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ABSTRACT

Sugars are simple carbohydrates into energy sources and major commodities. Sugar traded
in the form of crystalline solids sucrose, needs in 2015 reached 2.58 million tons / year.
However, when consumed by most households, food and beverage industry of high returnsin
the form of liquid sugar. Liquid sugar demand in 2013 reached 20 thousand tons / year.
Manufacture of liquid sugar (high fructose syrup) can be done by using a cane squeezer
machine, purifying machine, liquid cane sugar cooking machine and eliminate the activities
of crystallization. Indonesian Center for Agricultural Engineering Research and
Development (ICAERD) support for programs to increase production of liquid sugar is
done by developing a package of liquid cane sugar processing a Cane squeezer machine to
scale farmer groups. Sugarcane sgueezer machine developed tailored to the size of the
average production of sugar cane farmers, namely the capacity from 4.8 to 5.2 tons / day.
The prototype uses a cane squeezer machine power 11 hp - 3 cylindrical roller presses - 35
sd 40 rpm. Roll the top can be set away from the bottom rollers adapted to stage the size of
the pressing is done. How to feed sugar cane is still done manually and cane squeezed as
much as 2-4 times (raw sap is up). From the test results cane squeezer machine, raw sap
output capacity of 1440 - 1728 liters / day with an efficiency of 32.0% and yield squeeze
juice ripe for 216-259 liters / day with the yield on the level of = 65% sugar content of 15-
16% . Needs fuel (diesel) at 1.24 liters / hour and the cost of manufacture of liquid cane
sugar Rp 351,000.
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PENDAHULUAN

Tebu merupakan salah satu komoditas unggulan perkebunan dalam memegang kebutuhan pangan
secara nasional. Hal ini sesuai sasaran strategis Kementrian Pertanian, dimana gula berbasis tebu menjadi
komoditas strategis untuk meningkatkan ketahanan pangan nasional. Gula berbasis tebu dikelompokan
menjadi GKP (Gula Kristal Putih) yang biasa dikonsumsi dalam skala rumah tangga dan GKR (Gula Kristal
Rafinasi) yang banyak digunakan untuk kebutuhan industri, seperti industri makanan dan minuman. Target
lima tahun ke depan adalah tercapainya kebutuhan konsumsi gula rumah tangga. (Rentra Kementan, 2015).
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Prediks produksi gula berbasis tebu tahun 2015 akan mengalami penurunan menjadi 2,54 juta ton
dibandingkan tahun 2014 sebesar 2,58 juta ton. Sementara, stok gula pada Januari tahun 2015 sebanyak 1,5
jutaton, dimana 1,12 jutaton ada di gudang dan 0,38 juta ton sisanya berada di tingkat pengecer. Sedangkan
konsumsi gula tebu Indonesia tahun 2015 diprediksi mencapai 2,89 juta ton berdasarkan kenaikan jumlah
penduduk dari 253,8 juta tahun 2014 menjadi 255,4 juta penduduk dan kenaikan konsumsi gula tebu dari
11,24 kg per kapitamenjadi 11,32 kg per kapita.

Namun Indonesia tidak perlu impor gula kristal, seperti tahun 2014 sebesar 0,98 juta ton sehingga
mencapai 3,56 juta ton atau menurun 5% dibandingkan tahun 2013 yang mencapai 3,75 juta ton, melihat
produksi gula tebu tahun 2015 sebesar 2,54 juta ton ditambah dengan stok yang ada sebesar 1,5 juta ton,
sehingga ketersediaan gulatebu menjadi 4 jutaton. (Yadi Y usriyadi, 2015).

Gula tebu cair yang diperoleh dari proses melarutkan kembali gula kristal (gula pasir) agar dapat
menyatu dengan rasa minuman dan makanan dengan baik merupakan bisnis yang sangat prospektif. Hal ini
dapat dibuktikan dari banyaknya pabrik makanan dan minuman yang mengeluarkan biaya sangat besar untuk
melarutkan kembali gula kristal menjadi gulacair.

Usaha gulatebu cair ini mempunyai pangsa pasar yang sangat jelas, baik pasar |okal dan luar negeri
yang tidak pernah sepi, ditunjang dengan ketersediaan bahan baku tebu yang melimpah untuk memenuhi
kebutuhan industri kecil, menengah maupun besar, terutama yang bergerak dibidang makanan, minuman,
farmasi dan industri-industri lainnya, seperti: resto, café, dan hotel. Selain itu, kebutuhan gula tebu cair dari
tahun ke tahun terus meningkat, baik dalam bentuk kemasan dalam jerigen, drum maupun truck tangki.

Keuntungan membuat produk gula tebu cair ini, antaralain: Ekonomis, praktis dan higienis, lebih
fresh dan tahan lama, menambah tekstur dan kekentalan, tanpa bahan kimia, berfungsi sekaligus sebagai
pemanis, sirup dan rasa, rendah glikemik indeks, bebas gluten, bebas dari kotoran, bebas dari fruktosa
tinggi, larut langsung dalam minuman panas atau dingin.

Selain itu, kemampuan berswasembada gula tersebut selalu mendapat ancaman oleh adanya laju
pertambahan jumlah penduduk 1,14%f/tahun, kelangkaan tenaga kerja tani, perubahan iklim (Climate
change) dan dih fungsi lahan pertanian yang mengancam produksi tebu. Maka perlu adanya upaya
percepatan peningkatan produksi tebu dan swasembada gula. (BPS 2015).

Beberapa langkah operasional dalam mencapai peningkatan produksi tebu, meliputi: a.Pamantapan
area tebu yaitu pengembangan area tebu sekitar 200 ribu ha, penyediaan lahan untuk kebun benih unggul,
pemanfaatan lahan marginal untuk tanaman tebu, suples air melalui embung atau pompanisasi, penyediaan
traktor pengolah tanahdan sarana produks lainnya, b. Peningkatan produksi tebu: penataan varietas dan
pengadaan benih tebu, penerapan pengelolaan budidaya yang baik dan rawat ratoon, pergantian tanaman
melalui bongkar ratoon, pemupukan yang berimbang, c¢. Revitalisasi dan pengembangan industri gula:
mendorong peningkatan kapasitas giling pabrik gula yang ada serta mendorong budidaya pabrik gula yang
baru di sentral produks tebu, optimasi hari giling untuk mencegah penurunan rendemen, pemanfaatan
kapasitas giling pabrik gula.

Adanya perhatian dari berbagai pihak, mengingat banyaknya kendala yang harus diatasi, seperti:
kelangkaan tenaga kerja tani dan peningkatkan percepatan tanam tebu untuk menghindari cekaman iklim
serta tantangan yang harus diantisipasi, seperti diberlakukannya kesepakatan perdagangan Masyarakat
Ekonomi ASEAN (MEA 2015) tanggal 31 Desember 2015.

Selain untuk mendukung pencapaian swasembada gula berkelanjutan, maka perlu dilakukan upaya
peningkatan nilai tambah dari produksi tebu dengan mengolah menjadi gula cair. Pada tingkat petani,
teknologi yang dibutuhkan terdiri dari alsin pemeras tebu, penyaring dan pemasakan nira. Sedangkan tahun
2013 BBP Mektan telah mengasilkan prototipe mesin ke tiga teknologi tersebut. (BBP Mektan, 2015)

Tujuan evaluas kinerja mesin pemeras tebu adalah : 1. Melakukan evaluasi kinerja mesin pemeras
tebu tipe 3 silinder BBP Mektan, 2. Melakukan evaluas teknis mesin pemeras tebu untuk mendapatkan
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modifikasi mesin pemeras tebu yang efisien dan efektif. Sasaran dari hasil evaluasi mesin pemeras tebu ini
adalah: 1. Tersedianya data uji lapang mesin pemeras tebu, 2. Evaluasi kinerja teknis mesin pemeras tebu
untuk perbaikan efisiens tenaga kerja pemerasan mesin yang ada di lapangan dan penekanan biaya
pemerasan tebu, 3. Tersedianya mesin pemeras tebu untuk peningkatan kapasitas pemerasan tebu dan
rendemen nira mentah yang dihasilkan. Sedangkan sasaran jangka panjang yang ingin dicapai adalah: 1.
Tersedianya paket teknologi mesin pengolah gula cair yang efisien dan efektif, 2. Tumbuh kembangnya
usaha pembuatan gula tebu cair di pedesaan yang dekat dengan sentra produksi tabu untuk mendukung
program swasembada gula di Indonesia.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penguji dilakukan di KP BBP Mektan dengan mengambil bahan uji dari Puslitbangbun
Bogor. Waktu pel aksanaannya pada tanggal 23 - 24 November 2013.

Bahan yang digunakan adalah mesin pemeras tebu dengan tenaga penggerak Motor Diesel Merek
Kubota 11 Hp. Bahan uji yang digunakan adalah batang tebu yang diperoleh dari kebun Puditbangbun,
Bogor. Peralatan yang dibutuhkan untuk melakukan evaluasi teknis mesin pemeras tebu adalah: Perangkat
kompouter untuk mendapatkan desain mesin pemeras dan foto kinerja mesin. Peralatan pengukuran yang
digunakan adalah : mistas ukur, roll meter, sigmat (vernier caifer), gelas ukur dan timbangan anal og.

Instrumen ukur (standart instrument) yang digunakan: tachometer, stopwatch, digital balance
(timbangan elektrik halus & kasar). Implemen yang digunakan untuk mesin pemerastebu : triple silider, gigi
transmiisi digunakan untuk pemerasan tebu dan stir penekan.

Analisa teknis yang digunakan adalah data hasil uji mesin pemeras tebu yang dilakukan di
Laboratorium Uji BBP Mektan, seperti : kecepatan putar tenaga penggerak, kecepatan putar silinder
pemeras tebu, kapasitas input pemerasan batang tebu dan output nira dan ampas, efisiensi tenaga pemerasan .

HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe Mesin Pemeras Tebu (Sugar cane machine)
Prototipe hasil rancang bangun Mesin Pemeras Tebu seperti gambar 1. Hasil rancang bangun
prototipe mesin pemeras ini untuk mengatasi nilai rendemen pemerasan tebu yang rendah

Gambar 1. Prototipe Mesin Pemeras Tebu.
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Komponen utama mesin pemeras ini, terdiri dari : 1 unit pemerasan yang terdiri dari 3 roll (1 rol
depan untuk mengumpan, 1 rol atas untuk menekan dan 1 rol belakang untuk membawa dan memeras batang
tebu), gigi reduksi (reduction worm gear) dan tenaga penggerak (engine). Proses pemerasan tebu dilakukan
dengan mengatur jarak antara rol atas dengan rol bawah. Pemerasan tebu dapat dilakukan beberapa kali
ulangan hinggatidak adalagi niratebu yang keluar.

Spesifikasi prototipe mesin pemeras tebu
Spesifikasi dari prototipe mesin pemeras tebu hasil rancang bangun tahun 2015 di BBP Mektan ini
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabd 1. Spesifikasi Mesin Pemeras Tebu

| Nbma Prototine. Mesin Penagenres Tehii
Tne 2 Rol Silinder (Trinle Roller
Dimensi (nxIx) mm 2100 x1 050 x 1 850
Bahot (ko) 2348

| .IJml rol nemeras (hiiahy {3
Dimensi rol (nx@ixf) mm 380 x 150 x 20 (seamless)

Tenana Penaaerak Ennine Niesel
| Material ST 206 - Food Grade - Hvaenis
Ranian-hanian 1tama 1. Rannka Utama didiikan Fnaine. Rediiction Gear & Unit Pemeras

2. Unit Pemeras terdiri dari: 3 roller (rol denan. atas & belakana)

R Sistem transmisi terdini dari- 1. \/ - helt fine R (6 hiiah) & Trinle nillev (4 hiiahy.
2. Rantai RS 50 Heaw Mutv. Snrocket chain 36T & Snrocket chain stonner.
3 Snrocket aear Modtil 3 - (36T & 48N & nillow hlock tine UICF

4 Sistem nenaumnan (feedina/inlet svstem). terdiri dari: honner. 2 buah stir
dinasann denaan nillow hlock tine LICT 1intiik mennat ir hiikaan rol denan dan
rol atas temnat masi knva batana fehi1 vana mai dinres.

5 Sistem nenaeluaran (outlet svstem). terdin dari: rol belakana denaan rol atas.
temnat kel iamva amnas tehi 1 hasil nemerasan.

6. Unit Penamniina nira mentah hasil nemerasan. terdini dari honner nenaarah

nira ke oiflet Tanaki nenamnina ST 206 volume 117 liter

Mekanisme keria Pres |. settina setir hiikaan rol denan heriarak 20 mm & tebu unuh berkuit terbelah.

Desdillangsanoaike.cnoat

Data hasil uji kinerja prototipe mesin pemeras tebu yang telah dilakukan di Lab Pengujian
BBPMektan dengan menggunakan bahan sampel tebu sebanyak 500 kg batang tebu dengan nilai TPT awal
masing-masing 14,0 dan 15,2 “brix. Tebu diperas hingga 4 kali ulangan untuk mendapatkan nira mentah
semaksimal mungkin dengan cara mengatur jarak antararol atas dengan rol bawah disgjikan dalam gambar
2. Datahasil uji prototipe mesin pemeras tebu dapat dilihat padatabel 2 di bawah ini.

Tabe 2. Datahasil pengujian kinerja prototipe mesin pemeras tebu

u. TPT | Bahan| Waktu RPM Konsumsi Berat | Berat | Rendemen Kapasitas

o Input | Gling | Engine|Silinder|___BBM (Solar) Nra |Ampas] Input Qutput

(briX)l (Ka) | (mn) ] om) | (rpm) [ (m) (/Ka) | (Ka) | (Ka) (%) (Ka/Jam)| (Kg/Jam)

1 14,00] 500] 108| 1.990 100 [ 1.490.5] 0,0030 | 193.6 | 306.4 38,73 277.8 107.6

2 14,00 500 91] 2.010 101 [ 1.4649] 0,0029 | 192,6 | 307.4 38,52 329,7 127,0

3 15201 5001 1201 2.060 103 [ 1.410.0] 0.0028 1 190.6 1 309.5 38,11 250.0 953
Rataz 14,40 106,3| 2.020 101 | 1.455,1] 0,0029 | 192,3| 307,7 38,45 285,8| 109,95
Std 0.69 119 29 1 33,6 [ 0.0001 1.6 1.6 031 33.0 15,99
ICV (%) | 481 112 1 1 231 23078 0.8 0.5 0.82 11.6 14,55 |
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/a Ir\rrn‘r\ti pe mesin pemeras memp |n\l/ni ki nprj a apasi tas 285,38 kg/

Gambar 2. Kegiatan pengujian Prototipe Mesin Pemeras Tebu

Pembuatan Gula Tebu Cair

Proses pembuatan gula tebu cair pada tingkat kelompok petani umumnya terdiri dari proses
pemerasan, penyaringan dan pemasakan sampai kadar gula nira mencapai = 65 °Brix (nira matang). Setlah
itu nira tersebut dikirim ke pabrik pengolah lainnya, seperti Pabrik Pembuat Kecap, kembang gula atau
industri pembuatan gula kristal. Proses pemerasan yang dihasilkan untuk memisahkan niramentah dengan
ampas dibutuhkan tekanan normal sebesar > 25 kg/cm? dan memperoleh nira mentah (nira kotor) sebesar
38,4 % dan menyisakan ampasnya sebesar 25 — 35 %.

Mesin pemeras pada kelompok tani umumnya sudah menggunakan tenaga penggerak motor diesel
dengan tenaga penggerak besar 24 — 34 Hp dan cukup menggunakan 2 operator untuk melakukan pemerasan
8 ton/hari.

Prototipe Mesin Pemeran BBP Mektan

Tahun 2014, Bdai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian telah melakukan modifikasi prototipe
mesin pemeras tebu yang kompak dan praktis dengan tenaga penggerak 11,0 Hp, kecepatan putar silinder 35
— 40 rpm, kapasitas kerja pengepresan mencapai 4,9 — 5,2 ton/hari dengan menghasilkan 1440 — 1728 liter
nira mentah, dimana selama proses pemerasan batang tebu dilakukan 2 — 4 kali pemerasan dan dilakukan
dengan 2 operator, dimana operator pertama (operator 1) akan mengumpankan batang tebu ke mesin
pemeras, sedangkan operator |l akan mengumpulkan hasil pemerasan yang berupa nira mentah ke tangki
penampung dan ampas tebunya diangkut ke gudang penyimpanan. Ampas tebu akan kering dan dapat
digunakan sebagai bahan bakar pada proses pemasakan nira mentah menjadi nira matang (gula cair) dengan
tingkat kadar gula cair mencapai 65°Brix.
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Adanya efisiensi pemerasan tebu yang relatif lebih rendah dengan mesin yang ada di kelompok tani.
Karena prototipe mesin pemeras tebu BBP Mektan ini mengutamakan kapasitas kerja yangtinggi, sehingga
pelaksanaan proses pemerasan batang tebu dilakukan lebih dari 1 kali untuk menjadi nira mentah. Untuk
pabrikasi yang akan datang akan dilakukan modifikasi pada silinder pemerasan yang ada pada mesin
pemeras tebu (Sugar cane machine). Yang utama proses pemerasan batang tebu yang dilakukan sudah
sesuai dengan proses untuk pembuatan gula cair yang ada di P. Jawa.

Hasil uji lapang rekayasa prototipe mesin pemeras tebu BBP Mektan ini, dilakukan dengan
menggunakan daya 11,0 Hp dengan kecepatan putar silinder roll 35 — 40 rpm, konsumsi bahan bakar solar
1,24 liter/jam dengan kapasitas kerja pemerasan batang tebu (input) sebesar 4,8 — 5,2 ton per hari dan
biaya operasiona pemerasan sebesar Rp 351.000,- dengan hasil nira mentah sebanyak 1440 - 1728 liter/hari.
Niratersebut kemudian diproses lebih lanjut (disaring dan di masak), kemudian menghasilkan tebu gula cair
(niramatang) dengan kadar gula cair > 65 °Brix dan rendemen 15 — 16 % sebanyak 216 — 259,2 liter/hari.
Sehingga dengan mesin pemeras batang tebu tersebut, efisiensi pemerasan nira matang sebesar 32%.
Dengan biaya pembuatan gulatebu cair Rp 351.000.

Prototipe Mesin pemeras tebu ini sangat praktis, mudah dibawa mendekati lokasi panen tebu di
sentral lokasi produksi tebu dan mudah dioperasikan sehingga penggunaan tenaga penggerak 11 hp kerja
pemerasan tebu menjadi lebih efisien.

Dengan adanya petunjuk operasional maka operasional mesin pemeras tebu menjadi sederhana
danmudah dioperasikan. Secara singkat, para petani sudah bisa mengoperasikan mesin tersebut, sehingga
mesin pemeras tebu tersebut langsung dapat dioperasikan untuk kegiatan pemerasan batang tebu.

Komponen utama Mesin terdiri dari satu unit pemerasan yang terdiri dari tiga rol (rol depan untuk
mengumpan, rol atas untuk menekan dan rol belakang untuk membawa dan memeras batang tebu), gigi
reduksi (reduction gear) dan tenaga penggerak (mesin). Proses pemerasan tebu dilakukan dengan mengatur
jarak antararol atas dengan rol bawah.

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, ketika Mesin Pemeras Tebu BBP Mektan ini bekerja
dengan kecepatan putar engine sebesar 1332 rpm, dipergunakan untuk mendukung pembuatan tebu gula cair
di BBPMektan, mampu bekerja dengan kapasitas kerja sebesar 180 — 216 kg/jam dengan menghasilkan
(output) nira mentah sebanyak 57,6 — 64,12 liter/jam, dengan menggunakan engine diesel dengan
kemampuan 11,0 hp dan konsumsi bahan bakar solar sebesar 1,46 liter/jam atau 0,029 liter per kg tebu.”

Mesin pemeras tebu adalah bagian dari rangkaian teknologi Pabrik Gula Cair yang digunakan untuk
mendukung dua mesin lainnya, yang sedang dalam pengembangan lebih lanjut yaitu Mesin penyaring
(Filter) dan Pemasak (Evaporas). Mesin penyaring berfungs untuk memisahkan secara fisk antara kotoran
dalam produk nira mentah, sedangkan yang kedua untuk menguapkan air sehingga nira mentah menjadi gula
cair yang lebih kental.

Dengan adanya mesin pemeras tebu ini maka dapat mendorong petani untuk menjual produk dalam
bentuk gula cair karena lebih menguntungkan. Berdasarkan perhitungan dari 1 kuintal batang tebu hanya
dapat dihasilkan 6 kg gula pasir, dengan rendemen gula kristal hanya sebesar 6-7%, harga jua di tingkat
petani sebesar Rp 10000/kg. sehingga diterima nilai jua gula kristal sebesar Rp 65.000/kuintal. Sedangkan
jika tebu dijadikan gula cair akan dihasilkan nira matang sebesar 15 — 16 liter dengan harga jual Rp
6500/liter, maka hasil nilai jual gula cair diperoleh sebesar 97.500 — 104.000 /kuintal. “Meski harga gula cair
Iebih murah, namun hasil yang diperoleh lebih banyak.”

Produk gula cair tersebut biasanya dijual ke industri makanan olahan dan kecap serta farmasi.
Khusus untuk industri farmasi saat ini produk obat-obatan dibuat dalam bentuk cair (sirup), sehingga gula
sebagai pemanis langsung menggunakan gula tebu cair, demikian juga pada industri kecap. Biasanya gula
pasir untuk diolah akan dijadikan cair dulu sebelum digunakan sebagai bahan baku. Daripada petani tebu
menjual hasil panennya ke pabrik gula karena tidak memiliki teknologi untuk menghablurkan gula tebu cair
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menjadi kristal (pasir). Oleh karena itu petani sebaiknya membuatnya /mengolahnya tebu tersebut hanya
sampai menjadi gula cair sgja dan pihak industri umumnya sudah mau menerima produk nira matang dari
para petani tebu tersebut. Asal pengolahannya dilakukan secara bersih dan higienis.

Saat ini. sedang mengupayakan peningkatan kapasitas kerja untuk dapat menurunkan ongkos
produksi pembuatan. Komponen dari mesin pemeras yang ada dan akan dimodifikasi adalah pada bagian
silinder pemeras, dimana dari awal sudah menggunakan diameter 6 inchi akan diganti jadi 8 inchi. Selain
itu, bidang tekan pada permukaan silinder yang rata akan dibuat bergerigi seperti struktur gigi hiu.
“Dengan modifikasi itu, diharapkan akan dihasilkan kapasitas pemerasan naik sampai 2 kali lipat.

KESIMPULAN

1. Prototipe mesin Pemeras Tebu bekerja dengan kecepatan putar engine sebesar 1332 rpm, kecepatan
putar rol pemeras 35 — 40 rpm dan kebutuhan bahar bakar solar sebesar 1,41 liter/jam. Efisiens
tenaga rendemen nira tebu sebesar 15 — 16 % . Kapasitas kerja input pemeras batang tebu sebanyak
1440 - 1728 kg/hari dengan menghasilkan nira sebanyak 216 — 259,2 liter/hari dengan biaya
operasional pembuatan gulatebu cair sebesar Rp 351.000.

2. Desain prototipe mesin pemeras tebu ini adalah praktis dan mudah dibawa ke lokasi panen tebu dan
mudah dioperasikan. Dengan tingkat konsentrasi gula mencapai =65°Brix, maka diperoleh hasil
rendemen niramatang rata-rata sebesar 15 — 16 % atau sebesar 15 — 16 liter/kuintal dengan nilai jual
sebesar 97.500 — 104.000 /kuintal.
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