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BAB XIV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
14.1 Kesimpulan 

a. PT Campina Ice Cream Industry merupakan salah satu pabrik yang 

memproduksi es krim dengan merk dagang ”Campina”. Bentuk 

organisasi yang digunakan oleh PT Campina Ice Cream Industry adalah 

organisasi tipe garis dan staf. 

b. Tahapan-tahapan proses produksi meliputi persiapan bahan baku, 

penimbangan, mixing, preheating, homogenisasi, pasteurisasi, chilling, 

aging, continuous freezing dan hardening. 

c. Mesin dan peralatan yang digunakan di PT Campina Ice Cream 

Industry meliputi mixing tank, PHE, Homogenizer, Aging Tank 

Continous Freezer, Filling Machine, mesin pengemas, Hardening 

Tunnel. 

d. Macam-macam sumber daya yang digunakan oleh PT Campina Ice 

Cream Industry adalah tenaga listrik, solar, LPG, tenaga manusia. 

e. Sanitasi pabrik mengikuti standar GMP (Good Manufacturing 

Practice). 

14.2. Saran 

Perlu adanya peningkatan pengendalian mutu dengan melakukan 

pengujian organoleptik yang menggunakan panelis yang terlatih agar 

produk es krim yang dihasilkan berkualitas tinggi. Selain itu juga perlu 

dilakukan pelatihan dalam hal sanitasi terhadap karyawan yang dapat 

mempengaruhi kualitas produk akhir. 
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PERHITUNGAN NERACA MASSA 

ICE CREAM HULA-HULA KACANG HIJAU 

 

1. Perhitungan Neraca Massa Pengolahan Kelapa menjadi santan 

Satuan perhitungan massa : kilogram (kg) 

Satuan perhitungan waktu :hari 

Kapasitas produksi = 160 kg parutan kelapa 

a. Pemarutan 

 

 

 

  

Masuk kg Keluar kg 
Buah kelapa  160 Kelapa parut 159,984 

 
  Loss 0,01% (tersisa di alat) 0,016 

 
160 

 
  160 

 
b. Pemerasan 

 
 

 

Masuk kg sKeluar kg 
Kelapa parut 159,984 Santan 952,4 
air 792,416 

  

 
952,4 

 
952,4 

 

 

Buah kelapa Kelapa parut Pemarutan 

Kelapa parut 
Pemerasan Santan 

Kelapa parut yang tertinggal 

Air 
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2. Perhitungan Neraca Massa Pengolahan Kacang Hijau menjadi 
toping ice cream  

Satuan perhitungan massa : kilogram (kg) 

Satuan perhitungan waktu :hari 

Kapasitas produksi = 221 kg kacang hijau 

a. Sortasi 

 

 

 

 

Masuk kg Keluar kg 
Biji kacang hijau 221 Biji kacang hijau 214,37 

  
Impurities 3% 6,63 

 
221 

 
221 

 

b. Perebusan 

 

 

Masuk kg Keluar kg 
Biji kacang hijau 214,37 Bubur kacang hijau 214,37 
Air (4x kc. Hijau) 214,37 Penyerapan air  (100%) 214,37 

 
428,74 

 
428,74 

 

3. Perhitungan Neraca Massa pada saat proses Mixing 

Satuan perhitungan massa : kilogram (kg) 

Biji kacang hijau Biji kacang hijau Sortasi 

Impurities 3% 

Perebusan Bubur kacang hijau Biji kacang hijau 

Air 
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Satuan perhitungan waktu :hari 

Kapasitas produksi = 2000 kg mix 

 
 
 

 

 

Masuk Kg Keluar kg 
Santan 952,4 mix 1999 
Bubur kc.hijau 428,74 Loss (0,05%) 1 
Adonan Ice cream 618,86 

  

 
2000 

 
2000 

 

4. Perhitungan Neraca Massa pada saat proses Coating 

Satuan perhitungan massa : kilogram (kg) 

Satuan perhitungan waktu :hari 

Kapasitas produksi = 764 kg coklat 

a. Pelelehan 
 
 
 
 
 

Masuk Kg Keluar kg 
Coklat 764 Coklat cair 763,62 

  
Loss (0,05%) 0,38 

 
764 

 
764 

 

Bahan baku Mixing Mix 

Mix yang tertinggal 

Coklat Coklat cair Pelelehan 

Coklat yang tertinggal 
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b. Coating 
 
 

 

 

Masuk Kg Keluar kg 
Coklat 764 Coklat  763,62 

Adonan mix 2000 Adonan mix 2000 

  
Loss (0,05%) 0,38 

 
2746 

 
2746 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coklat 
Coating Mix ter- Coating 

Adonan mix 

Coklat yang tertinggal 
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PERHITUNGAN NERACA ENERGI 

ICE CREAM HULA-HULA KACANG HIJAU 

Kapasitas produksi  : 2000 kg mix 

Satuan panas : Kilojoule (kJ) 

Satuan waktu : siklus 

Satuan Cp : kJ/kg ºC 

Suhu basis : 0 ºC 

Suhu ruang proses : 30 ºC 

Data- data yang diketahui: 

1. Panas spesifik (Cp) kelapa dapat dihitung menggunakan rumus 

(Heldman dan Sign, 1984): 

cp = 4.180 x w + 1.711 x p + 1.928 x f + 1.547 x c + 0.908 x a 

w : fraksi air = 92,7% 

p : fraksi protein = 0,97% 

f : fraksi lemak = 0,39% 

c : fraksi karbohidrat = 5,19% 

a : fraksi ash = 0,75% 

Cp kelapa = 4.180 x 0,927 + 1.711 x 0,0097 + 1.928 x 0,0039 + 1.547 x 

0,0519 + 0,908 x 0,0075 

                  = 3,98 KJ/kgºC 

2. Panas spesifik (Cp) santan dapat dihitung menggunakan rumus 

(Heldman dan Sign, 1984): 

cp = 4.180 x w + 1.711 x p + 1.928 x f + 1.547 x c + 0.908 x a 

w : fraksi air = 61,62% 

p : fraksi protein = 3,63% 

f : fraksi lemak = 30% 
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c : fraksi karbohidrat = 3,76% 

a : fraksi ash = 0,99% 

Cp santan = 4.180 x 0,6162 + 1.711 x 0,0363 + 1.928 x 0,3 + 1.547 x 

0,0376 + 0,908 x 0,0099 

                  = 3,28 KJ/kgºC 

3. Panas spesifik (Cp) kacang hijau dapat dihitung menggunakan rumus 

(Heldman dan Sign, 1984): 

cp = 4.180 x w + 1.711 x p + 1.928 x f + 1.547 x c + 0.908 x a 

w : fraksi air = 9,69% 

p : fraksi protein = 25,30% 

f : fraksi lemak = 0,47% 

c : fraksi karbohidrat = 62,12% 

a : fraksi ash = 2,42% 

Cp santan = 4.180 x 0,0969 + 1.711 x 0,253 + 1.928 x 0,0047 + 1.547 x 

0,6212 + 0,908 x 0,0242 

                  = 1,83 KJ/kgºC 

4. Panas spesifik (Cp) bubur kacang hijau dapat dihitung menggunakan 

rumus (Heldman dan Sign, 1984): 

cp = 4.180 x w + 1.711 x p + 1.928 x f + 1.547 x c + 0.908 x a 

w : fraksi air = 9,75% 

p : fraksi protein = 27,50% 

f : fraksi lemak = 1,85% 

c : fraksi karbohidrat = 62,30% 

a : fraksi ash = 3,76% 

Cp santan = 4.180 x 0,0975 + 1.711 x 0,275 + 1.928 x 0,0185 + 1.547 x 

0,623 + 0,908 x 0,0376 

                  = 1,91 KJ/kgºC 
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1. Perhitungan Neraca Panas pengolahan santan 
 
a. Mixing santan 

 
 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (30 - 0) 

         = 93716,16 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 93716,16 + Q 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x (50 - 0) 

        = 156.193,6 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar =156.193,6+ 0,05Q 

H masuk = H keluar 

       93716,16 + Q = 156.193,6+ 0,05Q 

                      0,95 Q  = 62.477,44 

                       Q    = 65765,73 kJ 

 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 30ºC 

Mixing 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 50ºC 

Panas yang hilang 

Panas yang disuply Q 
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Panas yang disuplai = 65.765,73 kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 65765,73 = 3.288,29 kJ 

 

b. Pre- Heating 

 

 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (30 - 0) 

         = 93716,16 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 93716,16 + Q 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x (60 - 0) 

        = 187.432,32 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar =187.432,32 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

       93716,16 + Q = 187.432,32 + 0,05Q 

                      0,95 Q  = 93716,16 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 50ºC 

Pre-heating 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 60ºC 

Panas yang disuply Q 

Panas yang hilang 
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          Q    = 98.648,59  kJ 

 

Panas yang disuplai = 98.648,59  kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 98.648,59   = 4932,43  kJ 

 

c. Pasteorisasi 

 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (60 - 0) 

         = 187.432,32 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 187.432,32 + Q 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x (85 - 0) 

        = 265.529,12 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar =265.529,12 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

       187.432,32 + Q =  265.529,12 + 0,05Q 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 60ºC 

Pasteorisasi 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 85ºC 

Panas yang disuply Q 

Panas yang hilang 
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                      0,95 Q     = 78.096,8 

          Q       = 82207,16  kJ 

 

Panas yang disuplai = 82207,16  kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 82207,16  = 4110,38  kJ 

 

d. Chilling 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (85 - 0) 

         = 265.529,12  kJ 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x (4 - 0) 

        = 12.495,488 kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = 12.495,488 + Q 

H masuk = H keluar 

  265.529,12  =  12.495,488 + Q 

             Q       = 253.033,632  kJ 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 85ºC 

Chilling 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 4ºC 

Panas yang hilang 
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Panas yang hilang = 253.033,632   kJ 

 

e. Aging 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (4 - 0) 

         = 12.495,488 kJ 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x (4 - 0) 

        = 12.495,488 kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = 12.495,488 + Q 

H masuk = H keluar 

  12.495,488   =  12.495,488 + Q 

             Q       = 0  kJ 

 

Panas yang hilang =  0  kJ 

 

 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 4ºC 

Aging 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 4ºC 

Panas yang hilang 
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f. Freezing  

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x (4 - 0) 

         = 12.495,488 kJ 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x ((-4) - 0) 

        = (-12.495,488) kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = (-12.495,488) + Q 

H masuk = H keluar 

  12.495,488   =  (-12.495,488) + Q 

             Q       = 249.90,976  kJ 

 

Panas yang hilang =  249.90,976   kJ 

 

 

 

 

 

santan 

m = 952,4 kg 

T = 4ºC 

Freezing 

santan 

m = 952,4 kg 

T =(- 4)ºC 

Panas yang hilang 
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g. Hardening 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H santan       = m x Cp x ∆T 

         = 952,4  kg x 3,28 x ((-4) - 0) 

         = (-12.495,488) kJ 

Keluar: 

- H santan= m x Cp x ∆T 

        = 952,4  kg x 3,28 x ((-35) - 0) 

        = (-109.335,52) kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = (-109.335,52) + Q 

H masuk = H keluar 

  (-12.495,488) =  (-109.335,52) + Q 

             Q          = 966.840,032  kJ 

 

Panas yang hilang =  966.840,032  kJ 

 

 

 

 

 

santan 

m = 952,4 kg 

T = -4ºC 

Hardening 

santan 

m = 952,4 kg 

T =(- 35)ºC 

Panas yang hilang 
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2. Perhitungan Neraca Panas pengolahan kacang hijau 
a. Pemasakan 

 
 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H kacang hijau      = m x Cp x ∆T 

          = 221  kg x 1,83 x (30 - 0) 

          = 12.132,9 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 12.132,9 + Q 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74  kg x 1,91 x (95 - 0) 

         = 77.794,87 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar =77.794,87 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

 12.132,9 + Q  =  77.794,87 + 0,05Q 

                      0,95 Q  = 65.661,97 

                       Q    = 69.117,87 kJ 

Panas yang disuplai = 69.117,87 kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 69.117,87 = 3455,89 kJ 

Kacang hijau 

m = 221 kg 

T = 30ºC 

pemasakan 

Bubur Kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 95ºC 

Panas yang hilang 

Panas yang disuply Q 
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b. Penyimpanan 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74 kg x 1,91 x (95 - 0) 

           = 77.794,87 kJ 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x ((-25) - 0) 

          = (-20.472,335) kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = (-20.472,335) + Q 

H masuk = H keluar 

  77.794,87        =  (-20.472,335) + Q 

             Q          = 98.267,205  kJ 

 

Panas yang hilang =  98.267,205  kJ 

 

 

 

 

 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 95ºC 

Hardening 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T =(- 25)ºC 

Panas yang hilang 
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c. Mixing 

 

 
 

 
 

 

Masuk: 

- H kacang hijau      = m x Cp x ∆T 

          = 428,74kg x 1,91 x ((-25) - 0) 

          = (-20.472,335) kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = (-20.472,335) + Q 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74  kg x 1,91 x (50 - 0) 

         = 40.944,67 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar =40.944,67 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

   (-20.472,335) + Q = 40.944,67 + 0,05Q 

                      0,95 Q  = 61.417,005 

                       Q    = 64.649,48 kJ 

 

Panas yang disuplai = 64.649,48 kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 64.649,48 = 3.232,47 kJ 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74  kg 

T = (-25)ºC 

pemasakan 

Bubur Kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 50ºC 

Panas yang disuply Q 

Panas yang hilang 
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d. Pre-Heating 

 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau       = m x Cp x ∆T 

                      = 428,74  kg x 1,91 x (50 - 0) 

                       = 40.944,67 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 40.944,67 + Q 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x (60 - 0) 

          = 49.133,604 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar = 49.133,604 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

       40.944,67 + Q = 49.133,604 + 0,05Q 

                      0,95 Q  = 8.188,934 

          Q    = 8.619,93  kJ 

` 

Panas yang disuplai = 8.619,93    kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 8.619,93  = 430,99  kJ 

Pre-heating 

Panas yang disuply Q 

Panas yang hilang 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74  kg 

T = 50ºC 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74  kg 

T = 60ºC 
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e. Pasteorisasi 

 

 
 

 

 
 

 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau       = m x Cp x ∆T 

                      = 428,74  kg x 1,91 x (60 - 0) 

                       = 49.133,604 kJ 

- H suplai       = Q 

- Total H masuk = 49.133,604 + Q 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x (85 - 0) 

          = 69.605,939 kJ 

- H yang hilang (asumsi 5%) = 0,05Q 

- Total H keluar = 69.605,939 + 0,05Q 

H masuk = H keluar 

       49.133,604 + Q = 69.605,939 + 0,05Q 

                      0,95 Q    = 20.472,335 

          Q      = 21.549,83  kJ 

Panas yang disuplai = 21.549,83  kJ 

Panas yang hilang = 0,05 x 21.549,83  = 1.077,49  kJ 

Pasteorisasi 

Panas yang disuply Q 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74  kg 

T = 60ºC 

Panas yang hilang 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74  kg 

T = 85ºC 
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f. Chilling 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74 kg x 1,91 x (85 - 0) 

           = 69.605,939 kJ 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x (4 - 0) 

          = 3.275,57 kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = 3.275,57  + Q 

H masuk = H keluar 

  69.605,939     =  3.275,57 + Q 

             Q          = 66.330,369  kJ 

 

Panas yang hilang =  66.330,369    kJ 

 

 

 

 

 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 85ºC 

Chilling 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 4ºC 

Panas yang hilang 
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g. Aging  

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74 kg x 1,91 x (4 - 0) 

           = 3.275,57 kJ 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x (4 - 0) 

          = 3.275,57 kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = 3.275,57  + Q 

H masuk = H keluar 

       3.275,57    =  3.275,57 + Q 

             Q          = 0  kJ 

 

Panas yang hilang =  0  kJ 

 

 

 

 

 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 4ºC 

Aging 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 4ºC 

Panas yang hilang 
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h. Freezing 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74 kg x 1,91 x (4 - 0) 

           = 3.275,57 kJ 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x ((-4) - 0) 

          = (-3.275,57)  kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = (-3.275,57)  + Q 

H masuk = H keluar 

       3.275,57    =  (-3.275,57)   + Q 

             Q          = 6.551,1472  kJ 

 

Panas yang hilang =  6.551,1472    kJ 

 

 

 

 

 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = 4ºC 

Aging 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = (-4)ºC 

Panas yang hilang 
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i. Hardening 

 

 

 
 

 

 
 

 

Masuk: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

         = 428,74 kg x 1,91 x ((-4) - 0) 

           = (-3.275,57)  kJ 

Keluar: 

- H bubur kacang hijau = m x Cp x ∆T 

          = 428,74  kg x 1,91 x ((-35) - 0) 

          = (-28.661,269)  kJ 

- H yang hilang  = Q 

- Total H keluar = (-28.661,269)   + Q 

H masuk = H keluar 

  (-3.275,57)     =  (-28.661,269)    + Q 

             Q          = 25.385,699  kJ` 

 

Panas yang hilang =  25.385,699  kJ 

 

 

 

Aging 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = (-35)ºC 

Panas yang hilang 

Bubur kacang hijau 

m = 428,74 kg 

T = (-4)ºC 
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