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ABSTRAK : Gula kristal putih (GKP) merupakan bahan pemanis alami dari bahan baku 

sebagai sumber kalori dan energi. Kebutuhan GKP nasional yang semakin tinggi akibat 

pertambahan populasi penduduk tidak diimbangi dengan tingkat produksi industri gula yang 

mencukupi. Permasalahan industri gula nasional saat ini disebabkan oleh rendahnya kualitas 

rendemen, kondisi mesin dan pabrik yang sudah tua, dan teknologi atau metodologi yang 

tidak berkembang. Untuk mendukung peningkatan produktivitas dan mutu gula nasional 

maka perlu dilakukan inovasi teknologi dengan memanfaatkan kitosan (chitosan) yang ramah 

lingkungan. Keunggulan teknis kitosan antara lain: pengikat ion logam, decolorization, dan 

flokulan yang dapat meningkatkan mutu gula. Penelitian ini telah berhasil melakukan 

pemurnian nira gula dengan menggunakan kitosan berpelarut 3 jenis asam organik, yaitu 

asam oksalat, asam sitrat, dan asam asetat. Berdasarkan hasil analisis kekeruhan nilai NTU 

nira tebu setelah dilakukan pemurnian dengan kitosan berpelarut 3 jenis asam organik turun 

hingga 88%-95% terhadap bahan baku nira gula (referensi). Kadar kalium (K) dan 

magnesium (Mg) pada nira hasil pemurnian juga turun hingga 46%-87% dan 24%-40%, 

secara berturut-turut. Dari ketiga jenis asam organik pelarut kitosan, asam oksalat memiliki 

potensi untuk dikembangkan hingga skala industri pada proses pemurnian nira gula karena 

memiliki nilai NTU terkecil sebesar 41,6; kadar K 1,67 mg/L; dan kadar  Mg 7,03 mg/L. 

Kata kunci: pemurnian nira gula, kitosan, asam oksalat, asam sitrat, dan asam asetat. 

ABSTRACT: White crystal sugar is a natural sweetener which can be an alternativecalorie 

and energy source. The high need of national sugar due to the growthof population does not 

balanced by the adequate production of sugar industry. The problems of national sugar 

industries are caused by the low quality of sucrose content, the condition of old machines and 

factory, and undeveloped either technology or methodology. Technology innovation need to 

be developed for supporting the enhance of national productivity and sugar quality, such as 

using chitosan in the sugarcane purification. The chitosan advantages include metal ion 

binder, decolorization, and flocculants which can improve the quality of sugar. This research 

has been successfully refined sugarcane using chitosan dissolved in three organic acids, i.e. 

oxalic acid, citric acid, and acetic acid. Based on the analysis data of turbidity, the NTU value 

of purified sugarcane using chitosan decreased in 88%-95% due to the raw sugarcane 

(reference). The kalium (K) and magnesium (Mg) contents of chitosan-purified sugarcane 

also reduced to 46%-87% and 24%-40%, respectively. From the three organic acids, oxalic 

acid has a potential to be developed in industrial scale of sugarcane purification because it 

has the smallest turbidity value of 41.6 NTU, K content of 1,67 mg/L; and Mg content of 

7,03 mg/L. 

Keywords: sugarcane purification, chitosan, oxalic acid, citric acid, and acetic acid 
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1. LATAR BELAKANG 

Pabrik gula di Indonesia sebagian besar 

sudah berdiri dan beroperasi sejak jaman 

Belanda, umumnya mesin dan peralatan 

produksi juga masih menggunakan 

peralatan yang lama. Sehingga 

menyebabkan efisiensi dan produktifitas 

pabrik menjadi kurang maksimal. 

Walaupun produksi gula kristal putih 

(GKP) nasional semakin meningkat, tetapi 

peningkatannya belum mampu 

mengimbangi peningkatan konsumsi. 

Disamping kuantitas produksi yang belum 

dapat mencukupi untuk kebutuhan 

konsumsi dalam negeri, kualitas GKP yang 

diproduksi juga masih belum maksimal [1]. 

Sebanyak 69,4% pabrik gula BUMN 

berkapasitas kecil dengan pengolahan tebu 

di bawah 4.000 ton per hari. Sementara itu 

64,5% pabrik gula telah berumur di atas 

100 tahun dengan jumlah karyawan lebih 

dari 1.000 orang dalam satu pabrik.  

Permasalahan utama pada industri gula 

di Indonesia adalah rendahnya 

produktivitas hasil yang disebabkan oleh 

rendahnya adopsi teknologi. Sebagian besar 

menggunakan teknologi proses pemurnian 

nira menggunakan teknologi sulfitasi, 

hanya sebagian kecil yang menggunakan 

teknologi karbonatasi yang diaplikasikan 

sejak jaman Belanda.Pada proses 

pemurnian gula, zat bukan gula dipisahkan 

dari zat yang mengandung gula. Ada 3 

tahapan pemurnian nira tebu di Indonesia, 

yaitu proses defekasi, proses sulfitasi dan 

karbonatasi. 

Rangkaian proses produksi berpengaruh 

besar terhadap mutu produk GKP yang 

dihasilkan melalui proses pemurnian nira 

yang dilakukan setelah tebu diperah dan 

diperoleh nira mentah (raw juice), 

selanjutnya dimurnikan. Nira mentah 

mengandung sukrosa, gula invert (glukosa 

+ fruktosa), zat bukan gula, unsur ion 

logam yang terikat pada ; asam ( asam 

organik dan anorganik), zat warna, wax, 

asam yang mudah mengikat besi, 

aluminium, dan sebagainya. Meskipun nira 

tebu sering diperlakukan sebagai larutan 

sukrosa dalam air, berbagai senyawa 

ekstraksi lainnya mungkin ada, beberapa di 

antaranya dapat mempengaruhi klarifikasi 

dan pemrosesan selanjutnya. Rincian jenis 

senyawa tersebut diatas dibagi seperti pada 

Tabel 1.  

Zat warna yang paling berpengaruh 

selama proses terbentuknya gula 

diklasifikasikan dalam tiga kelompok 

umum: (a) melanin (b) melanoidin dan (c) 

karamel [3]. Asam amino, asam hidroksi, 

aldehid, zat besi, dan gula pereduksi [4-6]. 

Fenolat dan flavonoid berasal dari tebu, di 

mana zat tersebut ada sebagai glikosida 

yang menempel pada residu gula [4]. 

Sekitar dua pertiga warna dalam gula 

mentah berasal dari kelompok fenolat dan 

flavonoid. Beberapa fenolat tidak diwarnai 

saat pertama kali berasal dari tanaman, tapi 

mengoksidasi, kompleks, atau bereaksi 

(kadang dengan amina) untuk membentuk 

pewarna selama pemrosesan [7]. Bahan 

pengotor tersebut harus dipisahkan sedini 

mungkin sebelum nira diproses lebih lanjut 

untuk menghindari masalah warna, inversi 

sukrosa, peningkatan viskositas, dan 

pembentukan molase yang berlebih. 

Jenis teknologi yang digunakan 

dalam proses pemurnian akan menentukan 

tingkat absorbsi komponen warna sehingga 

produknya lebih cerah dan bersih [8]. 

Pemurnian juga mampu menekan 

kerusakan gula reduksi sehingga juga 

menentukan besar kecilnya kehilangan gula 

dalam proses [9]. Kuantitas dan mutu 

produk akhir sangat ditentukan oleh 

efisiensi proses pemisahan bahan pengotor 

tersebut [10]. 

Selanjutnya karbon aktif telah 

dimanfaatkan pada proses penghilangan 

warna gula karena kemampuan menukar 

ion logam yang berikatan dengan asam 

lemah pembentuk warna yang terkandung 

dalam nira gula [11] dan pemurnian nira 

gula [12], resin penukar ion dimanfaatkan 

juga pada proses penghilangan warna nira 

gula [13].  

Teknologi membran filtrasi dewasa 

ini mampu menghasilkan gula bermutu 
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tinggi dan berbiaya rendah dalam proses 

pemurnian dan penghilangan warna secara 

fisika yakni; membran ultrafiltrasi yang 

mampu mereduksi warna dan kekeruhan 

nira masing-masing sebesar 50% dan 99% 

[14]; teknologi SATProcess (Simplified 

Advanced Technology Process) yaitu 

penambahan bahan penjernih ke dalam nira 

(penjernihan primer), dilanjutkan dengan 

penjernihan membran ultrafiltrasi [15] ; 

teknologi membran ultrafiltrasi dengan 

sistem silang [16] ; teknologi membran 

ultrafiltrasi yang dilanjutkan dengan proses 

ion exchange [17] ;  teknologi membran 

mikrofiltrasi dari gula hasil sulfitasi efektif 

dalam mengeliminir bahan bukan gula yang 

terkandung dalam nira yang tidak dapat 

diendapkan dalam pemurnian sulfitasi 

alkalis [18] ; teknologi membran 

ultrafiltrasi yang sepasang dengan material 

penukar ion [19]. 

Kitosan adalah produk deasetilasi 

dari kitin, yang diperoleh dari kutikula 

krustasea laut seperti kepiting dan udang 

yang diklasifikasikan sebagai polimer alami 

karena adanya enzim yang dapat 

terdegradasi, chitosanase. Kelarutan 

kitosan yang paling baik ialah dalam 

larutan asam asetat 2% [20]. Kitosan 

merupakan biopolimer alam yang bersifat 

polielektrolit kationik yang berpotensi 

tinggi untuk penyerapan logam dan mudah 

terbiodegredasi serta tidak beracun [21]. 

Kitosan mudah mengalami degradasi secara 

biologis dan tidak beracun, kationik kuat, 

flokulan dan koagulan yang baik, mudah 

membentuk membran atau film serta 

membentuk gel dengan anion bervalensi 

ganda.  

 
Gambar 1. Struktur molekul kitin dan 

kitosan. 

Kitosan mempunyai kemampuan 

mengikat asam lemak dalam bentuk 

interaksi secara anionic antara gugus 

carboxyl asam lemak dengan gugus amino 

kitosan [22]. Kitosan dalam bentuk khelat 

mampu sebagai pengikat ion logam transisi 

dan agen koagulasi protein yang efektif 

[23]. Protein dapat dihilangkan dari air 

limbah whey kedelai dengan menggunakan 

teknik flokulasi kitosan, dan metode ini 

telah dibandingkan dengan flokulasi kapur, 

dan polimerisasi transglutaminase. Tingkat 

percobaan pengangkatan protein 61,21%, 

yang konsisten dengan nilai prediksi 

58,85% [24]. 

Pencegahan pencoklatan enzimatik 

juga bisa dilakukan dengan cara perlakuan 

secara fisik, yaitu pemucatan (bleaching), 

ultrafiltrasi, sonifikasi, karbon dioksida 

superkritis. Penambahan konsentrasi 

kitosan sebesar 90 ppm sudah dapat 

menurunkan kadar tanin dan juga 

meningkatkan kejernihan sari buah [25]. 

Pencegahan pencoklatan non-

enzimatik dapat dilakukan dengan cara 

pencegahan oksidasi lipid. Kitosan dengan 

berat molekul rendah lebih efektif daripada 

kitosan dengan berat molekul tinggi pada 

penghambatan oksidasi lipid [26]. Kitosan 

telah dimanfaatkan sebagai agen khelat dan 

perangkap logam [27]. Situs aktif kitosan 

baik dalam bentuk NH2 atau terprotonasi 

NH
3+

 mampu menyerap ion logam Co²⁺, 

Fe²⁺, Ni²⁺, Cd²⁺, Mn²⁺, Zn²⁺, Mg
2+

 melalui 

mekanisme pembentukan khelat atau 

penukar ion [23]. Kitosan dalam bentuk 

butiran juga telah diteliti untuk adsorpsi ion 

logam Cu²⁺dan Cr
6+

 [28]. 

 

 

 
Gambar 2. Proses koagulasi, flokulasi, 

dan sedimentasi zat terlarut [29]. 
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2. PERCOBAAN 

2.1  Bahan dan Peralatan Penelitian 

Chitosan yang berasal dari 

PT.Biotech Surindo Indramayu dengan 

spesifikasi teknis sebagai berikut: 
 

Tabel 2. Spesifikasi Teknis Kitosan. 

Item Specification 

Standart 

Test Result 

Grade  Food grade 

Apperance Light bown  Off white 

Particle size Flake-Powder  30 -40 mesh 

Degree of 

deacetylation 

85 – 89 % 85,89 % 

Viscosity 20 – 500 cPs 141,5 cPs 

Moisture content ≤ 10 % 9,75 % 

Ash content ≤ 1,5 % 1,48 % 

pH (1 %) 7 - 8 complies 

Asam asetat, asam sitrat dan asam 

oksalat dengan kadar 1% digunakan untuk 

membuat gel kitosan sebesar 1%. Bahan 

utama yang digunakan untuk penelitian ini 

adalah nira tebu yang diperoleh dari batang 

tebu yang digiling. Sebelum digiling, tebu 

dibersihkan dan dikupas kulit luarnya untuk 

mengurangi pengotor kasar pada nira, 

kemudian disaring terlebih dahulu 

menggunakan kain saring untuk 

mengurangi serpihan serat kasar batang 

tebu. 
Analisis kekeruhan nira tebu hasil 

pemurnian menggunakan alat water quality 

monitor Horiba U-50. Kadar persentase 

magnesium (Mg) dan kalium (K) 

dikarakterisasi dengan atomic absorption 

spectrophotometer (AAS) Shimadzu AA-

6800. Uji kadar Mg dan K dilakukan sesuai 

dengan standar SNI 06-6989.55-2005 dan 

SNI 06-6989.69-2009 secara berturut-turut. 

Alat particle size analyzer (PSA) Nano DS 

digunakan untuk mengukur partikel organik 

dan anorganik yang tersisa dari nira tebu 

yang dimurnikan dengan gel kitosan.  
 

2.2 Metode Penelitian 

Pembuatan gel kitosan, 1 gram kitosan 

serbuk dilarutkan dalam larutan asam asetat 

1%, begitu juga kitosan yang terlarutkan 

dengan asam sitrat dan oksalat 1%. 

Pembuatan gel kitosan dengan asam 

organik yang berbeda dimaksudkan untuk 

memperbandingkan hasil penjernihan nira 

tebu. Kemudian 100 ml nira tebu dalam 

gelas becker diletakkan di atas magnetic 

stirrer hot plate. Nira tebu tersebut diaduk 

dengan magnetic stirrer bar dengan 

kecepatan 300 rpm dan temperaturnya 

disetting kisaran 40
0
C. Dilanjutkan dengan 

menetesi gel kitosan 1% sebanyak 3 ml (30 

miligram). Waktu pengadukan selama 15 

menit. Setelah itu didiamkan selama 20-30 

menit, kemudian disaring dengan kertas 

filter sebelum dilakukan analisis kekeruhan 

dan kadar K dan Mg. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini, kitosan 

dimanfaatkan sebagai bahan yang 

membantu proses pemurnian nira gula 

karena kemampuannya sebagai bahan 

flokulan yang mengikat asam lemak, bahan 

penggumpal protein, dan pengikatan ion 

logam. Secara visual Gambar 3a, Gambar 

4a dan Gambar 5a menunjukkan perbedaan 

kejernihan. Gambar 3a memperlihatkan 

gumpalan hasil flokulasi yang mengendap, 

sementara pada Gambar 4a sebagian 

gumpalan masih mengapung dan sebagian 

mengendap sementara pada Gambar 5a 

menunjukkan gumpalan berukuran yang 

lebih kecil dan terdispersi cenderung 

merata. Setelah dilakukan penyaringan 

dengan kertas filter didapatkan nira gula 

yang jernih dengan residu penyaringan 

nampak warnanya hampir sama Gambar 

3d, 4d, dan 5d. Kekeruhannya yang diduga 

disebabkan masih tertinggalnya zat organik 

dan anorganik diukur dengan metode NTU 

diuraikan di Tabel 3. 

 

Tabel 3. Tingkat Kekeruhan (NTU) 

Sebelum dan Sesudah Penjernihan Nira 

Tebu dengan Gel Kitosan Berpelarut 3 

Jenis Pelarut Asam Organik. 
No. Jenis Nira Nilai NTU 

1. Nira Tebu (NT) 877 

2. NT+Kitosan(as.oksalat) 41,6 

3. NT+Kitosan(as.sitrat) 45,3 

4. NT+Kitosan(as.asetat) 98,0 
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Tabel 4. Kadar Ion Logam dalam Nira 

Tebu. 

No. Jenis Ion Logam Kadar (mg/L) 

1. Fe 0,052 

2. Cd < 0,0005 

3. Pb < 0,0038 

4. K 13,36 

5. Mg 9,32 

 

Analisis kekeruhan nira tebu yang 

yang dijernihkan dengan gel kitosan 

berpelarutkan asam oksalat mencapai nilai 

tertinggi dan penurunan sebesar 95,25%. 

Selanjutnya kadar ion logam dalam nira 

tebu diukur terlebih untuk menentukan 

kandungan terbanyak yang akan diamati  

 

lebih lanjut seperti pada Tabel 4. Kemudian 

dilakukan perlakuan penambahan gel 

kitosan berpelarutan berbagai jenis asam 

organik, didapat pengukuran kadarK dan 

Mg seperti pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Kadar K dan Mg Sebelum dan 

Sesudah Penjernihan Nira Tebu dengan Gel 

Kitosan Berpelarut 3 Jenis Pelarut Asam 

Organik. 

No. Jenis Nira 
K, 

mg/L 

Mg, 

mg/L 

1. Nira Tebu (NT) 13,36 9,32 

2. NT+Kitosan(as.oksalat) 1,67 7,03 

3. NT+Kitosan(as.sitrat) 2,65 6,97 

4. NT+Kitosan(as.asetat) 7,22 5,57 
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Hasil akhir pengukuran kadar K 

setelah penjernihan dengan menggunakan 

gel kitosan berpelarut ketiga jenis asam 

pelarut menunjukkan bahwa gel kitosan 

berpelarut asam oksalat memberi hasil yang 

paling baik diikuti oleh jenis pelarut kitosan 

asam sitrat dan asam asetat. Ketiga jenis 

asam yang digunakan selain mampu 

melarutkan kitosan ternyata juga 

berkemampuan menyerap ion logam 

bersamaan dengan fungsi gel kitosan itu 

sendiri secara khelat [30]. Gel kitosan 

berpelarut asam oksalat yang mempunyai 

kekuatan keasaman lebih tinggi dari pada 

kedua asam lainnyamampu menyerap ion 

logam K mencapai 87,5%. Diikuti oleh 

kemampuan gel kitosan berpelarut asam 

sitrat sebesar 80,16% dan asam asetat 

mencapai 45,96%. 

Kadar Mg yang terserap oleh gel 

kitosan yang berpelarutkan ketiga asam 

organik tersebut diantara 24,57% sampai 

dengan 40,24%.Kompleksitas berbagai 

jenis dan kadar material (seperti fosfolipid, 

protein, serat organik dan lain lainnya) 

dalam nira tebu juga dapat dieliminasi oleh 

gel kitosan secara koagulasi dan flokulasi. 

Jumlah gel kitosan yang hanya sekitar 30 

miligram per 100 ml nira tebu menjadikan 

bahan ini yang mempunyai prospek sebagai 

bahan alternatif penukar ion dalam proses 

penjernihan atau peningkatan mutu nira 

tebu. Karakteristik struktur rantai polimer 

kitosan yang fleksibel menjadikan 

penyerapan ion logam lebih meningkat 

[31]. Kemampuan serbuk kitosan dalam 

penyerapan ion logam juga terbukti mampu 

mengungguli resin penukar ion dan zeolit 

[32].  

Analisis ukuran partikel organik dan 

anorganik yang masih ada dalam nira telah 

yang dijernihkan dengan gel kitosan 

berpelarutkan asam oksalat mempunyai 

ukuran partikel rata-rata 1,15 m, oleh 

sebab itu masih dibutuhkan penyaringan 

lanjutan dengan metode ultrafiltrasi 

maupun nanofiltrasi (Gambar 6). 

 

 
Gambar 6. Hasil PSA dari nira tebu yang 

dijernihkan dengan gel kitosan 

berpelarutkan asam oksalat. 

 

4.  KESIMPULAN 

Gel kitosan secara khelat mempunyai 

kemampuan sangat baik dalam hasil uji 

penjernihan nira tebu. Gel kitosan 

berpelarut asam oksalat memberi hasil yang 

paling baik diikuti oleh jenis pelarut kitosan 

asam sitrat dan asam asetat. Kadar Mg yang 

terserap oleh gel kitosan yang 

berpelarutkan ketiga asam organik tersebut 

tidak jauh perbedaannya. Asam oksalat 

sebagai pelarut kitosan untuk pemurnian 

nira tebu memiliki nilai kekeruhan terkecil 

sebesar 41,6 NTU; kadar K 1,67 mg/L; dan 

kadar Mg 7,03 mg/L. Sementara kadar Mg 

terkecil sebesar 5,57 mg/L diperoleh pada 

nira hasil purifikasi kitosan berpelarut asam 

asetat. Jumlah gel kitosan yang hanya 

sekitar 30 miligram per 100 ml nira tebu 

mempunyai prospek sebagai bahan 

alternatif penukar ion dalam proses 

penjernihan atau peningkatan mutu nira 

tebu. 
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