH, jika diberikan secara 

berlebihan maka akan menyebabkan rusaknya gula reduksi dan akan menghasilkan 

asam yang akan membentuk garam baru. Berikut ini merupakan proses yang terjadi 

pada defekator : 

 

 

a. Defekator I 

Pada defecator I diberi penambahan berupa susu kapur hingga mencapai pH 

7,2. Tujuan diberikannya susu kapur ini agar nira yang semula bersifat asam 

akan menjadi netral sehingga kerusakan sukrosa bisa diminimalisir kembali. 

Penambahan susu kapur ini terjadi ikatan Ca(OH)2 dengan H3PO4 sehingga 

terjadi ikatan Ca3(PO4)2 yang dapat mengikat kotoran. 

 

b. Defekator II 
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 Pada defecator II terjadi penambahan susu kapur sampai pH mencapai 7,5 

dan defecator berfungsi sebagai peyempurna reaksi pencampuran yang 

homogen. 

 

c. Defekator III 

Pada defecator III diberi penambahan pH sampai menjadi 8,5 hingga 9,0 yang 

bertujuan agar kotoran yang tidak menempel atau terikat pada efektor I dan II 

akan terikan pada defector III. Pada proses di defecator III ini dapat ddilakukan 

pengecekan pH dengan menggunakan pH control. Untuk itu pada proses ini 

Indikator yang digunakan yaitu : 

- BTB ( Bromo Thymol Blue ) defekator I 

- PAN ( para Alpha Nepthol ) defekator II  

- PP ( Phenolpthalein) defekator III 

 

Pada defekator pH juga bisa tidak tercapai, dan cara mengatasinya adalah dengan 

menambahkan susu kapur. 

- Spesifikasi alat Defekator  

Reaksi di defekator akan sempurna apabila memnuhi syarat antara lain suhu 

harus mencapai 75-80oC. apabila suhu tersebut tidak tercapai maka akan 

terjadi inversi terhadap sukrosa yang ada dalam kandungan nira. 

 

Uraian Def 1 Def II Def III Satuan 

Diameter  2 1,8 1,2 m 

Tinggi 3 2,45 2,14 m 

Volume  9,42 6,23 2,42 m3 

V kerja  6,41 4,99 1,45 m3 

RT 2,96 2,30 0,67 menit 

Tabel 3.3 Spesifikasi alat defekator 

 

3.3.5 Sulfitasi  

Proses sulfitasi bertujuan untuk menetralkan nira mentah dari pH 8,5 menjadi 

pH 7,2 dengan penambahan gas SO2 menggunakan peti sulfitator. Peti sulfitator 

merupakan tempat terjadinya reaksi antara nira terdefekasi yang memiliki pH ±8,5 

dengan gas SO2 hingga mencapai pH ±7,2. Tujuan dari pemberian gas SO2 ini 

adalah untuk menetralkan kelebihan susu kapur dan menyelubungi endapan 

Ca3(PO4)2 dengan membentuk endapan kalsium sulfit CaSO3 sehingga endapannya 

bersifat kristalin atau incompressible. Endapan yang terbentuk pada defekator 

hanyalah merupakan sifat komponen nira yang dapat menggumpal karena 

perubahan pH yang tersusun dari komponen nira yang umumnya adalah bahan 

organik. Karena komponen masih bersifat organik maka endapan defekasi masih 
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bersifat compressible sehingga pada langkah penapisan akan terjadi perubahan 

bentuk endapan dan mengakibatkan pori-pori pada blotong mengecil, sehingga nira 

susah ditapis dari blotong. Apabila di dalam koloid yang menggumpal terdapat 

koloid-koloid reversible maka koloid yang sudah menggumpal akan mengalami 

peptisasi (dapat berubah menjadi koloid kembali). 

System kerja sulfitator adalah nira yang berasal dari defekator dimasukkan 

melalui bagian atas sulfitator. Secara berlawanan gas SO2 dimasukkan dari bagian 

bawah sulfitator. Tujuan utama sulfitasi nira adalah penetralan kelebihan kapur dan 

membentuk garam CaSO3 yang mengendap, sehingga pH nira netral 7,0-7,2. Nira 

yang sudah bereaksi dengan gas SO2 keluar melalui over flow ditampung pada peti 

nira mentah tersulfitir, selanjutnya dialirkan menuju Pemanas II. Untuk mengetahui 

pH nira pada reactor sulfitasi nira mentah digunakan indicator BTB atau Brome 

timol blue, sedangkan pada peti reaksi sulfitasi nira kental digunakan indicator PP 

(Phenolphthalein).  

Dengan ditambahkannya gas SO2 maka terbentuknya endapan akan 

maksimal, karena kelebihan kapur akan membentuk endapan Calsium Sulfite yang 

mengendap sehingga terbentuk endapan yang kompak. Sehingga semakin banyak 

kotoran yang dapat terikat dan dihilangkan dalam larutan nira. Nira terkapur yang 

direalisasikan dengan gas SO2 hingga mencapai pH netral 7,0-7,2 adalah untuk 

menetralkan nira yang telah mengalami proses pengapuran, sehingga perpecahan 

gula reduksi dapat dihindari.   

 

3.3.6 Flash Tank 

Flash tank adalah alat yang berfungsi untuk mengeluarkan gas-gas yang 

terlarut dalam nira sehingga gas/udara ini dapat dikeluarkan agar tidak menggangu 

proses pengendapan. Penghilangan gas ini bertujuan agar tidak mengganggu proses 

pengendapan (flashing chamber) pada peti pengendapan karena dengan adanya 

kandungan gas yang terlarut dalam nira menyebabkan berat jenis kotoran yang akan 

diendapkan lebih rendah dari air atau melayang layang, sehingga kotoran sulit 

diendapkan. 

Nira dari pemanas pendahuluan II akan dialirkan menuju bejana Flash Tank 

melalui bagian samping. Nira masuk dengan cara dipancarkan dan mengalir 

kebawah dengan gaya spiral secara tangensial melewati dinding sehingga nira 

menyentuh dan membentur sekat. Aliran menjadi turbulen serta adanya gaya 

tangensial maka gas–gas dan udara dalam nira akan terkonsentrasi di tengah dan 

akan keluar behubungan dengan udara luar, sedangkan nira akan tertampung dan 

mengalir secara overflow menuju tangki clarifier. Di Pabrik Gula Redjosarie 

menggunakan jenis bejana pengembang tipe Flash Tank yang juga berfungsi untuk 
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mengubah aliran nira menjadi aliran yang laminer agar tidak terjadi turbulensi 

aliran sehingga proses pengendapan berjalan dengan waktu yang relatif cepat. 

 

Kapasitas 9 m3 

Diameter tangka 2340 mm 

Panjang 4800 mm 

Tinggi  2500 mm 

Tinggi nira 3000 mm 

Ø Pipa inlet / outlet Medium 8’’/8’’ 

Ø Pipa SO2 6’’ x 2 buah 

Ø Cerobong  PVC 10’’ 

Plat dinding 9 mm 

Plat kerucut bawah 12 mm 

Tabel 3.4 Spesifikasi Flash Tank 

 

3.3.7 Peti Pengendapan (Clarifier). 

Pengendapan merupakan sebuah proses pemisahan antara nira jernih dan 

kotor. Pada PG Redjosarie, proses pengendapan menggunakan bejana pengendap 

jenis Single Tray Clarifier yang bertujuan untuk memisahkan gumpalan-gumpalan 

endapan hasil reaksi defekasi dari larutan induk niranya. Endapan yang mempunyai 

densitas lebih besar dari larutan nira akan turun mengendap. Dari pengendapan 

diperoleh nira jernih dan nira kotor. Kotoran yang mengendap akan dikeluarkan 

dari dasar clarifier dan akan ditampung dalam tangki penampung nira kotor untuk 

dipompa menuju Rotary Vacuum Filter. Sementara Nira jernih akan meluber ke 

pipa pengeluaran nira jernih ke bak atau peti nira jernih menuju saringan DSM 

screen. Selanjutnya nira jernih akan dialirkan menuju stasiun penguapan. 

Pada PG Redjosarie menggunakan flokuolan sebagai bahan pembantu proses 

pengendapan yang bertujuan untuk memperoleh diameter endapan dan berat jesin 

endapan lebih besar. Sehingga waktu pengendapan lebih cepat dibandingkan tanpa 

ditambahkan flokuolan.  

Berhasilnya proses pengendapan dipengaruhi oleh : 

i. pH (Drajat Keasaman) 

Dalam pengendapan pH yang diharapkan adalah 7-7,2. Apabila 

fluktuasi pH terlalu besar akan mengakibatkan pecahnya gula 

reduksi yang menimbulkaan warna gelap pada nira. Bila pH lebih 

dari 7 maka akan terbentuk gula inversi. 

ii. Suhu 

Suhu dapat mempengaruhi sifat endapan pada CaSO3. Apabila suhu 

semakin turun akan mengakibatkan kenaikan daya larus CaSO3.  
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iii. Pengeluaran nira kotor 

Pengeluaran nira kotor harus berkelanjutan sehingga nira kotor 

dalam kompartemen tetap. 

iv. Struktur endapan  

Struktur endapan yang baik memiliki sifat yang kompak dan in 

incompressible. Hal tersebut sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, dan 

waktu reaksi. 

v. Pengaruh diluar kerusakan pabrik  

• Kualitas tebu yang dipengaruhi oleh cuaca. 

• Susunan nira mentah yang dipengaruhi oleh varietas tebu dan 

tanah tumbuhnya tebu 

• Kualitas dalam penebangan 

 
Gambar 3.9 Clarifier 

 

3.3.8 Rotary Vacuum Filter 

Rotary Vacuum Filter merupakan alat untuk menapis nira kotor yang berasal 

dari peti pengendapan dengan cara menggunakan penapisan vakum dan nantinya 

akan menghasilkan nira tapis dan blotong. Jumlah nira kotor berkisar antara 15%-

25% nira mentah, kandungan gula pada nira kotor masih tinggi sehingga perlu 

dilakukan pemisahan lanjut antara nira dengan endapan kotoran melalui proses 

filtrasi untuk mengambil sisa gula yang masih ada pada nira kotor. Nira hasil 

penapisan (nira tapis) akan dikembalikan ke peti nira mentah tertimbang sedangkan 

blotong merupakan hasil samping. Dalam proses penapisan nira kotor dicampur 

dengan ampas halus (bagacillo) yang ditambahkan sebanyak 3-6 kg/ton tebu pada 

mud mixer. Ampas halus dapat diperoleh dengan saringan ukuran 3 cm dan 

diameter 1 mm. Saringan ampas halus diletakan pada pengangkut ampas (ampas 

conveyor). Dengan memakai corong, ampas dijatuhkan pada saringan dan ampas 



 

 

   

 

 

Laporan Kerja Praktik 

Di PG Redjosarie   

Kabupaten Magetan  
 
 

36 
 

yang kasar diteruskan ke stasiun ketel. Untuk memperoleh ampas halus yang cukup 

maka 25–60 % ampas gilingan dilewatkan saringan. Ampas halus ditarik dengan 

kipas (fan conveyor) melewati pemisah siklon (cyclone separator) diatas bejana 

pencampur nira kotor (mixer). 

Hal hal yang mempengaruhi proses penapisan antara lain : 

1. Vacuum 

Pada rotary vacuum filter memiliki dua tekanan yaitu low pressure 

sebesar 15-20 cmHg dan high pressure 40-45 cmHg. 

2. Air siraman / pencuci  

3. Kecepatan putaran RVF 

4. Penggunaan Bagacillo 

 Menurut penelitian penggunaan Bagacillo dengan menggunakan saringan 

ampas 8 mesh dan memperkecil rpm ddrum maka akan menghasilkan hasil yang 

baik. Suhu air siraman juga mempengaruhi hasil yang didapatkan. 

 Menurut webre, suhu air pencuci tidak boleh lebih dari 60oC untuk 

mencegah lilin dalam blotong larut, jumlah air cucian sekitar 100% blotong. 

Keberhasilan dari proses penapisan dapat diketahui dari pol blotong yang diperoleh, 

apabila pol blotong tinggi berarti proses penapisan tidak berjalan dengan baik. 

Untuk mengetahui pol blotong yang dihasilkan maka dilakukan pengamatan yang 

dilakukan setiap 2 jam sekali. Hal ini bertujuan untuk mengontrol kerja dari RVF. 

Problematik dan cara mengatasinya  

a.  % pol tinggi karena high vacuum kurang maksimal dan penyiraman 

tidak sempurna, dapat diatasi dengan pencarian bocoran dan 

pembersihan spuyer air tiap pergantian shif. 

b. % pol tinggi karena rpm terlalu cepat, dapat diatasi dengan pengaturan 

rpm agar lebih optimal. 
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Gambar 3.10 Rotary Vacuum Filter 

 

Diameter 3048 mm 

Panjang  4870 mm 

Rpm motor penggerak 450 – 600 

Putaran  drum 1 putara = 2 menit 

Hampa rendah  15 – 20 cmHg 

Hampa tinggi  40 – 45 cmHg 

Tebal blotong 1 cm 

Pol blotong 2 

Suhu air siraman 60oC 

Luas penyaringan 31, 14 m2 

Tabel 3.5 Spesifikasi Rotary Vacuum Filter 

3.3.9 Bahan Pembantu Proses Pemurnian 

Bahan Pembantu Proses adalah bahan yang digunakan untuk membantu atau 

menciptakan suatu proses tertentu dalam pemurnian nira, Syarat utama bahan 

pembantu proses pemurnian adalah : 

a. Dapat memberikan efek pemurnian (menghilangkan kotoran). 

b. Tidak merusak gula. 

c. Mudah didapatkan dan harganya murah 

Berikut merupakan bahan pembantu proses yang digunakan dalam proses di 

Pabrik Gula Redjosarie yaitu : 
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1. Susu Kapur (Ca(OH)2) 

Dalam pembuatan susu kapur yang perlu diperhatikan adalah kualitas 

bahan, cara pemadaman dan pemberian air pengencer sehingga mendapatkan 

densitas yang diinginkan. 

Pemadaman dilakukan pada tromol pemadam kapur yang berputar lambat 

agar tidak menempel pada dinding tromol dengan menggunakan air panas, 

sedangkan pengenceran menggunakan air dingin untuk menurunkan suhu agar 

kelarutan kapur lebih tinggi  

Susu kapur berfungsi untuk menaikkan pH, mengendapkan kotoran dalam 

nira mentah dan menetralkan nira mentah yang asam agar tidak terjadi inversi. 

Susu kapur dibuat dari pelarutan kapur dalam air dan reaksi yang terjadi adalah 

: 

CaO + H2O →Ca(OH)2 

Pembuatan susu kapur dilakukan selama 6 jam agar kapur dapat larut 

sempurna dalam air karena senyawa CaO yang tidak larut dalam air akan 

menempel pada komponen peralatan pabrik dan dapat menyebabkan kerak 

yang dapat merusak alat. Kapur tohor merupakan hasil dari peruraian batu 

kapur. Berkenaan dengan kebutuhan kapur tohor maka perlu diketahui syarat-

syarat yang baik untuk kapur tohor : 

Kadar CaO    : 85-90%  

Zat tak larut dalam HCl   : maks. 2%  

Asam Kiesel    : maks. 2%  

Oksida besi dan aluminium  : maks. 2%  

Oksida magnesium   : maks. 2%  

Sulfat (sebagai SO3)   : maks. 0,2% 

 Bahan pembuat susu kapur ialah kapur tohor yang dipadamkan pada 

suhu ruangan dengan air di dalam tromol pemadaman yang berputar lambat 

(Kalk Bush Tromol). Kapur tohor dimasukkan dalam tromol pemadam kapur 

yang berputar sambil diberikan air agar dihasilkan dispersitas yang baik. Kalk 

Bush Tromol merupakan silinder yang digerakkan oleh elektromotor yang 

didalamnya terdapat sekat-sekat, susu kapur yang keluar dari tromol disaring 

dalam saringan getar untuk dipisahkan dari kerikil atau kotoran kemudian susu 

kapur yang sudah bersih meluap masuk bak pengaduk atau peti tunggu. 

Densitas susu kapur harus selalu diamati di dalam proses pabrikasi, tinggi 

rendahnya densitas akan berpengaruh terhadap banyak sedikitnya air yang 

digunakan serta mempengaruhi daya reakstivitas susu kapur. Reaktivitas susu 

kapur akan menggambarkan kecepatan bereaksi dari susu kapur, sedang susu 

kapur aktif akan menggambarkan kapur yang siap bereaksi. 
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Ukuran badan Ø 1420 x 5680 mm 

Putaran 8 rpm 

Kapasitas  4000 kg/24 jam 

Penggerak  Motor listrik 9 pk 

Bak penampung  2 buah 

Volume penampung  58,8 Hl 

Suhu air pemadam 80oC 

Suhu air pengencer 30oC 

Tabel 3.6 Spesifikasi Tromol Pemadam Kapur ( Kalk Bush ) 

 

2. Gas Belerang (SO2) 

 Belerang merupakan bahan utama didalam membantu terbentuknya 

endapan yang dapat melakukan pembersihan disamping melakukan pemucatan 

sehingga dapat mengurangi intensitas warna yang ada di dalam larutan (nira) 

dimana selanjutnya mengurangi pengaruhnya pada warna kristal gula. Adapun 

cara pembuatan gas sulfit adalah dengan membakar belerang di dalam suatu 

oven atau alat lain seperti RSB (Rotary Sulfur Burner). Perbedaan keduanya 

hanya pada pemasukan belerangnya saja. Pada pengoven, belerang 

dimasukkan secara bertahap, berbeda dengan RSB yang berupa badan berputar 

di dalamnya belerang mengalami pembakaran yang dimasukkan secara 

kontinyu. 

Syarat-syarat belerang yang telah dinyatakan baik adalah : 

Kadar lengas    : maks. 0,5%  

Kadar abu    : maks. 0,1%  

Kadar zat bituminus   : maks. 0,1%  

Kadar arsen    : maks. 0,05%  

Kadar belerang   : 99,5-99,9% 

 

3. Flokulan 

Flokulan adalah suatu polyelektrolit yang dalam jumlah sedikit dapat 

membantu proses flokulasi, menghasilkan pengendapan yang lebih cepat, 

volume endapan yang lebih solid (kompak), dan tidak mempengaruhi pH. Sifat 

flokulan antara lain larut dalam air yang memiliki suhu < 50oC dan mudah 

rusak bila terkena sinar ultraviolet, sedangkan syarat pencampuran flokulan 

yang baik adalah alirannya turbulen (bergelombang), tujuannya adalah agar 

larutan dapat tercampur dengan baik. Menurut FDA (Food and Drug 

Administration) penggunaan max 5 ppm dikarenakan bersifat racun 

(karsinogenik). Pemakaian larutan flokulan dibuat larutan encer dengan 

konsentrasi 0,05% harus sudah siap 2 jam sebelum beroperasi, larutan yang 
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sudah 8 jam tidak beroperasi sebaiknya tidak digunakan. berikut merupakan 

cara pelaksanaan dan pengawasan pembuat flokulan: 

a. Persiapan instalasi air, pengaduk larutan dan dosing pump 

b. Mengisi tangki induk dengan air 

c. Memasukan flokulan kedalam tangki induk 

d. Mengalirkan larutan flokulan dari tangki induk menuju tangki penjatah 

e. Memastikan kelancaran jalur flokulant menuju titik injeksi 

 

Spesifikasi Tangki flokulan 

Fungsi  a) Satu buah digunakan untuk 

membuat larutan induk  

b) Satu buah lagi digunakan 

untuk pengenceran (setting dosis) 

Diameter  1900 mm 

Tinggi  2300 mm 

Volume  6,5 m3 

Tabel 3.7 Spesifikasi Tangki Flokulan 

 

4. Phospat 

Asam phospat adalah bahan pembantu yang ditambahkan pada nira 

mentah untuk meningkatkan kadar P2O5 dalam nira mentah agar mencapai 

kadar optimal. Kadar optimal asam phospat dalam nira mentah adalah 300-350 

ppm. Asam phospat dalam pemurnian nira akan bereaksi dengan susu kapur 

membentuk inti endapan Ca3(PO4)2 yang berperan sebagai inti endapan. 

Keuntungan dari penambahan asam phospat sampai pada kadar optimum yaitu:  

a. Penghilangan koloid (kotoran) lebih besar. 

b. Kadar kapur di nira jernih lebih kecil (mengurangi pengerakan di 

evaporator). 

c. Pembentukan endapan dan kecepatan pengendapan lebih cepat 

d. Warna nira lebih terang. 

  Pemberian phospat yang berlebihan dapat menyebabkan biaya 

pengolahan tinggi, pemakaian kapur menjadi lebih boros, dan jumlah endapan 

(blotong) semakin besar sehingga kehilangan gula juga semakin besar. Berikut 

merupakan parameter asam phospat yang baik: 

a) Asam phospat (H3PO4) : 75,68%  

b) Phospat anhidrat (P2O5)  : 54,73%  

c) Fe     : < 0,03 % 

d) Timbal (Pb)   : 0,3 ppm  

e) Arsenik (As2O3)  : 0,2 ppm  

f) Fluorine    : 1,0 ppm  
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g) Warna    : menyerupai air 

 

3.4 STASIUN PENGUAPAN 

 Stasiun penguapan bertujuan untuk mengurangi kadar air didalam nira encer 

sehingga di dapatkan nira dengan kekentalan yang di inginkan yaitu 30 oBe, nira 

encer memiliki air sekitar 80-85 % dan diharapkan menjadi 35%, untuk 

mendapatkan hal tersebut air harus diuapkan sampai mendekati titik jenuh dengan 

kekentalan yang diharapkan mencapai 65% brix sehingga diperoleh nira kental. 

Untuk menghindari terjadinya kerusakan sukrosa, maka proses penguapan 

dilakukan dalam kondisi vacum. Dengan demikian, temperatur mengikuti titik didih 

nira dan kecepatan tinggi. Dalam proses penguapan diupayakan tidak terjadi 

kerusakan gula, kecepatan penguapan dengan biaya relatif murah. 

Proses penguapan dilakukan di evaporator. PG Redjosarie memiliki 6 

evaporator dan 5 evaporator yang digunakan untuk beroperasi, sedangkan sisanya 

digunakan sebagai cadangan. Jenis sistem evaporator yang digunakan yaitu 

multiple effect dengan tipe Quadruple Effect dengan empat badan dan Quantiple 

effect lima badan. Penguapan yang digunakan secara seri. Penggunaan sistem 

Quadruple Effect dilakukan agar % brix nira pada badan pertama ke badan 

berikutnya bisa semakin tinggi sehingga dapat mencegah kerusakan komponen nira 

dengan titik didih rendah di bawah tekanan 1 atm (vacuum). System ini juga dapat 

menghemat penggunaan uap bekas dan menghindari kerusakan gula akibat suhu 

terlalu tinggi karena beroperasi pada kondisi vacum, untuk jumlah uap yang 

dibutuhkan sebanding dengan banyaknya air yang diuapkan. Penggunaan sistem 

Quadruple Effect dengan pararel badan akhir, karena selain effisiensi penguapan 

juga mempertimbangkan perbedaan suhu pada setiap evaporator. Dalam 

memperoleh kecepatan penguapan yang tinggi dan meminimalisir kerusakan gula 

selama proses penguapan maka penguapan dilakukan dengan dalam keadaan ruang 

hampa (Vacum Pan). Proses perpindahan panas (heat transfer) dari uap ke nira 

dalam rangkaian pipa tidak berkontak secara langsung, melainkan keduanya 

dipisahkan oleh adanya rangkaian pipa nira yang tersusun secara pararel. sedangkan 

evaporator dengan susunan berangkai (multiple effect). Dalam satu seri alat 

evaporator memiliki nilai tekanan yang berbeda-beda, semakin kebelakang tekanan 

menjadi semakin rendah, sehingga perbedaan tekanan dapat mengalirkan uap air 

dari nira ke badan penguap I ke badan penguap II yang digunakan sebagai steam 

pemanas untuk memanaskan nira, begitu pula dari badan penguap II ke badan 

penguapan III dan seterusya.  

Selama proses penguapan, terjadi reaksi-reaksi yang akan menimbulkan proses 

pengerakan dan pembentukan zat warna. Untuk mengurangi intensitas warna pada 
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nira kental dan hasil penguapan diberikan gas SO2 pada sulfitasi nira kental yang 

berfungsi untuk memucatkan warna nira kental. pH nira ketal setelah disulfitasi 

adalah 5,5 – 5,6.  

 

3.4.1 Proses Di Stasiun Penguapan  

Nira encer yang telah keluar dari pemanas pendahuluan III dengan suhu 

110ºC, ditarik memasuki badan penguapan I yang sebelumnya telah dinaikan 

temperaturnya dengan menggunakan uap bekas, untuk menyesuaikan suhu badan 

atau tromol dengan nira yang akan diuapkan.  

Setelah badan pemanas I terisi nira, kemudian uap bekas dimasukkan lebih 

banyak lagi dengan menggunakan afsluiter vacuum uap bekas 0,5 kg/cm2  perlahan-

lahan. Dari badan I, nira keluar ke badan II, selanjutnya dari badan II nira masuk ke 

Badan III serta ke badan IV.  Setelah nira sesuai dengan level masing-masing badan 

yang dikehendaki, agar brix NK tercapai dengan angkat brix 64. 

Dalam badan III terjadi vacum 10 cmHg. Uap yang digunakan untuk pemanas 

dari uap nira dari badan II sedang uap yang keluar menjadi air konden kemudian 

nira keluar menuju badan IV. Selanjutnya nira dari badan III masuk ke badan IV 

dengan temperatur tromol 80°C dan temperatur nira 70°C. Badan IV terjadi vacum 

62- 64 cmHg. Uap yang digunakan untuk pemanas IV dari uap nira badan III dan 

keluar menjadi air konden dan nira yang keluar menuju sulfitasi sebagai efek 

bleaching (pemucat) disebut nira kental tersulfiter, sedangkan uap nira badan IV 

(terakhir) masuk ke kondensor. Temperature nira dari badan pertama hingga 

terakhir akan semakin menurun, hal ini dikarenakan terjadi vacum yang menekan 

penurunan titik didih sehingga titik didih setelah badan tidak mencapai 100ºC atau 

pada suhu di bawah 70ºC sudah mendidih. 

Beberapa hal yang mempengaruhi proses penguapan :  

1. Bahan pemanas (uap)  

a. Jumlah air yang diuapkan serta kecepatan penguapan tergantung cepat 

tidaknya uap pemanas yang tersedia.  

b. Jumlah air diuapkan ditentukan oleh jumlah panas dari uap ke nira 

 2. Pengeluaran kondensat harus lancar  

Air kondensat yang berbentuk butiran akan menggelinding jauh dan 

merupakan hamparan, sehingga dapat menutup permukaan pemanas. Hal ini 

dapat menyebabkan penjalaran panas.  

3. Pengeluaran Gas Tak Terembunkan (Amoniak)  
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Gas atau udara yang tak terembunkan ini apabila tidak dikeluarkan melalui pipa 

gas tak terembunkan akan menurunkan koefisien perpindahan panas yang 

dipindahkan uap pemanas ke nira.  

4. Pengaruh kerak dalam pipa pemanas  

Jumlah panas ditentukan oleh koefisien perpindahan panas,yang sering 

mengubah koefisien perpindahan panas adalah kerak pada pipa yang 

menghambat penjalaran panas ke dalam nira, terbentuk lapisan film air, 

kotoran minyak 
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3.4.2 BADAN EVAPORATOR 

 

 

Gambar 3.11 Skema Evaporator 

Keterangan : 

1. Pipa output uap 

2. Manhole  

3. Penangkap nira  

4. Klep pengaman  

5. Pipa amoniak 

6. Vacuum meter 

7. Saluran pembuangan vacuum  

8. Pipa air  

9. Manometer uap nira  

10. Thermometer nira 

11. Manometer uap pemanas  

12. Thermometer uap pemanas 

13. Gelas penduga  

14. Manhole  



 

 

   

 

 

Laporan Kerja Praktik 

Di PG Redjosarie   

Kabupaten Magetan  
 
 

45 
 

15. Pipa pemanas  

16. Pipa jiwa  

17. Pipa air konden  

18. Manhole  

19. Pipa input uap  

20. Pipa uap nira  

21. Pipa output nira  

22. Pipa soda 

23. Pipa tap-tap an 

BP LP m2 ∑pipa∑pipa 

 

Panjang Pipa Ø pipa Bahan 

I 1200 4136 2000 50 / 47,5 Stainless 

II 900 3500 2500 36 / 33 Kuningan 

III 900 3500 2500 36 / 33 Kuningan 

IV 700 3400 2000 36 / 33 Stainless 

V 700 3400 2000 36 / 33 Stainless 

VI 700 3400 2000 36 / 33 Stainless 

Tabel 3.8 Spesifikasi Evaporator 

Bejana Pengembun 

Jenis Barometer Condensor 

Diameter badan 2176 x 5400 

Tinggi 12 m 

Pompa Air Injeksi 

Jenis Centrifugal Closed Impelller 

Kapasitas 720 m3/jam 

Penggerak EM 900 kW 

Pompa Vacuum 
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Jenis Water Sealing 

Kapasitas 50 m3/jam 

Penggerak EM 110 kW 

Tabel 3.9  Spesifikasi Condensor 

3.4.3 Evaporator di Stasiun Penguapan  

1. Evaporator I 

Steam yang digunakan di badan evaporator I berasal dari uap bekas dari 

turbin. Suhu dan tekanan ruang badan evaporator I adalah 100-120 °C 

dan 0,5 kgf/cm2. Uap hasil pemanasan nira evaporator I digunakan 

untuk pemanas di continue vacuum pan, PP I serta evaporator II, 

selanjutnya uap dan nira di alirkan ke badan evaporator II.  

2. Evaporator II 

Uap nira yang dihasilkan di badan evaporator I, diinputkan ke badan 

evaporator II sebagai steam pemanas. Suhu dan tekanan ruang badan 

evaporator II adalah 100-120 °C dengan tekanan  ruang 1,2 kgf/cm2. 

Selanjutnya uap dan nira dialirkan ke badan evaporator III dengan 

prinsip beda tekanan. 

3. Evaporator III 

Suhu ruang badan evaporator III adalah 100-120°C dengan tekanan 

ruang vakum 10 cmHg. tekanan  ruang 1 kgf/cm2. Steam yang 

digunakan di badan evaporator III berasal dari uap badan evaporator II. 

Selanjutnya uap dan nira evaporator III dialirkan ke badan evaporator 

IV. 

4. Evaporator IV 

Suhu ruang badan evaporator IV adalah 70-80oC dengan tekanan ruang 

vakum 60 cmHg. Uap yang dihasilkan di badan evaporator III, 

diinputkan ke badan evaporator IV sebagai steam pemanas. Uap dan nira 

dari evaporator IV dialirkan ke badan evaporator V. 

5. Evaporator V 
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Steam yang digunakan di badan evaporator V berasal dari uap nira dari 

badan evaporator IV tekanan ruang 4 kgf/cm2 dengan tekanan ruang 

vakum 60 cmHg atau vakum. Konsentrasi sebesar 60% brix atau sebesar 

62-64 °Be. 

3.4.3 KONDENSOR  

Kondensor merupakan salah satu jenis alat penukar kalor (heat exchanger) 

yang berfungsi untuk mengkondensasikan fluida kerja pada proses penguapan, 

fungsi utama dari kondensor adalah mengembalikan uap bekas maupun uap air nira 

ke fase cairnya agar dapat dipompakan kembali untuk air injeksi sehingga dapat 

menghasilkan keadaan vacuum didalam kondensor. Di Pabrik Gula Redjosarie 

menggunakan kondensor tipe Barometris, suhu air pendingin yang masuk ke 

kondensor ±30-35℃, sedangkan suhu air jatuhan ±45- 50℃. Proses terjadinya 

hampa pada kondensor yakni dilakukan dengan cara pompa vacuum dijalankan, 

pompa air injeksi dihidupkan yang kemudian uap nira dari badan akhir masuk ke 

kondensor. Karena adanya perbedaan suhu antara uap nira dengan air injeksi maka 

uap nira akan mengembun. Dengan terjadinya perubahan fase dari uap nira menjadi 

air embun maka terjadi penyusutan volume yang sangat besar (volume uap besar 

menjadi volume air yang kecil) sehingga akan terjadi vacum.  

Terjadinya vacum didalam kondensor inilah kemudian dimanfaatkan oleh 

proses pabrikasi dalam menguapkan air nira dan memasak nira hingga menjadi 

gula. Vacum merupakan keadaan dimana tekanan yang berada pada keadaan 

tersebut dibawah 1 atm, sehingga air yang seharusnya menguap pada suhu 100 ˚C, 

tidak sampai suhu tersebut sudah dapat menguap. Peranan vacum sangat 

mempengaruhi proses penguapan, karena berhubungan dengan kerusakan sukrosa, 

timbulnya zat warna akibat gula reduksi dan kecepatan pada saat penguapan. 

Semakin tinggi vacum, maka titik didih air semakin kecil, dan kerusakan sukrosa 

semakin sedikit, akan tetapi jika vacum rendah, maka titik didih air akan semakin 

tinggi, semakin tinggi titik didih air, maka suhu nira juga semakin tinggi hal inilah 

yang akan merusak sukrosa didalam nira. Kerusakan sukrosa sama halnya 

kehilangan gula, maka dalam pengoperasiannya vacuum harus dijaga sebaik 

mungkin. 
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Gambar 3.12 Kondensor (Barometris) 

3.4.5 ALAT PENGELUARAN AIR EMBUN 

Uap pemanas yang telah berubah menjadi air embun diruang pemanas harus 

segera dikeluarkan agar tidak menghambat proses transfer panas. Air embun yang 

menumpuk di ruang pemanas akan mengurangi/mengganggu perpindahan panas 

dari uap pemanas. Pipa pengeluaran air embun terletak di bagian bawah dari ruang 

pemanas, pengeluaran ini berupa pipa yang terpasang dibeberapa tempat ruang 

pemanas. Setelah itu air embun akan masuk ke dalam kempu, dari kempu lalu 

dipompa menuju peti air kondens tercemar atau tidak tercemar. Cara untuk 

mengetahui bahwa alat pengeluaran air embun beroperasi dengan baik (lancar) 

adalah: 

1 Adanya sedikit uap yang keluar dari pipa pengeluaran gas-gas pada 

kondenspot 

2 Air embun yang keluar dengan lancer yang dapat dilihat dari kaca pengontrol 

pada kondenspot dan tanki 

3 Terdapat perbedaan suhu 8-10oC antra ruang pemanas dan ruang nira 

4 Tidak terjadi water slag pada ruang pemanas. 
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Gambar 3.13 Pengeluaran air embun 

 

Keterangan : 

1. Evaporator, berfungsi sebagai tempat terjadinya proses pengembunan. 

2. Pipa pengeluaran air embun, berfungsi sebagai saluran pengeluaran air 

embun dari evaporator 

3. Kaca penglihat, berfungsi untuk melihat kelancaran pengeluaran air 

embun. 

4. Kempu, berfungsi sebagai penampung air kondensat sebelum masuk ke 

pompa 

5. Pipa penyeimbang, berfungsi menyeimbangkan tekanan vakum pada 

kempu agar proses penurunan air embun dapat berjalan lancar 

6. Pompa, berfungsi mengalirkan air embun ke pengisi ketel maupun ke 

proses. 

3.5 STASIUN KRISTALISASI 

Stasiun kristalisasi adalah stasiun yang memiliki fungsi untuk mengkristalkan 

gula dengan cara dimasak. Nira yang telah dikentalkan pada stasiun penguapan 

dinamakan nira kental. Nira kental mempunyai kepekatan sekitar 63-64°brix, 

kemudain nira dimasak agar terjadi pengkristalan untuk membentuk kristal gula di 

Stasiun Masakan. Pada masakan terjadi proses penguapan lanjutan dari penguapan 

yang dilakukan oleh badan penguapan. Nira kental akan berkurang mengalami 

pengurangan volume karena dimasak atau diuapkan lanjut pada pan masakan agar 

sebagian besar nira ketal mengkristal menjadi butir-butir gula. Sedangkan sisanya 

disebut nira karena tidak dapat mengkristal lebih lanjut dan terdiri dari gula reduksi 

dan zat-zat bukan gula (Soemohandojo, 2009). Syarat utama terbentuknya kristal 
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dari suatu larutan adalah larutan induk harus dibuat dalam kondisi lewat jenuh 

(super saturated). Kondisi lewat jenuh adalah pelarut mengandung zat terlarut 

melebihi kemampuan pelarut tersebut untuk melarutkan zat terlarut. Dalam 

mendapatkan kristal gula perlu memenuhi ketentuan diantaranya: 

1. Mengambil sukrosa pada nira kental semaksimal mungkin dalam bentuk 

kristal yang kualitasnya sesuai standar mutu (BJB Kristal gula produk = 0,8 

mm-1,2 mm). 

2. Melakukan proses kristalisasi secara efisien, yaitu dengan waktu proses 

yang sesingkat mungkin, biaya murah dan kehilangan gula seminimal 

mungkin 

Terbentuknya kristal dari nira dipengaruhi oleh sifat komponen nira, khususnya 

sifat kelarutan bahan. Hal-hal yang dapat mempengaruhi hasil kristalisasi adalah :  

1. Sifat kelarutan sukrosa.  

2. Mekanisme kristalisasi.  

3. Sifat komponen non sukrosa dalam nira dihubungkan dengan proses 

kristalisasi yang akan terjadi.  

Sifat kelarutan sukrosa dipengaruhi suhu dan komponen lain yang terlarut bersama 

gula. Untuk kelarutan gula murni di dalam air, hubungannya dengan suhu 

dinyatakan sebagai berikut:  

S = 64,1835 + 0,13477t + 0,0005307t2 

Keterangan :  

S = kadar sukrosa  

t = suhu larutan  

 

Dapat diartikan bahwa kelarutan sukrosa berbanding lurus dengan suhu, dimana 

semakin tinggi suhu semakin besar kelarutan sukrosanya dan begitu sebaliknya bila 

suhunya diturunkan maka semakin kecil kelarutan sukrosanya. Proses kristalisasi 

didasarkan atas sifat-sifat larutan sukrosa dan daerah-daerah terbentuknya kristal, 

antara lain :  

1. Larutan encer 

 Larutan dibawah KK ± 1,00 yang mana larutan masih mampu melarutkan 

kristal sukrosa.  

2. Larutan jenuh (Stable) 
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 Larutan pada KK = 1,00 terjadi keseimbangan antara jumlah sukrosa yang 

melarut dengan yang mengkristal, dimana larutan tidak mampu melarutkan 

sukrosa lagi.  

3. Daerah meta stabil (Metastable)  

Larutan diatas KK 1,00 dimana molekul sukrosa dalam larutan hanya dapat 

menempelkan diri pada kristal yang telah ada, daerah ini disebut daerah 

pembesaran kristal.  

4. Daerah pertengahan (Intermediate)  

Larutan yang terletak pada daerah konsentrasi dimana molekul sukrosa 

dalam larutan telah mampu membentuk inti kristal apabila terdapat kristal 

sukrosa dalam larutan tersebut. KK 1,20 -1,30. Pada daerah ini banyak 

terbentuk inti-inti kristal palsu.  

5. Daerah goyah (Labile)  

Koefisien kejenuhan ≥ 1,30 mampu membentuk inti kristal dengan serentak 

tanpa hadirnya kristal lain. Pada daerah ini sukrosa dapat membentuk kristal 

sendiri tanpa adanya bantuan bibit. 

Pada proses ini nira kental dari hasil proses penguapan akan di uapkan lebih lanjut. 

Stasiun maskan memiliki 9 buah pan Masakan A (pan nomor 1-4), berjumlah 4 unit 

karena pan nomor 3 terdiri dari 3 dan 3A. Masakan C berjumlah 2 unit pan (pan 

nomor 5 dan 6) dan pada unit Masakan D (pan nomor 7-9) berjumlah 3 unit. Proses 

kristalisasi dilakukan dalam vacum pan atau pan masakan terjadi dengan cara 

penambahan bibit kristal atau fondant yang ditambahkan sebanyak ±200 cc. Inti 

kristal ini akan membesar sehingga menjadi kristal yang diinginkan. Kristal-kristal 

ini akan diperbesar dengan penambahan nira kental.  

Pemasukan bahan masakan dilakukan secara bertahap sesuai prosedur kerja 

yang telah ditetapkan. Hal ini bertujuan untuk menghindari terbentuknya kristal 

palsu dan penyerapan bahan masakan ke inti kristal (fondant) yang kurang 

maksimal. Kristal palsu dapat timbul, dikarenakan jarak antar kristal berjauhan, 

pemasukan bahan yang kurang teratur, nira kental terlalu pekat dan masakan terlalu 

viscous. Nira kental yang akan masuk stasiun masakan harus memenuhi standar 

derajat kekentalan (°Be), yaitu berkisar antara 28-30. 
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Gambar 3.14 Diagram Alur St.Kristalisasi 

 

3.5.1 PROSES KRISTALISASI 

Proses kristalisasi berfungsi untuk mengkristalkan sukrosa dalam nira. 

Skema kristalisasi dibuat untuk meningkatkan efisiensi kristalisasi dan menekan 

jumlah kehilangan gula sekecil mungkin. Pada Pabrik Gula Redjosarie 

menggunakan skema masak tiga tingkat yaitu, masakan A, C, dan D dengan 

pertimbangan HK nira kentalnya 74%-76%. Adapun skema masakan ACD terdiri 

dari :  

1. Masakan A  

Masakan A sebagai masakan utama yang akan menjadi gula produk, klare 

SHS, dan stroop A dengan bahan utama nira kental tersulfitir dan leburan 

gula C/D2, sedangkan inti kristalnya dari gula c yang sangat halus hasil dari 

pemisahan atau saringan di talang getar gula produk.  

2. Masakan C  

Pada masakan akan menghasilkan gula C sebagai bibit untuk gula A, dan 

stroop C dimana bahan masakannya adalah klare SHS dan stroop A dengan 

bibitan berupa fondan.  

3. Masakan D  

Pada masakan D akan menghasilkan gula D2 dan klare D serta hasil 

samping berupa tetes. Bahan masakan di masakan D yaitu stroop A, stroop 

C, dan Klare D dengan bibitan berupa fondan. Di Pabrik Gula Redjosarie 
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hasil dari masakan C dan D berupa gula C dan gula D2 nantinya akan 

diremelt atau dileburkan kembali untuk dimasak di masakan A. sedangkan 

tetes yang dihasilkan dari masakan D akan masuk pada puteran D1 yang 

akan ditampung di tanki penampung tetes yang nantinya akan dijual. 

 

3.5.2 KRISTALISASI LANJUTAN 

Palung pendingin merupakan bagian dari proses masakan sebagai tempat 

penurunan gula setelah terjadi pemasakan pada pan masakam. Pelanung pendingin 

juga digunakan sebagi penampung dan tempat untuk mendinginkan gula masakan 

terutama hasil dari masaka D. Palung pendingin berfungsi untuk kristalisasi lanjut 

yaitu proses penempelan molekul-molekul sukrosa pada kristal yang sudah ada. 

Proses tersebut dapat terjadi dengan caara mendinginkan masakan hingga suhu 

40ºC pada palung pendingin. Tujuan dari pendingin masakan adalah : 

1. Kristalisasi lanjut 

2. Pada masakan D untuk menurunkan HK tetes 

Pada palung pendingin untuk masakan D, kristalisasi akan terus berlanjut hingga 

molekul sukrosa yang masih tertinggal dalam larutan terserap oleh kristal yang ada 

dengan tujuan agar kehilangan gula dalam larutan sisa semakin rendah. Masakan 

turun dari pan masak dengan suhu 60– 65℃, maka pendinginan benar-benar perlu 

dilakukan khususnya untuk masakan D. Pendinginan dapat mencapai suhu 40- 

45℃, suhu yang lebih rendah juga tidak terlalu baik karena akan menaikkan 

kekentalan masakan, sehingga masakan akan sulit untuk diputar. Pada palung 

pendingin juga terdapat sebuah pipa yang di dalamnya terdapat air pendingin. 

Kebutuhan air pendingin yang dibutuhkan sekitar 1 m3 untuk setiap 1 m3 massecuite 

atau ±0,82 liter/menit untuk tiap palung pendingin. Pabrik Gula Redjosarie 

memiliki 16 buah palung pendingin dengan pembagian sebagai berikut:  

a. Palung 1-5 untuk masakan A  

b. Palung 6 dan 7 untuk masakan C  

c. Palung 8-16 digunakan untuk masakan D 

3.6  STASIUN PUTARAN 

Stasiun puteran merupakan suatu proses pemisahan kristal gula dari larutan 

induknya (stroop dan klare) dengan cara penyaringan menggunakan tenaga putaran 

(gaya sentrifugal). Dengan adanya gaya sentrifugal maka massa yang masuk ke 

dalam alat pemutar akan terlempar menjauhi titik pusat perputarannya dan kristal 

tertahan pada dinding screen, sedangkan larutan yang menyertai akan terlempar 

keluar melalui lubang screen 
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Hasil proses pengkristalan dalam pan kristalisasi adalah suatu massa campuran 

antara kristal gula dengan larutan jenuh. Pada pemisahan ini menggunakan alat 

berupa saringan yang menggunakan gaya centrifugal sebagai kekuatan dorongnya. 

Dengan adanya gaya centrifugal, masakan didalam putaran terlempar keluar, kristal 

ditahan oleh saringan, maka masakan terpisahkan menjadi kristal dan larutan 

induknya (stroop atau tetes). Pemisahan kristal gula dari stroopnya dibantu dengan 

: 

1. Pemberian air, bertujuan untuk melarutkan stroop yang menempel pada 

kristal.  

2. Pemberian uap, bertujuan untuk memisahkan stroop yang menempel pada 

kristal gula dan juga untuk mengeringkan kristal gula setelah diberi air. 

Proses pemisahan kristal dari larutan induknya dilakukan dengan menggunakan 

saringan dan memanfaatkan gaya sentrifugal, yang meliputi 3 tahapan proses yaitu: 

1. Larutan induk bebas (stroop yang berada jauh dari kristal) akan keluar lebih 

dahulu dengan adanya gaya centrifugal  

2. Stroop yang berada dalam ruang diantara kristal akan keluar melewati sela-

sela kristal dan menerobos saringan dengan adanya gaya centrifugal  

3. Pemisahan stroop yang menempel dan melapisi kristal dilakukan dengan 

gaya centrifugal dan pencucian menggunakan air. Kemungkinan kehilangan 

yang terjadi di stasiun puteran adalah sebagai berikut:  

a. Kristal yang lolos dari screen  

b. Kristal larut karena pemberian air yang terlalu banyak.  

c. Luapan atau tumpahan dari ruang gula ke ruang stroop. 

 

Karena adanya gaya sentrifugal maka massa yang telah dimasukkan kedalam alat 

pemutar akan terlempar menjauhi titik pusat putaran alat. Dengan adanya saringan 

pada bagian dinding, kristal akan tertahan sedangkan larutannya akan menembus 

lubang–lubang saringan sehingga kristal akan terpisah dengan larutannya. 

Meskipun telah disaring namun tetap terdapat sebagian kotoran yang masih 

menempel pada kristal sehingga dilakukan penyiraman air dengan tujuan untuk 

memisahkan kotoran yang masih menempel pada kristal dan diharapkan kotoran 

menempel dapat larut dan dengan dilakukan pemutaran kembali akan mampu 

memisahkan kotoran yang menempel  

Proses pemutaran ini dipengaruhi oleh besarnya gaya sentrifugal. Menurut E. Hugot 

(Hal 768; 1986), besarnya gaya sentrifugal dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 
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Fs = m. 𝜔2.r 

Dimana : 

Fs  = Gaya centrifugal (kg.m/s) 

Ω  = Kecepatan radial 2πn radian 60 detik ,  

n = rpm2𝜋n radian60 detik , n=rpm 

r  = jari jari puteran (m) 

Menurut E. Hugot (Hal 771, 1986), isi atau volume maksimal alat pemutaran dapat 

diketahui melalui persamaan: 

V = 0,000196×D2×H 

Dimana : 

V = Isi mascuite maksimal (dm3 )  

D = Diameter basket (m)  

H = tinggi basket (m) 

 

Sementara volume masakan yang diputar setiap satuan waktu di rumuskan dalam 

persamaan (E. Hugot hal 771; 1986): 

Y = Volume masakan yang dikerjakan (I)  

D = Diameter basket (m)  

H = Tinggi basket (m)  

N = Cycle tiap jam 

 

 

Sedangkan jumlah cycle tiap jam dapat dihitung dengan: 

Dimana:  

N = Jumlah cycle per jam  

K = Koefisien yang tergantung dari sifat-sifat masakan yang dikerjakan dan derajat 

kekeringan kristal yang dikehendaki  

n = Puteran tiap menit (rpm)  

D = Diameter basket (inch) 

 

Kapasitas puteran continue (BMA) dapat dihitung dengan: 

Q = 2KW2. V 
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Dimana : 

Q = Kapasitas puteran (ton/jam)  

K = Koefisien, tergantung dari jenis masakan  

W = Kecepatan sudut dari mesin puteran  

V = Volume bagian puteran yang berbentuk 

 

3.6.1 Proses Kinerja Pada Stasiun Puteran 

Pada proses pemutaran masakan terdapat adanya penambahan air siraman, 

dengan tujuan untuk mendapatkan hasil yang baik saat pengenceran dan pemisahan 

gula dengan larutan serta mencegah agar kristal tidak larut. Akan tetapi pada 

pemberian air siraman waktu yang digunakan tidak boleh terlalu lama, hal tersebut 

akan mengakibatkan benyak kristal yang larut. Operasional pemutaran massecuite 

dipengaruhi oleh jenis masakan, waktu, suhu, kecepatan putar, bahan pencampur, 

tebal lapisan, penyiraman, pemberian steam dan termasuk operator pemutaran. 

Operasional pemutaran discontinyu meliputi pengisian bahan, penyiraman, steam, 

penurunan gula. Pada saat pengisian masakan secara tergesa–gesa sebelum nilai 

optimum tercapai akan menyebabkan ketebalan masakan pada dinding basket tidak 

merata sehingga putaran menjadi goyah dan mempercepat kerusakan putaran. Di 

Pabrik Gula Redjosarie menggunakan 2 jenis puteran yaitu sebagai berikut : 

1) LGF (Low Grade Fugal) untuk masakan dengan tingkat kemurnian rendah.  

puteran LGF bekerja secara continue. Di Pabrik Gula Redjosarie puteran 

LGF digunakan untuk mengolah hasil masakan C,D. Untuk mempermudah 

proses pemisahan lapisan luar dan lapisan dalam dari hasil masakan saat 

masakan C ataupun D ditampung dibasket puteran masing-masing telah 

ditambahkan air proses/siraman. Pencucian di LGF ini hanya menggunakan 

air panas ataupun air dingin. Di Pabrik Gula Redjosarie puteran LGF terdiri 

dari 12 unit dengan pembagian sebagai berikut: 

1. LGF C terdiri dari 3 unit, fungsi LGF C untuk menghasilkan masakan 

C menjadi gula C dan stroop C. Gula C akan dilebur kembali sebagai 

bahan masakan A, sedangkan stroop C akan ditampung dalam peti 

sebagai bahan masakan D.  

2. LGF D1 terdiri dari 6 unit, fungsi LGF D1 untuk menghasilkan gula D1 

dan tetes sebagai hasil samping. Gula D1 akan dibawa ke puteran D2, 

sedangkan tetes akan ditampung di tangki tetes sebagai hasil samping.  

3. LGF D2 terdiri dari 3 unit, fungsi LGF D2 untuk menghasilkan gula D2 

dan klare D. Gula D2 akan dilebur kembali dengan gula C sebagai bahan 
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masakan A, sedangkan klare D akan ditampung untuk digunakan 

sebagai bahan masakan D. 

 

 Dari ketiga pembagian tersebut terdapat perbedaan pada air siraman yang 

digunakan. Untuk LGF C dan D2 menggunakan air panas untuk siraman dengan 

suhu ±70℃ yang berfungsi untuk membantu proses peleburan agar gula yang 

terkandung larut secara maksimal, sedangkan LGF D1 menggunakan air dingin 

sebagai siraman dengan tujuan supaya tetes yang diperoleh memiliki HK serendah 

mungkin. 
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Gambar 3.15 Low Grade Fugal. 

 

Keterangan : 

1. Katup pengisian 

2. Saringan kerja  

3. Penahan saringan kerja 

4. Basket  

5. Rem  

6. Scrapper  

7. Katup pengeluaran  

8. Chute pengeluaran gula  

9. Pipa saluran pengeluaran stroop 

10. Pipa air siraman 

11. Pipa uap  

12. Alat control 

13. Eletkro motor 
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14. Poros penggerak  

 

2) HGF (High Grade Fugal) untuk masakan dengan tingkat kemurnian tinggi. 

Alat ini digunakan untuk memutar masakan A yang bekerja secara 

discontinue atau batch. Di Pabrik Gula Redjosarie terdiri dari 2 unit HGF. 

Puteran HGF ini menghasilkan stroop A, klare SHS, dan gula SHS (Super 

High Sugar) atau GKP (Gula Kristal Putih) sebagai produk. Masakan A dari 

palung pendingin tidak langsung di putar melainkan ditampung pada tangki 

distributor yang dilengkapi juga dengan stroop. Tangki ini berada tepat 

diatas puteran HGF 

 

 

Gambar 3.16. High Grade Fugal 

Keterangan : 

1. Pipa pemasukan 

2. Katup pengisian  

3. Pipa krenseng  

4. Pipa air 

5. Saringan 

6. Pipa contoh 

7. Basket 

8. Saluran tetes atau stroop 

9. Ruang gula  

10. Lubangan pengeluaran 

11. Corong   

12. Tuas katup pengisian  

13. Karet penghubung  
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14. Motor  

 

3.6.2  Hal-hal yang Berpengaruh di Stasiun Puteran  

a. Waktu  

Waktu putar yang kurang akan menyebabkan banyaknya stroop yang menempel 

pada kristal. Waktu putar yang terlalu lama akan mengakibatkan banyak gula 

yang larut dalam stroop. Oleh karena itu, waktu pemutaran angat dipengaruhi 

oleh kondisi masakan yang ada.  

b. Suhu dan rpm  

Suhu masakan sebelum diputar sangat berpengaruh pada hasil. suhu masakan 

yang masih tinggi dan dilakukan penyiraman dengan air panas 97 maka akan 

meningkatkan kelarutan sukrosa dalam stroop. Semakin tinggi rpm akan 

menghasilkan gula dengan warna yang lebih putih sebab menempelnya stoop 

pada gula semakin sedikit.  

c. Bahan pencampur  

1) Bahan pencampur biasanya berupa larutan yang konsentrasinya lebih 

rendah, hal ini dimaksudkan untuk mengencerkan masakan yang akan 

diputar dengan harapan beban alat berkurang dan hasilnya baik.  

2) Penyiraman yaitu untuk melarutkan partikel-partikel kecil yang melekat 

pada dinding kristal sekaligus sebagai pencuci sehingga diharapkan gula 

yang keluar dari alat pemutaran bisa lebih putih dan bersih.  

3) Gula hasil puteran I dicampur dengan air atau klare. Tujuan dari mixer ini 

adalah mencuci lapisan stroop yang masih menempel pada gula.  

 

3.6.3 Steaming  

Steaming bertujuan untuk memberikan penguapan lebih cepat terhadap sisa 

air siraman yang masih menempel pada kristal, selain itu juga mempercepat 

pengeringan gula. Sisa air siraman masih mengandung stroop yang dapat 

menurunkan kualitas gula, sehingga perlu juga untuk menghilangkan sisa air 

siraman. 

 

3.7  STASIUN PENGEMASAN 

Stasiun pengemasan bertujuan untuk mempersiapkan kristal gula dari stasiun 

putaran dan memisahkan gula yang memenuhi syarat dan gula yang tidak 

memenuhi syarat. Gula sebelum dikemas dan dimasukkan ke dalam gudang harus 

dalam keadaan kering. Apabila kondisi basah akan berpengaruh terhadap daya 
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tahan simpan gula. Tahap yang menentukan daya simpan gula selama proses 

penyimpanan di gudang adalah melalui tahap pengeringan dan kemudian dibawa 

oleh talang goyang melewati saringan menuju ke pengemasan, Di saringan inilah 

akan dipisahkan antara gula halus, gula kasar, dan gula produk. Gula halus dan 

kasar akan dilebur lagi dengan air panas. Karena tidak memenuhi syarat mutu gula 

produk. Sementara Gula produk akan dikemas dan disimpan dalam gudang.  

Berikut ini merupakan syarat mutu gula : 

1. GKP (Gula Kristal Prodak)  :  

I : 81-200 

II : 201 – 300 

2. KA (kadar Air)   : ≤ 0,1 % 

3. BJB (Berat Jenis Butiran) : 0,80 – 1,20 mm 

Akan diperoleh gula yang kering. Gula yang kering akan tahan simpan, 

karena daya simpan dipengaruhi oleh kadar air. Stasiun penyelesaian di bagi 

beberapa proses yaitu : proses pengeringan, penyaringan dan pembungkusan. 

 

Gambar 3.17 Grasshopper Conveyor 

Keterangan : 

1. Meja talang goyang 

2. Tiang talang goyang 

3. Motor penggerak  

4. Bandul perata 

5. As talang goyang 

Cara Kerja: 

 Gula yang keluar dari putaran akan jatuh ke Grasshopper Conveyor, yang 

dibuat maju mundur oleh motor listrik melalui perantara mekanisme engkol. Pada 
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saat gerakan mundur, gula akan melakukan kedepan dan pada saat gerakan maju 

gula akan tertahan. Demikian seterusnya hingga gula sampai kealat proses 

berikutnya. 

 

3.7.1 Proses Pengeringan  

Gula SHS dari stasiun putaran A disaring untuk memisahkan gula SHS dari 

kotoran dan bongkahan gula yang nantinya akan di angkut di tangka peleburan. 

Gula yang keluar dari stasiun putaran akan masuk ke vibrating conveyor dalam 

keadaan panas dan belum kering. Vibrating conveyor berfungsi untuk memberikan 

getaran dan waktu kontak dengan udara luar pada gula SHS sehingga menjadi lebih 

kering dan dingin. Selain berfungsi sebagai pengering pendahuluan vibrating 

conveyor juga berfungsi sebagai pengangkut produk gula SHS. Pada Pabrik Gula 

Redjosarie menggunakan sugar dryer dengan tipe Sugar Dryer and Cooler di PG 

Redjosarie adalah Fludized Bed, terdapat ruang udara baik itu udara kering maupun 

udara dingin di bagian sisi depan, sedangkan hembusan udara kering dialirkan dari 

sisi bawah dan udara jenuh sisa dari proses pengeringan dan pendinginan akan 

ditarik oleh blower hisap di sisi atas. Pada segmen berikutnya udara dingin (suhu 

kamar) dihembuskan dari sisi bawah untuk menjaga suhu kemas gula produk. 

Di setiap sugar dryer dilengkapi dengan penghisap debu (Cyclone) yang 

ditimbulkan oleh blower penghisap. Gula debu yang terhisap melalui pipa 

penghisap debu akan ditahan di ruang debu dan diberi semprotan air dari injector 

sehingga menjadi lembab (basah) dan terjatuh menuju peti penampung gula leburan 

gula debu untuk dipompa ke peti klare SHS. Kristal gula yang keluar dari sugar 

dryer akan dibawa ke vibrating screen untuk memisahkan gula berdasarkan besar 

butirannya. 

3.7.2 Proses Penyaringan  

Gula diangkut menuju vibrating screen dengan bucket elevator. Karena 

adanya hembusan udara panas, maka debu-debu gula yang sangat ringan akan 

terangkat dan terserap ke dalam rataclone dengan bantuan blower. Pada vibrating 

screen ini terdiri dari tiga saringan bertingkat dengan susunan sebagai berikut :   

1 Saringan I Untuk menahan kristal yang besar terletak paling atas. Ukuran 

saringan I adalah 8 mesh.  

2 Saringan II Untuk menahan kristal yang berukuran normal terletak 

dibawah saringan I. ukurannya adalah 18 mesh.  

3 Saringan III Untuk menahan kristal yang paling halus terletak paling 

bawah. Ukurannya adalah 24 mesh.  
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Dari saringan I dan III dilbur dan ditambahkan ke nira kental tersulfitir untuk 

diproses kembali, sedangkan gula SHS dari saringan II merupakan gula yang siap 

untuk dikemas. Setelah melalui saringan tersebut gula dibawa melalui elevator 

menuju hammer screen. Setelah melewati hammer screen selanjutnya gula dialirkan 

ke sugar bin. Sugar bin merupakan tempat menampung kristal gula (produk) untuk 

dilakukan penimbangan pada sugar weigher. Sugar weigher adalah suatu alat bantu 

timbang sekaligus sebagai alat pengeluaran gula sehingga gula akan lebih mudah 

untuk dikemas dalam zak tepat 50 kg (netto).  

3.7.3 Proses Pembungkusan 

Gula SHS dari saringan II merupakan gula yang siap untuk dikemas. Setelah 

melalui saringan gula dibawa melalui elevator menuju hammer screen. Setelah 

melewati hammer screen selanjutnya gula dialirkan ke sugar bin. Sugar bin 

merupakan tempat menampung kristal gula (produk) untuk dilakukan penimbangan 

pada sugar weigher. Berat gula dalam karung adalah 50 kg. 

 

3.8 Penanganan Limbah 

Limbah adalah bahan buangan yang sudah tidak terpakai maupun yang masih 

dapat dipakai berupa zat padat, cair, dan gas. Adapun pengelolaannya harus 

dilakukan dengan benar jika tidak, dapat merugikan dan mencemari lingkungan. 

Untuk meminimalisir pencemaran, limbah industry memerlukan strategi yang tepat 

yakni dengan membuat sebuah instalasi khusus pengolahan limbah, baik dengan 

cara memanfaatkannya maupun mengolahnya sebelum dibuang sehingga limbah 

tersebut memenuhi syarat buangan. Di PG Redjosarie, limbah cair dihasilkan dari 

evaporator yang berada di stasiun penguapan, sedangkan limbah padatnya berasal 

dari stasiun ketel. 

 

3.8.1 Sumber dan Sifat Limbah 

Limbah yang dihasilkan PG Redjosarie dikelompokkan menjadi 4: 

1. Limbah padat terdiri dari blotong, abu ketel dan ampas 

2. Limbah cair terdiri dari chemikalia laboratorium dan air buangan atau 

penyekrapan juice heater dan evaporator 

3. Limbah gas terdiri dari asap hasil pembakaran di stasiun ketel dan keluar 

melalui cerobong asap 
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4. Limbah B3 terdiri dari accu bekas, oli bekas, baterai kering, lampu TL, 

lampu pijar, majun bekas, catridge 

 

3.8.2 Penanganan Limbah 

1. Penanganan Limbah Padat 

  Abu ketel merupakan limbah padat yang dihasilkan dari sisa 

pembakaran di dalam boiler. Abu ketel sebagian dihasilkan dari sisa 

pembakaran dan tangkapan dust collector dari cerobong asap. Abu ketel 

yang sudah dikumpulkan akan dibawa oleh truk ke penampungan yang 

berada di belakang pabrik. 

2. Penanganan Limbah Cair 

  Limbah cair yaitu limbah yang dihasilkan oleh pabrik dalam bentuk 

cair yang mengandung bahan pencemaran, berupa: bahan organic, zat-zat 

tersuspensi, benda-benda terapung, minyak, zat kimia dan logam berat. 

Limbah cair yang keluar dari proses pabrik gula yang terbesar adalah dari 

air bekas cucian peralatan 

3. Penanganan Limbah Gas 

  Limbah gas yaitu limbah yang dihasilkan oleh stasiun ketel dalam 

bentuk udara yang masih mengandung abu ketel yang halus. Limbah gas 

berupa udara dikeluarlan melalui cerobong dan diuji emisi (udara yang 

dikeluarkan) dan uji ambien (udara yang diterima oleh masyarakat). 

4. Penanganan Limbah B3 

  Limbah B3 adalah limbah bahan berbahaya dan beracun. Mengingat 

accu bekas, oli bekas, baterai kering, lampu TL, lampu pijar, majun bekas, 

catridge merupakan jenis limbah berbahaya dan beracun, maka perlu 

dilakukan pengololaan dan penyimpanan sesuai dengan peraturan yang 

berlakut: 

a. Perusahaan sudah melengkapi saranagorasarana bangunan gudang 

Tempat Penyimpanan Sementara (TPS) Limbah B3 yang sesuai dengan 

ketentuan dari KLHK 
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b. Dan sudah memiliki Izin Tempat Penyimpanan Sementara Limbah B3 

yang diterbitkan melalui SKBupati Magetan : 188/61/Kept. 

03.013/2012 tertanggal 2 Maret 2012 

c. Limbah B3 dihasilkan dari masing-masing stasiun atau bagian yang 

ditampungdan disimpan di TPS limbah B3 kemudian diletakkan atau 

dikelompokkan sesuai dengan jenis karakteristiknyaa 

d. Pengemasan limbah B3 sudah sesuai dengan ketemtuan teknis dan 

dilengkapi dengan label maupun symbol berbahaya 

e. Melakukan pencatatan kegiatan pengelolaan (keluar/masuk) limbah B3 

ke dalam lokbook maupun checklist limbah B3 

f. Bekerja sama dengan pihak ketiga baik transportir maupun pengolah 

lanjutan limbah B3 yang memiliki dokumen/rekomendasi dari KLHK. 

Penyampaian laporan neraca limbah B3 kepada Bupati Cq. Kepala DLH 

Kab. Magetan -DLH Prop.Jatim - PPEJ Jogjakarta dan KLHK. 

 

3.8.3 Penanggulangan Limbah 

  Di PG Redjosarie penanggulangan pencemaran limbah dilakukan 

dengan usaha sebagai berikut. 

a. memperkecil debit limbah cair yang tercemar 

air buangan yang tidak tercemar dan tercemar sedikit digunakan sebagai 

pengencer air buangan yang tercemar tinggi 

b. Mengurangi intensitas pencemaran 

1. Mengembalikan ampas yang tercemar ke dalam stasiun gilingan 

2. Melakukan penangkapan abu ketel dengan dust collector dan semprotan     

air sehingga meminimalisir jumlah abu yang ikut keluar melalui 

cerobong 

3. Mengangkut blotong keluar dari emplacement menggunakan truk dan 

ditimbun di tempat yang telah disiapkan 

4. Membuang langsung ceceran nira yang jumlahnya sedikit ke saluran 

dengan air buangan lain 
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5. Menganalisa limbah. Analisa yang dilakukan antara lain adalah pH, suhu 

pada inlet dan oulet untuk mengetahui kinerja IPAL. Analisa BOD dan 

COD tidak dilakukan karena di PG Redjosarie reagen untuk analisa 

tersebut sudah kadaluarsa. 

 

3.8.4 Operasional Pengolahan Limbah 

Untuk mengurangi kadar bahan pencemar di PG Redjosarie, dilakukan 

penanganan limbah secara khusus yaitu: 

1. Unit Pengelolaan Limbah Cair 

  UPLC adalah tempat untuk menampung dan mengolah limbah cair 

yang dihasilkan akibat proses produksi, sehingga tidak ada limbah yang 

dialirkan atau terbuang sembarangan. Pengolahan limbah cair harus 

disesuaikan dengan kondisi setempat seperti baku mutu air, jauh dekatnya 

lokasi pabrik dengan perumahan penduduk, dan lahan yang tersedia. 

Dengan mempertimbangkan hal tersebut dan ketentuan yang berlaku, maka 

air buangan limbah pabrik terlrbih dahulu diberi beberap treatment 

pencegahan, yaitu: 

a. Dengan inhouse keeping untuk mencegah intensitas pencemaran. 

b. Melalui bak penangkap minyak dan diberi susu kapur hingga pH 7,- pH 

8,0. 

c. Dialirkan ke bak pengendap dan aerator 1,2,3 dan 4. 

d. Sebelum dialirkan ke sungai effluent maka dialirkan dahulu ke bak 

pengendap akhir. 
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Gambar 3.18  UPLC PG Redjosarie 

 

Gambar 3.19 Data Teknis UPLC PG Redjosarie 

 

2. Alur Operasional Limbah Cair 

a. Bak penangkap minyak, limbah cair yang berasal dari stasiun proses 

mengandung banyak minyak, oleh karena itu harus dilakukan 

pemisahan antara minyak dan air. Limbah cair sebelum masuk ke 

UPLC ditampung lebih dahulu di bak penangkap, di dalam bak 

pemisah minyak dan air tersebut minyak akan terapung ke atas 

karena dibedakan berdasarkan perbedaan berat jenis 
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b. Unit pengolahan limbah cair, merupakan alat untuk mengolah 

limbah yang berasal dari stasiun proses. System yang dipakai dalam 

pengolahan limbah adalah system aerasi lanjut. Air limbah akan 

menuju Unit Pengolahan Limbah Cair, mula-mula mlalui saluran air 

yang sepanjang saluran itu diberi alat penahan yang berfungsi 

sebagai penghambat aliran sehingga partikel padat terendap dapat 

berfungsi sebagai penahan udara serta mengatur aliran air sehingga 

memiliki kecepatan aliran atau debit sesuai prosedur. Air yang telah 

melalui saluran tadi masuk ke Unit Pengolhan Limbah Cair dan 

mengalami proses aliran di bak equalisasi, bak aerasi, bak 

pengendap, dan bak stabilisasi. 

c. Bak equalisasi, berfungsi untuk menampung air sebelum mengalami 

pengolahan lebih lanjut. Selain itu bak equalisasi berfungsi untuk 

meratakan volume pasukan influent untuk masuk ke proses 

pengolahan. 

d. Bak aerasi, berfungsi sebagai tempat untuk menambahkan udara 

atau oksigen ke dalam air limbah yaitu dengan memberikan udara 

secara terus menerus melalui aerator sehingga bakteri yang 

mengkonsumsi zat organic dalam limbah dapat tumbuh. Pemberian 

aerasi ini berasal dari aerator yang beroperasi secara terus menerus. 

Bentuk bak aerasi segi empat dilengkapi dengan sekat yang 

berfungsi mengatur aliran agar tidak terjadi titik mati. Aliran yang 

terjadi dan keluar masuk secara overflow. Di bak aerasi akan terjadi 

sirkulasi air yakni berjalannya influent dari bak aerasi I berlanjut ke 

bak aerasi selanjutnya sampai bak aerasi IV. 

e. Bak pengendap, berfungsi untuk mengendapkan flok-flok yang 

terbentuk dari proses penambahan udara. Pada bak pengendap 

sebagian lumpur yang terendap dipompa kembali ke bak aerasi 

untuk menumbuhkan bakteri yang masih aktif untuk mengurangi 

limbah. Rangkaian dari proses di UPLC dapat diketahui 
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keberhasilannya dalam analisa COD. Apabila effluent telah 

memenuhi syarat maka effluent akan dialirkan ke sungai beringin. 

f. Bak stabilisasi, berfungsi untuk tempat pembiakan bakteri yang 

akan masuk pada bak aerasi. 

 

3. Proses Penanganan UPLC 

 Limbah dari masing-masing bagian dialirkan menjadi satu selokan 

yang menuju ke UPLC, secara periodic air limbah yang masuk UPLC, 

dikontrol pHnya, bila pH kurang dari 7,0 ditambahkan larutan kapur dari 

stasiun pemurnian sehingga pH diharapkan dapat mencapai 7,0. Dari 

selokan, limbah tersebut masuk ke bak penangkap minyak selanjutnya 

masuk ke bak pengendap lalu masuk ke bak aerasi. Dari bak aerasi mengalir 

ke bak pelepasan menuju saluran pembuangan yaitu sungai bringin. 

Selama satu bulan sebanyak satu kali dilakukan analisa BOD dan COD 

limbah cair dari: 

1. Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Magetan 

2. Dinas Perindustrian Kabupaten Magetan 

3. Dinas Kesehatan Kabupaten Magetan\ 

 

3.8.5 Unit Pengolahan Limbah Padat 

1. Ampas 

Ampas merupakan limbah padat namun karena ampas berfungsi sebagai 

bahan bakar ketel uap maka produksi ampas ±35% tebu tidak di buang, 

sisa produksi ampas disimpan di gudang ampas untuk persediaan bahan 

bakar pada awal giling tahun berikutnya. 

 

 

2. Abu ketel (2-3% tebu) 

Merupakan sisa pembakaran ketel uap dengan bahan bakar ampas, 

penanganannya dengan cara dikorek, disiram air dan kemudian diangkut 
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oleh truk untuk dibuang ke penampungan atau diberikan kepada 

masyarakat yang membutuhkan. 

3. Blotong 

Merupakan bagian dari hasil pemisahan nira pada proses klarifikasi 

dengan alat penapis RVF, penanganannya diangkut truk untuk dibuang ke 

penampungan atau diberikan kepada masyarakat sebagai bahan bakar 

alternative atau pembuatan pupuk. 

 

3.8.6 Unit Pengolahan Limbah Udara 

1. Gas buang ketel uap 

Asap yang keluar dari cerobong ketel uap yang membawa partikel padat 

sisa pembakaran abu ketel, penanganannya yaitu dalam unit ketel 

dilengkapi dengan dust collector dan nozzle untuk semprotan air (system 

spray) pada cyclone dengan harapan terjadi penangkapab abu oleh air 

sehingga dapat meminimalisir keluaran abu lewat cerobong. 

2. Gas belerang  

Merupakan gas sisa hasil proses sulfitasi, namun jarang terjadi karena 

sudah bereaksi dengan komponen nira. Gas belerang keluar jika terjadi 

kebocoran pipa, penangannya dengan menghindari kebocoran dan 

memperbaikinya jika terjadi kebocoran. Selama satu semester sebanyak 

satu kali dilakukan analisa atau uji emisi (udara yang dikeluarkan) dan 

analisa atau uji ambien (udara yang didapat oleh masyarakat sekitar) 

limbah gas oleh Hiperkes. 
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TUGAS KHUSUS 

Data yang digunakan pada tanggal : 06-08 Agustus 2022 

 

 

06-08-2022 

Shiff  

Nira Gilingan 

Pertama  
Nira Gilingan II Nira Gilingan III Nira Gilingan IV Nira Mentah  

Ampas  

Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol  HK  

1 14,5 10,77 74,27 6,89 4,73 68,65 4,75 3,17 66,74 2,97 1,92 64,65 10,56 7,64 72,35   2,81   

2 14,56 10,82 74,31 6,95 4,78 68,78 4,7 3,14 66,81 2,94 1,9 64,63 10,58 7,64 72,21   2,77   

3 14,78 10,95 74,08 6,86 4,7 68,51 4,75 3,16 66,52 2,97 1,92 64,64 10,51 7,58 72,12   2,73   

Total  14,61 10,85 74,22 6,90 4,74 68,65 4,73 3,16 66,69 2,96 1,91 64,64 10,55 7,62 72,23 0,00 2,77 0,00 

07-08-2022 

Shiff  

Nira Gilingan 

Pertama  
Nira Gilingan II Nira Gilingan III Nira Gilingan IV Nira Mentah  

Ampas  

Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol  HK  

1 14,67 10,90 74,30 6,94 4,78 68,68 4,71 3,14 66,67 2,92 1,89 64,73 10,65 7,69 72,21   2,77   

2 14,80 10,97 74,12 6,84 4,71 68,85 4,73 3,15 66,59 2,96 1,91 64,52 10,56 7,62 72,15   2,77   

3 14,52 10,78 74,24 6,91 4,75 68,74 4,72 3,15 66,74 2,98 1,93 64,76 10,37 7,64 72,24   2,772   

Total  14,66 10,88 74,22 6,90 4,75 68,76 4,72 3,15 66,67 2,95 1,91 64,67 10,53 7,65 72,20 0,00 2,77 0,00 
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08-08-2022 

Shiff  

Nira Gilingan 

Pertama  
Nira Gilingan II Nira Gilingan III Nira Gilingan IV Nira Mentah  

Ampas  

Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol HK Brix Pol  HK  

1 14,7 10,93 74,35 6,94 4,80 68,97 4,67 3,12 66,81 2,92 1,89 64,73 10,68 7,72 72,28   2,81   

2 14,80 10,98 74,18 6,86 4,70 68,51 4,74 3,16 66,66 2,96 1,91 64,52 10,60 7,65 72,16   2,77   

3 14,84 11,16 75,2 5,49 3,78 68,9 3,78 2,52 66,74 2,94 1,9 64,62 10,77 7,83 72,7   2,77   

Total  14,78 11,02 74,58 6,43 4,43 68,79 4,40 2,93 66,74 2,94 1,90 64,62 10,68 7,73 72,38 0,00 2,78 0,00 



 

 

   

 

 

Laporan Kerja Praktik 

Di PG Redjosarie   

Kabupaten Magetan  
 
 

79 
 

8.1 Judul Tugas Khusus I 

Analisa bagaimana pengaruh air imbibisi terhadap pol yang hilang pada 

ampas tebu. 

4.8.2 Pembahasan Tugas Khusus I 

Air imbibisi sangat berpengaruh terhadap hilangnya pol pada stasiun 

gilingan. Untuk menghasilkan pol ampas yang rendah maka ada beberapa faktor 

yang harus diperhatikan seperti : tekanan hidrolik maksimal, tempat pemberian 

air imbibisi tepat pada saat ampas keluar dari rol gilingan, suhu imbibisi 

optimal ≥80ºC dan preparation index yang menunjukkan kinerja alat 

pendahuluan.  

Jumlah penambahan air imbibisi akan berpengaruh terhadap ekstraksi 

gilingan. Semakin besar jumlah air imbibisi, maka ekstraksi semakin meningkat 

(Hugot, 1960). Apabila pemberian air imbibisi yang kurang maka akan 

berpengaruh pada stasiun boiler, yaitu masih basahnya ampas hasil gilingan 

akhir yang dapat mengurangi nilai kalor ampas dan zat kering ampas. 

Sebaliknya, pemberian air imbibisi yang berlebihan menyebabkan beratnya 

proses di stasiun penguapan dikarenakan air yang diuapkan terlalu banyak 

sehingga dapat terjadi pemborosan uap. Air imbibisi digunakan untuk memerah 

nira agar mendapatkan hasil yang maksimal dan mengurangi kehilangan gula pada 

ampas. sehingga sukrosa yang terkandung pada ampas memiliki kadar pol 

seminimal mungkin.  

Air imbibisi memiliki suhu ≥80oC maka sukrosa akan terlarut. Suhu air 

imbibisi yang terlalu tinggi akan menyebabkan zat lilin yang terkandung dalam 

tebu larut sehingga dapat menimbulkan terjadinya slip pada rol gilingan. Jika 

suhu air imbibisi kurang panas maka tidak dapat membuka sel-sel tebu 

sehingga masih mengandung gula pada ampas. Secara otomatis pol akan 

menurun, sehingga ampas memiliki kadar pol yang rendah, terbukti dengan adanya 

table di atas, dimana semakin banyaknya gilingan maka %pol akan menurun 

(Moerdokusumo. 1993). 

 

4.8.3 Judul Tugas Khusus II  

Hitung efisiensi proses dan kemurnian nira pada stasiun gilingan  

4.8.4 Pembahasan Tugas Khusus II  

Data mentah yang digunakan pada tanggal : 06-08 Agustus 2022 

Tanggal 06-08-2022 

Tebu  = 2664,7 ton       

Air Imbibisi  = 732,9 m3/h = 730,701 ton 

Nira Mentah Ditimbang  = 2630,85 ton     
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% koreksi Kotoran  = 0,0097      

%ZK Ampas  = 50,6         

Tanggal 07-08-2022 

Tebu  = 2700,11 ton       

Air Imbibisi  = 710,7 m3/h = 708,568 ton  

Nira Mentah 

Ditimbang  = 2613,71 ton     

% koreksi Kotoran  = 0,97%      

%ZK Ampas  = 50,5         

Tanggal 08-08-2022 

Tebu  = 2659,88 ton       

Air Imbibisi  = 655,2 m3/h = 653,234 ton  

Nira Mentah 

Ditimbang  = 2663,75 ton     

% koreksi Kotoran  = 0,97%      

%ZK Ampas  
= 50,50         

 

Berikut merupakan standarisasi yang digunakan : 

Parameter Tolak Ukur Realisasi 

HPB I > 60 66,03 

HPB total > 90 93,70 

HPG > 92 94,34 

PSHK 96-98 95,23 

Faktor 

Campur 50 36,73 

Tabel 3.8 Angka Pengawasan Stasiun Gilingan 

(Subekti, 2010) 
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Berikut merupakan table hasil perhitungan : 

  

Tanggal 

Total 
Rata-

Rata 
06 Agustus 

2022 

07 Agustus 

2022 

08 Agustus 

2022 

HPG  90,44 90,08 91,93 272,45 90,82 

HPB 89,44 88,98 94,01 272,44 90,81 

HPB I  58,63 57,93 66,25 182,81 60,94 

PSHK  95,63 95,57 95,23 286,43 95,48 

 

Untuk mencari efisiensi gilingan maka dilakukan beberapa perhitungan sebagai 

berikut :  

1. HPG (Hasilguna Pemerahan Gula) 

Hasil Pemerahan Gula (HPG) menyatakan banyaknya pol nira mentah yang 

terekstrak tiap 100 pol dalam tebu giling, dengan angka standar HPG > 92 %. 

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, HPG rata-rata yang diperoleh sebesar 

90,82 %, sehingga nilai dari HPG belum cukup maksimal, HPG juga dapat 

menunjukkan banyaknya pol atau zat gula yang terekstrak lebih banyak. Pol atau 

zat gula yang tidak terekstrak kemungkinan ikut terbawa dalam ampas tebu, pol 

ampas yang dihasilkan di PG Redjosarie sebesar 2,78 %, sedangkan berdasarkan 

aturan standar pol ampas adalah ≤ 2 %. Semakin tinggi pol ampas menunjukkan 

semakin banyak zat gula yang terkandung dalam ampas, hal ini merupakan salah 

satu penyebab terjadinya losses atau zat gula yang hilang pada proses gilingan.  

2. HPB (Hasilguna Pemerahan Brix) 

Perhitungan untuk pengawasan gilingan dapat dilihat pada table diatas. 

Hasil pemerahan Brix Gilingan 1 (HPB1) menyatakan banyaknya brix nira yang 

terperah (terekstrak) di gilingan 1 per 100 brix tebu giling dengan angka standar 

HPB1 > 60 %. Berdasarkan perhitungan data PG Redjosarie diperoleh HPB1 

sebesar 60,94 %, hal ini menunjukkan hasil perahan brix nira pada gilingan 1 sudah 

optimal karena sudah mencapai angka standar. HPB total adalah banyaknya brix 

nira mentah yang terekstrak tiap 100 brix dalam tebu giling dengan angka standar 

HPBtotal > 90 %. HPBtotal di PG Redjosarie sebesar 90,81 %, hal ini menunjukkan 

target sudah tercapai karena pengaruh dari brix nira yang dihasilkan dari tiap 

gilingan. Brix nira menunjukkan banyaknya zat terlarut pada nira, yang terdiri dari 

zat gula dan bukan gula. Semakin tinggi HPB menunjukkan semakin banyak zat 

terlarut pada nira yang diperoleh dari proses penggilingan. Tidak tercapainya brix 

nira dapat dipengaruhi oleh kinerja pada proses gilingan yang kurang optimal, 

seperti: kinerja mesin, mutu tebu, sabut % tebu, dan lain-lain. 
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3. PSHK (Perbandingan Setara Hasilbagi Kemurnian) 

Perbandingan Setara Hasilbagi Kemurnian (PSHK) menyatakan perbandingan 

adanya penurunan HK nira perahan pertama terhadap HK nira mentah dengan range 

standar untuk nilai PSHK adalah 96 - 98 %. PSHK yang diperoleh di PG Redjosarie 

sebesar 95,48 %, hal ini menunjukkan target tidak tercapai. Angka PSHK yang 

rendah atau < 96 %  disebabkan karena terjadinya kerusakan pada gula yang 

diakibatkan  pengasaman oleh bakteri di stasiun gilingan. 

 

Berdasarkan Analisa yang telah dilakukan dapat disimpulkan dari ketiga parameter 

yang digunakan hanya parameter HPB yang memenuhi standart, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa proses penggilingan pada PG Redjosarie belum menuhi standar 

atau belum efisien.  
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN  

4.1 Kesimpulan  

Berdasarkan tugas khusus dapat disimpulkan bahwa : 

1. Air imbibisi sangat berpengaruh terhadap hilangnya pol pada saat 

proses penggilingan, dimana jumlah air imbibisi akan berpengaruh 

terhadap ekstraksi gilingan dan suhu air imbibisi juga dapat 

berpengaruh terhadap larutnya sukrosa pada ampas yang 

mengakibatkan kadar pol menurun.  

2. Efisiensi gilangan dapat diketahui dengan menggunakan parameter 

HPG dan HPB. Pada PG Redjosarie memiliki HPG sebsar 90,82% yang 

belum melebihi standart > 92,34% yang telah ditetapkan dan HPB di 

PG Redjosarie sebesar 90,81 % yang telah melebih standart >90%. 

Berdasarkan Analisa yang telah dilakukan dapat disimpulkan dari 

ketiga parameter yang digunakan hanya parameter HPB yang 

memenuhi standart, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses 

penggilingan pada PG Redjosarie belum menuhi standar atau belum 

efisien.  
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LAMPIRAN 
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