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Abstrak 

Salah satu permasalahan kritis industri gula adalah tingginya angka gula reduksi akibat inversi sukrosa pada tebu karena adanya 

bakteri Leuconostoc sp. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh serta kondisi optimum penambahan chemical agent 

terhadap angka gula reduksi nira perahan pertama (NPP). Chemical agent yang digunakan adalah benzalkonium klorida, natrium 

metabisulfit, dan kalsium hipoklorit dengan variasi 1, 2, 3, dan 4 g/L. Analisa gula reduksi (%GR) menggunakan metode uji Lane-

Eynon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan chemical agent berpengaruh terhadap penurunan %GR NPP, namun pada 

dosis rendah cenderung terjadi peningkatan %GR. Titik optimum dicapai ketika penambahan benzalkonium klorida + natrium 

metabisulfit (BKC+SMB) 3g/L yang mampu menurunkan %GR hingga 2,16%. Kondisi ini berpotensi memberikan keuntungan bersih 

produksi gula sebesar ±Rp14.056.000,00 per hari. Penggunaan BKC+SMB merupakan solusi guna menurunkan angka gula reduksi 

dan meningkatkan nilai rendemen industri gula. 

Kata Kunci : antibakteri, benzalkonium klorida, gula reduksi, inversi sukrosa, natrium metabisulfit 

Abstract 

One of the critical problems in the sugar industry is the high number of reducing sugars due to the inversion of sucrose in sugarcane 

due to the presence of Leuconostoc sp. This study aims to determine the effect and the optimum conditions for adding chemical agents 

to the number of reducing sugars in the first milking juice (NPP). The chemical agents used were benzalkonium chloride, sodium 

metabisulfite, and calcium hypochlorite with variations of 1, 2, 3, and 4 g/L. Analysis of reducing sugar (%GR) using the Lane-Eynon 

test method. The results showed that the addition of chemical agents had an effect on decreasing %GR of NPP, but at low doses there 

was an increase in %GR. The optimum point was reached when the addition of 3g/L benzalkonium chloride + sodium metabisulfite 

(BKC+SMB) was able to reduce %GR up to 2.16%. This condition has the potential to provide a net profit of sugar production of ±Rp. 

14,056,000.00 per day. The use of BKC+SMB is a solution to reduce the number of reducing sugars and increase the yield value of the 

sugar industry. 

Keywords : antibacterial, benzalkonium chloride, reducing sugar, sucrose inversion, sodium metabisulfite 

PENDAHULUAN 

Dalam beberapa dekade terakhir, kebutuhan 

gula kristal putih (GKP) di Indonesia terus 

mengalami peningkatan (Hartanto, 2014; Muharja, 

Darmayanti, et al., 2022; Rachmadhan et al., 2020; 

Rusdi et al., 2021). Hal ini dibuktikan dengan 

produksi gula yang selalu mengalami peningkatan 

selama 3 tahun terakhir. Menurut data Badan Pusat 

Statistik 2021, pada tahun 2018 produksi gula 

mencapai 2,17 juta ton, tahun 2019 sebesar 2,23 

juta ton meningkat 2,55% dibandingkan tahun 

sebelumnya. Sementara itu, pada tahun 2020 

produksi gula sebesar mengalami penurunan 

sebesar 4,65% dibandingkan tahun 2019. 

Kemudian pada tahun 2021, produksi gula 

mencapai 2,35 juta ton yang artinya kembali 

mengalami peningkatan sebesar 224,93 ribu ton 

(10,60%) (Badan Pusat Statistik, 2022).  

Besarnya tingkat kebutuhan gula membuat 

industri gula terus berusaha untuk memenuhi 

kebutuhan konsumen, salah satunya adalah PT. PG 

Candi Baru. Namun dalam proses produksinya, 

pabrik gula pada umumnya mengalami sejumlah 

permasalahan seperti kualitas bahan baku yang 

buruk, pengggunaan bahan kimia dan pemilihan 

kondisi operasi yang tidak tepat, serta 

permasalahan kritis yaitu inversi sukrosa pada tebu 

(Misra et al., 2020). Inversi sukrosa adalah proses 
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terjadinya hidrolisis satu molekul sukrosa dengan 

satu molekul air yang menghasilkan satu molekul 

glukosa dan fruktosa (Winata & Susanto, 2015).  

Inversi sukrosa dapat disebabkan oleh 

penurunan pH, waktu tinggal, dan total mikroba 

(Alimny et al., 2019; Muharja et al., 2019; Prasetiyo 

et al., 2016; Winata & Susanto, 2015). Penyebab 

utama inversi sukrosa pada tebu adalah bakteri 

Leuconostoc sp (Karsini, 2012). Bakteri Leuconostoc 

sp dapat bertambah banyak pada pH asam dan 

suhu ruang 25 ̊ C (Khairunnisa, 2019). Proses 

penggilingan tebu mengakibatkan enzim invertase 

yang dihasilkan oleh bakteri terus bekerja aktif 

menghidrolisa sukrosa dan memecahnya menjadi 

gula reduksi (Muharja et al., 2023; Muharja, 

Widjaja, et al., 2022; Winata & Susanto, 2015). 

Inversi sukrosa memberikan kerugian ekonomi 

yang besar bagi produsen gula (Misra et al., 2017). 

Ketika sukrosa diubah menjadi glukosa dan 

fruktosa, kualitas gula yang dihasilkan akan 

menurun, karena glukosa dan fruktosa lebih 

mudah berfermentasi dan memiliki rasa manis 

yang kurang kuat dibandingkan sukrosa.  

Selain itu, inversi sukrosa juga dapat 

menyebabkan kristalisasi yang tidak merata dalam 

produk gula, sehingga gula menjadi tidak 

homogen (Marin et al., 2019; Muharja et al., 2017; 

Winata & Susanto, 2015). Kadar glukosa yang 

tinggi menyebabkan gula yang dihasilkan menjadi 

lembek dan higroskopis, sehingga gula bermutu 

rendah (Maharani et al., 2014). Dampak dari inversi 

sukrosa ini adalah hilangnya sebagian produksi 

gula yang dihasilkan dan penurunan harga gula 

yang dihasilkan. Inversi sukrosa juga dapat 

menyebabkan biaya produksi yang lebih tinggi 

karena perlu dilakukan pengolahan tambahan 

untuk mengembalikan sukrosa ke dalam produk 

gula.  

Kerugian ekonomi akibat inversi sukrosa dapat 

dialami oleh produsen gula di seluruh dunia, 

karena inversi sukrosa dapat terjadi di mana saja 

dan pada berbagai jenis tebu atau bahan baku 

lainnya yang digunakan dalam produksi gula. Oleh 

karena itu, pengendalian kualitas bahan baku dan 

proses produksi yang baik sangat penting untuk 

menghindari inversi sukrosa dan menjaga kualitas 

dan kuantitas produksi gula. Permasalahan ini 

dapat dihambat melalui penambahan chemical 

agent yang bersifat inhibitor enzim atau antibakteri 

saat  proses pembuatan gula (Winata & Susanto, 

2015). Berdasarkan uraian di atas, maka topik 

pengaruh penambahan chemical agent pada 

proses produksi gula menarik untuk diteliti. 

Selama studi literatur, penelitian yang telah 

dilakukan lebih banyak membahas terkait 

penghambatan inversi sukrosa dengan cara 

penyemprotan pada batang tebu pasca panen 

(Khairunnisa, 2019; Misra et al., 2019; Prasetiyo et 

al., 2016) serta pengujian efektivitas chemical 

agent skala laboratorium pada media agar (Misra 

et al., 2017, 2020). Meskipun penelitian tentang 

penghambatan inversi sukrosa sudah pernah 

dilakukan, namun belum ada penerapan skala 

industri seperti penambahan chemical agent pada 

nira perahan pertama selama proses produksi gula 

serta tinjauan angka gula reduksi sebagai hasil dari 

perlakuan penambahan chemical agent. Oleh 

karena itu, untuk mengisi celah tersebut diperlukan 

penelitian lain pada skala industri untuk mencegah 

inversi sukrosa menggunakan chemical agent yang 

ditambahkan pada nira perahan pertama (NPP). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh penambahan chemical agent terhadap 

angka gula reduksi nira perahan pertama. 

Perhitungan potensi keuntungan perusahaan 

menggunakan chemical agent dan penurunan 

angka gula reduksi dilakukan untuk memberikan 

informasi tambahan bagi industri gula berbasis 

tebu yang mengalami permasalahan serupa. 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu akuades, benzalkonium klorida (BKC), 

natrium metabisulfit (SMB), dan kalsium hipoklorit 

(CHC). Bahan pendukung lain yang digunakan 

untuk uji gula reduksi yaitu larutan CuSO4 dan K-

Na-tartrat. Larutan gula didapatkan dari nira 

perahan pertama (NPP) penggilingan tebu PT. PG 

Candi Baru. Alat yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu gelas ukur 100 ml, gelas beker 300 ml, 

pipet tetes, kaca arloji, spatula, neraca analitik, 

batang pengaduk, erlenmeyer, buret, klem, dan 

statif. 

Proses penggilingan tebu merupakan proses 

pemisahan nira dan ampas tebu, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1. PT. PG Candi Baru 

memiliki rangkaian gilingan (Sugar cane mill) 

berupa Gilingan I, Gilingan II, Gilingan III, dan 

Gilingan IV. Sebelum memasuki mesin penggiling, 

tebu ditambahkan susu kapur (preliming) guna 

menaikkan pH tebu karena kondisi nira yang asam 

dapat menyebabkan inversi sukrosa.  
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Table cane

Cane Carier

Cane Cutter

Swing 

fibrizer

Imbibisi

Gil. I Gil. II Gil. III
Gil. IV

ST. GILINGAN
ST. KETEL

Ampas

Tebu

DSM

Screen

Penangkap 

Pasir

Timbangan 

Nira Mentah
Nira Perahan 

Pertama

Pre liming

 
Gambar 1. Proses Penggilingan Tebu 

 

Hasil Gilingan I disebut dengan nira perahan 

pertama (NPP), NPP kemudian dialirkan menuju 

DSM Screen untuk memisahkan nira dari ampas 

dan kotoran. Ketika dialirkan, dilakukan 

penambahan senyawa kimia untuk mematikan 

bakteri penyebab inversi sukrosa. Dilakukan 

penambahan air imbibisi sebanyak 25-30% dari 

kapasitas giling pada Gilingan II dan III untuk 

memudahkan nira keluar dari ampas. Hasil nira 

Gilingan IV dialirkan menuju ampas pada gilingan 

II, sementara nira Gilingan III dialirkan menuju 

ampas Gilingan I menggunakan pompa imbibisi 

nira. Hasil nira Gilingan I dan II kemudian dialirkan 

menuju DSM Screen dan ditampung pada tangki 

nira mentah, sementara ampas dibawa menuju 

Stasiun Ketel sebagai bahan bakar boiler. Dalam 

penelitian ini, analisa gula reduksi diambil dari 

sampel nira perahan pertama (NPP) dengan 

penambahan beberapa jenis dan konsentrasi 

chemical agent. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan mulai 

dari Agustus 2022 – Oktober 2022 bertempat di 

PT. PG Candi Baru. 

 

Desain Penelitian 

 Sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah nira perahan pertama (NPP) diambil pada 

Gilingan I PT. PG Candi Baru yang merupakan NPP 

setelah melewati tahap prelimming namun belum 

ditambahkan bahan kimia lain. Jumlah sampel 

yang digunakan yaitu 21 sampel dengan total 3 

kali pengulangan. Pengujian awal dilakukan 

terhadap NPP murni tanpa penambahan chemical 

agent untuk mengetahui % gula reduksi. Setelah 

NPP ditambahkan chemical agent dilakukan 

pengujian % gula reduksi yang kedua untuk 

mengetahui angka penurunannya. Chemical agent 

yang digunakan berupa campuran antara 

benzalkonium klorida (BKC), natrium metabisulfit 

(SMB), dan kalsium hipoklorit (CHC) yang 

divariasikan dalam berbagai konsentrasi untuk 

mendapatkan hasil optimal. 
 

Tahapan Penelitian 

Penelitian ini diawali dengan pengambilan 

sampel nira perahan pertama (NPP) di Gilingan 1 

PT. PG Candi Baru. Langkah selanjutnya yaitu 

pembuatan dan chemical agent terhadap sampel. 

Kemudian angka gula reduksi setiap sampel 

dianalisis berdasarkan metode yang telah 

ditentukan. 

 

Pembuatan Chemical Agent 

Chemical agent yang digunakan berupa 

benzalkonium klorida (BKC), natrium metabisulfit 

(SMB), dan kalsium hipoklorit (CHC). Digunakan 4 

variasi campuran, yakni chemical agent A (0,6 gr 

CHC + 0,3 gr SMB), B (0,3 gr BKC + 0,3 gr CHC + 

0,3 gr SMB), C (0,6 gr BKC + 0,3 gr SMB), dan D (1 

gr CHC). Setiap campuran ditambahkan 100 ml 

akuades lalu diaduk. 

 

Penambahan Chemical Agent 

Sampel yang digunakan adalah nira perahan 

pertama (NPP) murni dari Gilingan I PT. Candi Baru, 

Sidoarjo. Dilakukan penambahan setiap chemical 

agent dengan dosis 1 g/L, 2 g/L, dan 3 g/L pada 

setiap 100 ml sampel NPP untuk mengetahui 

campuran yang optimum. Dilakukan percobaan 

kembali dengan penambahan chemical agent yang 

optimum dengan variasi dosis 2 g/L, 3 g/L, dan 4 

g/L. 

 

Analisa Gula Reduksi 

Gula reduksi dari setiap sampel ditentukan 

menggunakan metode Lane-Eynon. Metode ini 

lebih singkat dan telah sesuai dengan SNI 01-

2892-1992 (Afriza & Ismanilda, 2019; Obed et al., 
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2015). Penentuan dilakukan melalui titrasi 

terhadap reagen Fehling yang mengandung 

larutan CuSO4 dan K-Na-tartrat dengan larutan 

gula yang akan ditentukan kadarnya (Afriza & 

Ismanilda, 2019). Data volume titrasi kemudian 

diolah menggunakan tabel Lane-Eynon dengan 

data lapangan %Brix NPP untuk mengetahui 

persentase gula reduksi (%GR). 

 

Analisis Varian (ANOVA) 

Data percobaan konsentrasi penambahan aditif 

terhadap % GR yang telah diperoleh kemudian 

dianalisa dengan perangkat lunak Minitab 20. 

ANOVA akan melakukan analisa terhadap 

signifikansi faktor dari nilai p-value, jika nilai p-

value <0,05. Hasil uji ANOVA juga diamati pada 

nilai regresi (R square) (Fadilah et al., 2022). 

 

Perhitungan %Gula Reduksi (%GR) 

Perhitungan persentase kandungan gula 

reduksi (%GR) dilakukan untuk mengetahui tingkat 

inversi sukrosa. %GR juga digunakan untuk 

menentukan jenis chemical agent yang paling 

cocok untuk menurunkan inversi sukrosa dengan 

melihat nilainya yang paling rendah. Brix 

merupakan satuan yang menyatakan jumlah 

padatan terlarut yang terkandung dalam 100 gram 

larutan yang terhitung sebagai gula (sukrosa, 

fruktosa, glukosa) (Rein, 2007).  
 

% 𝐺𝑢𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 (%𝐺𝑅) =
𝐺𝑢𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑛𝑖𝑟𝑎

%𝑏𝑟𝑖𝑥 𝑛𝑖𝑟𝑎
× 100% … . . (1) 

 

Perhitungan Potensi Biaya 

Perhitungan potensi biaya dilakukan untuk 

mengetahui potensi keuntungan bersih bagi 

produsen gula ketika menggunakan chemical 

agent dalam mengurangi terjadinya inversi sukrosa 

yang dapat merugikan produsen. 

∆%𝐺𝑅 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
∆ %𝐺𝑅

Σℎ𝑎𝑟𝑖
… … … … … . (2) 

Rendemen yang dapat diselamatkan berdasarkan 

standar operasional: 

%𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛 =
Δ%𝐺𝑅 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 × 0,06%

2,5%
… . (3) 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑔𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛
=  % 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛
× 2800 𝑇𝐶𝐷 … (4) 

Keuntungan kenaikan rendemen : 
𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑔𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛

× ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑔𝑢𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑔 … … … (5) 

Kebutuhan biaya pengadaan chemical agent dan 

keuntungan per hari: 
𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖

=
(𝐶ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡 × 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑛𝑖𝑟𝑎)

1000
… … (6) 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 = (𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 ×
ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐵𝐾𝐶) + (𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 ×

ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 1 𝑘𝑔 𝑆𝑀𝐵……….(7) 

 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ = 𝑘𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 −
𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 … … … … . (8)  

 

HASIL PEMBAHASAN 

Pengaruh Chemical Agent terhadap Angka Gula 

Reduksi 

Sampel penelitian dianalisa persentase gula 

reduksi (%GR) untuk sampel NPP murni sebelum 

penambahan chemical agent menggunakan data 

lapangan %Brix NPP. Nilai %Brix NPP murni sebesar 

11,04%, sehingga didapatkan nilai %GR NPP murni 

sebesar 7,285%. Hasil analisa %GR pada %Brix 

11,04% untuk setiap penambahan konsentrasi 

chemical agent ditujukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hubungan Konsentrasi Penambahan 

Aditif terhadap %GR pada %Brix 11,04% 

 

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa ketika 

penambahan chemical agent dengan dosis 1 gr/L, 

penurunan %GR NPP tidak terlalu signifikan dan 

cenderung meningkat. Hal ini disebabkan karena 

dosis chemical agent yang terlalu rendah sehingga 

menjadi kurang efektif ditambah dengan adanya 

waktu tinggal, dimana waktu tinggal dapat 

meningkatkan inversi sukrosa dalam nira 

(Panigrahi et al., 2021; Sukmana et al., 2022). Hasil 

percobaan penambahan dosis 2 g/L dan 3 g/L 

didapatkan titik optimum ketika penambahan 

chemical agent C (BKC+SMB), dimana perlakuan ini 

dapat menurunkan angka %GR yang lebih banyak 

dibanding chemical agent lainnya. Penambahan 

chemical agent C (BKC+SMB) dengan dosis 2 gr/L 

mampu menurunkan %GR hingga 6,51%, 

sementara penambahan 3 g/L mengakibatkan 

%GR menurun menjadi 6,82%. 

Efektivitas chemical agent C yang lebih tinggi 

dibanding senyawa antibakteri lainnya disebabkan 

karena volume benzalkonium klorida yang paling 
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tinggi, dimana senyawa tersebut merupakan 

desinfektan yang bersifat antimikroba luas 

terhadap bakteri, jamur, dan virus (Pereira & 

Tagkopoulos, 2019). Bakteri inversi Leuconostoc sp. 

merupakan bakteri gram positif (Endo et al., 2021) 

dan BKC lebih efektif pada bakteri gram positif 

(Fazlara & Ekhtelat, 2012). Bakteri gram positif 

memiliki dinding sel peptidoglikan yang tipis, 

dimana dinding sel ini tidak mampu untuk 

menghalangi sehingga senyawa antibakteri dapat 

menembus ke dalamnya dengan mudah (Breijyeh 

et al., 2020). Sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Misra et. al (2020), senyawa 

benzalkonium klorida yang disemprotkan ke 

batang tebu terbukti mampu mempertahankan 

kadar sukrosa dengan penurunan 0.16% (Misra et 

al., 2020).  Hal tersebut juga didukung oleh 

penggunaan senyawa natrium metabisulfit sebagai 

senyawa antioksidan dan anti-karamelisasi pada 

nira (Ali et al., 2019; Kumoro & Hidayat, 2018). 

Sesuai dengan hasil penelitian oleh Maharani et. al 

(2014) yang menyebutkan bahwa penambahan 

natrium metabisulfit mampu menurunkan angka 

gula reduksi sebesar 5,34% (Maharani et al., 2014). 

Penggunaan natrium metabisulfit juga mampu 

mengurangi terjadinya pencoklatan pada gula 

yang dihasilkan (Rosanti, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hubungan Dosis BKC+SMB terhadap 

%GR NPP pada %Brix 14,29% dan 14,79% 

 

Pengulangan dilakukan untuk menguji 

efektivitas chemical agent C (BKC+SMB) dengan 

menggunakan sampel NPP yang berbeda. 

Perbedaan sampel NPP memberikan perbedaan 

nilai %Brix karena varietas tebu, dan sumber tebu 

yang digiling. Data lapangan %Brix NPP murni lain 

adalah 14,29% dan 14,79%. Nilai %GR NPP murni 

sebelum penambahan chemical agent sebesar 

9,073% dan 8% secara berturut.  Hasil analisa %GR 

NPP setelah penambahan chemical agent C pada 

%Brix 14,29% dan %Brix 14,79% ditunjukkan pada 

Gambar 3.  

Penambahan chemical agent C (BKC+SMB) 

terbukti efektif untuk menurunkan %GR pada NPP. 

Hasil percobaan untuk %Brix 14,29% menunjukkan 

bahwa penurunan %GR terbesar didapatkan ketika 

menggunakan dosis 3 g/L, dimana %GR menurun 

menjadi 5,21%. Penurunan %GR terbesar pada 

percobaan dengan %Brix 14,79% juga terjadi 

ketika penambahan dengan dosis 3 g/L, namun 

penurunannya tidak sebesar sampel pertama.  

Perbedaan hasil ini diakibatkan karena adanya 

faktor lain, seperti perbedaan waktu tinggal tebu 

setelah panen, varietas tebu, atau campuran tebu 

yang digiling (Misra et al., 2020; Panigrahi et al., 

2021; Sukmana et al., 2022).  Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa kondisi optimum dicapai ketika 

penambahan benzalkonium klorida + natrium 

metabisulfit sebanyak 3 g/L. Terjadi kenaikan %GR 

saat penambahan 4 g/L karena pengujian titrasi 

Lane-Eynon yang membutuhkan waktu, dari 

percobaan ini dapat dikatakan waktu optimum 

untuk mempertahankan %GR NPP selama 

pengujian adalah selama 15 menit karena jika 

melebihi maka angka GR cenderung naik akibat 

bertambahnya waktu tinggal (Sukmana   ., 2022).  

Tabel 1. Statistika Deskriptif 

Variabel Nilai 

N 12 

N* 0 

Percent 100 

Mean 5,448 

SE Mean 0,937 

StDev 3,246 

Variance 10,538 

CoefVar 59,58 

Sum 65,380 

Tabel 1 merupakan hasil analisa statistik 

deskriptif dari penurunan %GR, 12 sampel 

didapatkan nilai mean yang mencerminkan rata-

rata nilai, dimana didapat rata-rata sebesar 5,448 

dengan simpangan baku 3,246. Grafik hubungan 

konsentrasi penambahan setiap chemical agent 

terhadap %GR secara keseluruhan diperlihatkan 

pada Gambar 4. Terlihat bahwa penurunan %GR 

hanya terjadi pada penambahan chemical agent C 

dengan semakin besar konsentrasi, penurunannya 

juga semakin besar dengan nilai regresi 80,3%. 

Dari nilai regresi dapat disimpulkan bahwa 

konsentrasi penambahan aditif memiliki pengaruh 
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yang signifikan karena mendekati angka regresi 

100% dari angka regresi (80%-99%).  

 
(a) NPP + Chemical agent A (g/L) 

 
(b) NPP + Chemical agent B (g/L) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

(c) NPP + Chemical agent C (g/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) NPP + Chemical agent D (g/L) 

Gambar 4. Hubungan antara konsentrasi 

penambahan aditif dengan %GR 

 

Berdasarkan Gambar 4, dapat intepretasikan 

bahwa simpangan baku lebih besar dari 0, Jika nilai 

standar deviasi lebih besar atau lebih kecil dari nol, 

hal ini menunjukkan bahwa setiap titik data jauh 

dari rata-rata, dan semakin tersebar data maka 

semakin besar hubungan antara varian dan rata-

ratanya.  

Tabel 2. Anova Satu arah 

Source DF Adj SS 

Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Konsentrasi 

penambahan 

aditif 

2 107,271 53,635 55,83 0,000 

Error 9 8,646 0,9607       

Total 1

1 

115,918          

 

Hasil output ANOVA ditunjukkan pada Tabel 2, 

didapatkan nilai signifikan sebesar 0,000<0,05 

sehingga dapat dikatakan bahwa penggunaan 

senyawa BKC + SMB dapat menurunkan persen 

gula reduksi secara signifikan. Berdasarkan hasil 

percobaan dan standar operasional PG Candi Baru, 

kemampuan rata – rata chemical agent C 

(BKC+SMB) 3 g/L mampu menurunkan persentase 

gula reduksi hingga 2,16%. Setiap penurunan 

2,50% GR dapat menurunkan 1% harga kemurnian 

(HK) tetes dan berpotensi menaikkan rendemen 

sebesar 0,06%, sehingga dapat dikatakan 

penurunan 2,16% GR berpotensi menaikkan 

rendemen sebesar 0,052%. Berikut adalah tabel 

perbandingan hasil penelitian ini dengan 

penelitian lainnya. 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Penelitian Ini Dengan 

Penelitan Lain 

Senyawa 
Cara 

implementasi 
Hasil Referensi 

Benzalkonium 

klorida dan 

natrium 

metasilikat 

 

Disemprot 

pada batang 

tebu 

Kenaikan 

0.02% 

rendemen 

Misra et al., 

2020 

Benzalkonium 

klorida dan 

natrium 

metabisulfit 

 

Ditambahkan 

pada nira 

pemerahan 

pertama 

Kenaikan 

0.052% 

rendemen 

Penelitian 

ini 

Benzalkonium 

klorida dan 

natrium 

metasilikat 

 

Disemprot 

pada batang 

tebu 

Kenaikan 0.40-

0.60% 

rendemen 

Misra et al., 

2019 

Kalium  

benzoat dan 

kalium sorbet 

 

Disemprot 

pada batang 

tebu 

Kenaikan 

1.85% 

rendemen 

Khairunnisa, 

2019 

Kalium 

benzoat dan 

kalium sorbat 

Disemprot 

pada batang 

tebu 

Kenaikan 

2.30% 

rendemen 

Prasetiyo, 

Susanto 

and 

Wijayanti, 

2016 
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Fitted Line Plot
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Potensi Keuntungan Penggunaan Chemical 

Agent BKC + SMB 

Dengan kapasitas giling PG Candi Baru 

sebanyak 2800 TCD, kenaikan rendemen 0.052% 

setara dengan 1,448 ton gula/hari. Apabila potensi 

pendapatan 1,448 ton gula/hari dirupiahkan 

dengan harga gula per Juli 2022 seharga Rp 

11.900,00/kg, maka diperoleh penambahan 

keuntungan sebesar ± Rp 17.231.200,00 per hari. 

Kebutuhan chemical agent untuk 2940 ton 

NPP/hari adalah 8,82 ton larutan BKC+SMB, 

dengan komposisi 52,92 liter BKC dan 35,28 kg 

SMB per hari. Biaya yang dibutuhkan untuk 

pengadaan chemical agent adalah ±Rp 

3.175.200,00 per hari dengan rincian Rp 

2.646.000,00 untuk BKC dan Rp 529.200,00 untuk 

SMB. Dengan demikian, diperoleh potensi 

keuntungan bersih sebesar ±Rp 14.056.000,00 per 

hari bagi perusahaan. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil percobaan dan pengolahan 

data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa proses inversi sukrosa oleh bakteri pada 

nira dapat dihambat melalui penambahan 

chemical agent. Penurunan angka gula reduksi 

optimum dicapai ketika penambahan chemical 

agent C (BKC+SMB) 3 g/L. Penambahan tersebut 

mampu menurunkan angka %GR hingga 2,16%, 

dimana penurunan ini dapat meningkatkan 

rendemen dan berpotensi memberikan 

keuntungan bersih sebesar ±Rp 14.056.000,00 per 

hari bagi perusahaan. Rekomendasi yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah 

perbaikan metode yang lebih sederhana dan 

bahan kimia yang ekonomis serta tidak 

membahayakan lingkungan agar mampu 

meningkatkan rendemen sehingga dapat 

menaikkan keuntungan perusahaan. 
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