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Abstract: Honey is produced by bees in the form of a thick liquid and has a sweet
taste derived from flower nectar. Heating honey aims to prevent the cooling
process by reducing the water content in honey. Heating using an ohmic heater is
carried out by passing an alternating current (AC) to the food which is a
conductive material. The purpose of this study was to determine the level of
heating, energy efficiency used, and changes in the quality of the honey content
using several ohmic heating methods. The methodology used is the heating
process is carried out until the honey temperature reaches 63°C, using 3 frequency
variations, namely 250 Hz, 150 Hz, and 50 Hz. The results showed that testing
using rubber honey using 3 frequency variations of the fastest temperature
penetration rate was in the heating process using a frequency of 50 Hz which took
6 minutes with a penetration rate value of 10.5°C/Minute. The smallest electric
power and electric current using a frequency of 150 Hz. Heating honey using an
ohmic heater using 3 frequency variations found that, does not affect the moisture
content and the degree of brix value in honey.
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Abstrak: Madu dihasilkan oleh lebah yang berbentuk cairan kental dan memiliki
rasa manis berasal dari nektar bunga. Pemanasan madu karet bertujuan mencegah
proses fermentasi dengan cara mengurangi kadar air pada madu Kkaret.
Pemanasan dengan menggunakan pemanas ohmic dilakukan dengan cara
mengalirkan arus bolak balik (AC) pada bahan makanan yang merupakan
material konduktif. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui laju pemanasan,
efisiensi energi yang digunakan, dan perubahan mutu pada kandungan madu
karet dengan menggunakan beberapa metode pemanas ohmic. Metodologi yang
digunakan adalah proses pemanasan metode ohmic pada suhu holding mencapai
63°C, dengan menggunakan 3 variasi frekuensi, yaitu 50, 150, dan 250 Hz. Hasil
penelitian menunjukkan pengujian laju pemanasan madu karet tersebut pada
pemanasan Ohmic menggunakan frekuensi 50 Hz yang membutuhkan waktu
selama 6 menit dengan nilai laju penetrasi sebesar 10,5°C/menit. Sedang terhadap
penurunan jumlah kapang dan khamir, pemanasan dengan metode Ohmic
menurunkan penurunan 1 sd 2 log cycle. Konsumsi arus listrik terkecil pada
frekuensi 150 Hz. Pemanasan madu karet menggunakan pemanas ohmic
menggunakan 3 variasi frekuensi didapatkan bahwa, tidak terdapat pengaruh
terhadap kadar air dan nilai derajat brix pada madu karet.

Kata kunci: madu; ohmic heating; pasteurisasi
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Madu karet dihasilkan oleh lebah yang berbentuk cairan kental dan memiliki rasa manis
berasal dari nektar bunga (Evahelda et al., 2017). Nektar terdiri dari gula sebanyak 20-60%
dan air sebanyak 40%-80% (Adji Suranto, 2004). Jenis gula yang menjadi komponen utama
madu karet yaitu glukosa dan fruktosa. Madu karet juga memiliki beberapa zat-zat lain yang
terkandung di dalamnya seperti vitamin, asam organik, mineral dan zat aromatik.
Kandungan pada madu karet berbeda-beda tergantung pada nektar bunga yang digunakan
oleh lebah. Komposisi alami pada madu karet dapat dipengaruhi oleh jenis nektar dari
tanaman (Huang, 2010). Dari beberapa zat yang terkandung pada madu karet, kandungan zat
tersebut banyak digunakan sebagai bahan obat-obatan guna menjaga mempertahankan daya
tahan tubuh, salah satunya adalah kandungan anti oksidan (Wulandari, 2017). Selain itu
madu karet juga dapat menghambat pertumbuhan bakteri (Novita, 2010). Banyaknya manfaat
yang terkandung pada madu karet ini menjadi alasan mengapa madu karet sangat diminati
oleh masyarakat.

Permintaan madu karet yang semakin meningkat oleh masyarakat menjadi peluang
yang besar bagi industi madu karet. Acuan pengukuran mutu madu karet yang beredar di
pasaran diatur dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) no. 8664:2018. Hasil pengolahan
industri madu karet yang bermutu tinggi harus memenuhi syarat mutu yang berlaku.
Namun, penanganan madu karet yang tidak tepat setelah dipetik dari sarang juga dapat
menyebabkan kualitas madu karet menurun.

Salah satu proses yang dapat menyebabkan proses kerusakan pada mutu madu karet
adalah proses pemanasan (Subramanian et al., 2007). Pendegradasian senyawa bioaktif terjadi
pada pemanasan madu karet pada suhu diatas 70°C yang dapat mempengaruhi kualitas
madu karet (Turhan et al., 2008). Madu karet kaya akan mineral dan mudah terurai sehingga
sangat sensitif terhadap suhu panas. Memanaskan madu karet di atas 70°C juga dapat
menyebabkan perubahan warna, rasa, dan granulasi madu karet, sehingga pemanasan pada
suhu ini juga tidak dianjurkan(Ghazali, 1994). Enzim merupakan salah satu kandungan di
dalam madu karet yang terdenaturasi pada suhu panas, sehingga akan menurunkan kualitas
madu karet(Raeymaekers et al., 2006). Namun tetap perlu dilakukan proses pemanasan madu
karet untuk mencegah terjadinya proses fermentasi pada madu karet (Subramanian et al.,
2007).

Hasil pemanasan pada suhu 63°C, madu karet tersebut memiliki penurunan kadar air
sebanyak 3% (Wibowo et al., 2022), sedangkan menurut Kek et al. (2014) pasteurisasi madu
karet dengan menggunakan suhu 60°C memiliki kadar air madu karet yang lebih rendah
dibandingkan dengan pasteurisasi dengan menggunakan suhu 50°C. Pemanasan madu karet
dengan menggunakan dehumidifier pada suhu 40°C dengan tujuan untuk menggurangi
kadar air pada madu karet dengan prinsip teknik evaporasi menunjukkan, semakin lama
waktu pengeringan, maka semakin menurun kadar air pada madu karet, dimana kadar air
madu karet turun 2% dengan waktu 3 jam (Halwany et al., 2020). Pada industri madu karet,
proses pasteurisasi madu karet banyak yang dilakukan dengan cara konvensional, yaitu
pemanasan dilakukan menggunakan 2 tabung (Double Jackets). Kelemahan pasteurisasi
konvensional terletak pada pengukuran suhu madu karet, pada alat konvensional
pengukuran madu karet dilakukan secara berulang-ulang yaitu setiap 20 menit sekali dan
dengan menggunakan termometer raksa sehingga suhu tidak terkontrol dengan baik. Selain
itu, pengukuran suhu yang dilakukan hanya pada permukaan tabung sehingga bagian tengah
tabung tidak terdeteksi. Operator pada alat ini juga harus memiliki tingkat konsentrasi yang
tinggi, hal ini disebabkan jika terjadi keterlambatan dalam mematikan kompor pada saat suhu
70°C maka akan menyebabkan over heat dan merusak kualitas madu karet yang dipasteurisasi.
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Teknologi pemanas ohmic adalah memanfaatkan arus bolak balik (AC) yang digunakan
untuk proses pemanasan dengan cara mengaliri bahan tanpa perantara. Proses pemanasan
ini juga disebut dengan joule heating atau resistance heating. Pemanasan dengan menggunakan
ohmic merupakan alternative yang dapat digunakan untuk meminimalkan kerusakan dan
mempertahankan mutu dari produk (Sofia et al., 2017). Kelebihan dari proses pemanasan
ohmic adalah sumber panas yang berasal dari bahan itu sendiri, sehingga waktu pemanasan
pada pemanas ohmic lebih cepat dan panas yang lebih merata dibandingkan dengan
pemanasan kovensional. Selain itu suhu dapat lebih mudah untuk dikendalikan, sehingga
kandungan pada mutu madu karet akan lebih terjaga.

Tujuan

Tujuan studi ini untuk mengetahui laju pemanasan, laju aliran arus listrik pada
pasteurisasi madu karet metode Ohmic pada tegangan terpilih. Selain itu untuk mengetahui
perubahan mutu pada madu karet dan angka kapang dan khamir.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu mesin pasteurisasi ohmic heating tipe
SPD-01 oleh Dr. Ir. Anang Lastriyanto, M.Si yang dapat dilihat pada Gambar 1 dengan sistem
kontrol yang berfungsi sebagai pengatur suhu pada saat mesin dioperasikan, sensor suhu
termokopel type-K, moisture analyzer Shimadzu MOC 120H sebagai pengukur kadar air,
timbangan digital Mini Platform Scale 2kg 0.1g - 2000, refraktometer brix ATC 60-92 % merk
krisbow. Bahan yang digunakan adalah madu karet cair. Penelitian dilakukan di laboratorium
Lastrindo Engineering kota Malang pada bulan November sampai Desember 2022.
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Gambar 1. Alat Pasteurisasi System Pemanas Ohmic (1) voltager regulator, (2) corong input, (3)
bak air dingin, (4) pipa output, (5) elektroda luar

Alat pasteurisasi ini menggunakan system pemanas ohmic dirancang untuk membantu
mengatasi kelemahan yang dimiliki alat pasteurisasi konvensional. Pasteurisasi dengan alat
ini mampu menyebarkan panas secara merata sehingga laju penetrasi panas stabil.
Pengontrolan suhu menggunakan kontrol suhu otomatis untuk mencegah terjadinya over
heat. Kapasitas alat yaitu 100 liter /jam, dengan daya 500-700 watt, dimensi 61 m x 84 m x 64
m, dan frekuensi 50-250 Hz. Alat ini menggunakan sistem batch.

316



Jurnal llmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 11(2), 314-324

Metode

Tahap pertama yaitu pengujian pengamatan laju penetrasi pemanasan pada sampel
madu karet. Sebanyak 600 ml madu karet diambil dan dimasukkan pada tabung pemanasan,
pengamatan suhu dari awal pada bahan sebelum dipanaskan sampai madu karet dipanaskan
sampai suhu 63°C. Percobaan dilakukan dengan menggunakan 3 variasi frekuensi, yaitu 250
Hz, 150 Hz, dan 50 Hz dengan 3 kali ulangan. Setelah itu dilakukan pengamatan laju penetrasi
suhu, laju daya dan laju arus listrik yang digunakan.

Tahap selanjutnya adalah pengujian mutu madu karet, parameter yang digunakan
adalah kadar air dan brix. Parameter yang digunakan sesuai dengan persyaratan mutu madu
SNI 8664:2018.

Parameter Pengamatan
a. Laju Penetrasi Panas

Laju penetrasi panas menjadi faktor penting dalam proses pasteurisasi. Laju penetrasi
panas menunjukkan proses perpindahan panas pada bahan atau material. Laju penetrasi
adalah perbandingan kenaikan suhu dengan lama waktu yang dibutuhkan untuk proses
pemanasan.

T
P = P R RRRRRRS 1)
Keterangan
P = Laju penetrasi panas (°C/menit)
T =Suhu (°C)
t = Waktu (s)
b. Kadar air

Kadar air menunjukkan presentase banyaknya air yang terdapat dalam bahan. Kadar
air berpengaruh pada karakteristik bahan seperti penampakan, tekstur, dan cita rasa pada
bahan pangan, sehingga kadar air pada bahan menjadi pertimbangan mutu pada bahan
pangan. Kelembaban relative (Rh) menyebabkan kadar air madu karet meningkat. Rata-rata
kelembapan relative (Rh) Indonesia berkisar antara 60-90% dan menghasilkan kadar air madu
karet berkisar antara 18-33% (Sihombing, 2005). Menurut Prasetyo et al. (2014) kandungan
kadar air madu karet yang tinggi menyebabkan tumbuh dan berkembangnya khamir pada
madu karet.

Pengukuran kadar air pada madu karet yang dipasteurisasi menunjukkan jumlah air
yang hilang pada saat proses pasteurisasi. Pengukuraan dilakukan dengan alat moisture
analyzer. Pengukuran kadar air dilakukan pada sampel yang diambil sebelum dan sesudah
proses pemanasan dengan menggunakan mesin pasteurisasi ohmic heating. Pengukuran
madu karet dilakukan dengan cara 3 gram berat madu karet dimasukkan piring alat moisture
analyzer secara merata. Pengujian kadar air berdasarkan petunjuk Rosidah et al. (2020).

c. Total Padatan Terlarut (TPT)

TPT dinyatakan dalam derajat Brix, menunjukkan tingkat kandungan gula (kemanisan)
baik gula pereduksi dan gula non pereduksi (Megavitry et al., 2019) di dalam sebuah cairan.
Pengukuran total padatan terlarut dilakukan dengan alat refaktrometer. Prinsip kerja alat
refaktrometer adalah dengan melewatkan cahaya kedalam alat yang melewati larutan sampel
untuk menetukan jumlah zat terlarut. Pengujian total padatan terlarut merujuk yang
dilakukan oleh Misto, (Misto et al., 2016). Jika kandungan gula pada sebuah cairan semakin
tinggi maka semakin tinggi pula nilai brixnya (Turkmen et al., 2011).
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d. Jumlah Kapang dan Khamir

Metode yang digunakan dalam Uji AKK yaitu metode tuang (Pour Plate) berdasarkan
tingkat pengenceran. Sebanyak 1 ml larutan dipipet ke dalam cawan petri steril kemudian
dimasukkan 10-20 ml media, untuk menghindari kontaminasi luar selama penuangan media,
cawan petri tidak boleh dibuka lebar. Setelah itu ratakan dengan hati-hati dengan gerakan
melingkar. Setelah padat diinkubasi dengan suhu dan waktu yang sesuai. Kemudian hitung
koloni yang didapat (Lay, 1994).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada industri produksi madu karet proses pasteurisasi menjadi proses yang harus
dilakukan untuk menjaga umur simpan madu karet karena produksi yang besar sehingga
penyimpanan dilakukan pada gudang penyimpanan sebelum didistribusikan. Kerusakan
akan terjadi jika tidak dilakukan proses pasteurisasi terutama pada kandungan enzim yang
terkandung pada madu karet. Pengolahan madu karet pada industri melakukan pemanasan
pada bahan dengan tujuan menghambat pertumbuhan mikroorganisme sehingga dapat
mempermudah pengemasan serta menunda terjadinya kristalisasi. Pemanasan dengan suhu
lebih dari 70°C dapat mengakibatkan kerusakan pada kandungan madu karet.

Laju Penetrasi Suhu

Laju penetrasi suhu dilakukan dengan menggunakan madu karet. Pengujian dilakukan
dengan 3 variasi frekuensi, yaitu 250 Hz, 150 Hz, dan 50 Hz. Hasil pengujian laju penetrasi
pada 3 varian frekuensi disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik laju penetrasi panas pada 3 variasi frekuensi

Berdasarkan hasil pada Gambar 2, pemanasan madu karet tercepat terjadi pada
frekuensi 50 Hz, diikuti dengan frekuensi 150 Hz, dan 250 Hz. Pemanasan dengan frekuensi
150 Hz membutuhkan rerata waktu selama 5,3 menit, diikuti pemanasan dengan
menggunakan frekuensi 50 Hz yang membutuhkan rerata waktu selama 6 menit, dan terakhir
menggunakan frekuensi 250 Hz yang membutuhkan rerata waktu 9 menit. Laju penetrasi
suhu dilakukan pada suhu awal 33°C sampai suhu akhir 63°C. Nilai laju penetrasi panas
menggunakan 3 variasi frekuensi suhu dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai laju penetrasi panas

No. Frekuensi (Hz) Nilai (°C/Menit)
1 250 7
2 50 10,5
3 150 11,8

Hasil menunjukkan nilai laju penetrasi panas pada frekuensi 150 Hz menunjukkan nilai
paling besar dengan nilai rerata 11,8°C/menit dengan standar deviasi 0,85, dibandingkan
frekuensi 50 Hz dengan nilai rerata 10,5°C/menit dengan standar deviasi 0,26, dan frekuensi
250 Hz dengan nilai rerata 7°C/menit dengan standar deviasi 0,34. Nilai standar deviasi yang
mendekati nilai nol menunjukkan keakuratan data yang digunakan. Semakin rendah
frekuensi jangkauan getaran yang dihasilkan akan semakin jauh sehingga pemanasan terjadi
lebih cepat, seperti pada penelitian Fattah (2016) pada frekuensi 62,5 KHz terjadi pengerasan
sampai ketebalan 5 mm sedangkan pada frekuensi 58,25 KHz terjadi pengerasan sampai
ketebalan 7 mm.

Laju Arus Listrik

Arus listrik menunjukkan jumlah muatan listrik yang mengalir pada suatu rangkaian
yang berpindah dari satu titik ke titik lainnya dengan satuan ampere. Laju arus listrik
disajikan pada gambar berikut.
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0,1
\g 0.08 Frekuensi 250
g 0,06 Frekuensi 150
0,04 Frekuensi 50
0,02
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Waktu (Detik)

Gambar 3. Laju arus listrik berdasarkan 3 variasi frekuensi

Pada Gambar 3. Laju arus listrik berdasarkan 3 variasi frekuensi, dengan 3 kali
pengulangan menunjukkan hasil rerata kenaikan arus listrik terkecil terjadi pada pemanasan
menggunakan frekuensi 150 Hz dengan nilai kuat arus rerata sebesar 0,05 ampere. Kemudian
diikuti kenaikan arus listrik pada pemanasan menggunakan frekuensi 50 Hz dengan nilai
kuat arus rerata sebesar 0,117 ampere. Sedangkan kenaikan arus listrik tertinggi terjadi pada
pemanasan menggunakan frekuensi 250 Hz dengan nilai kuat arus rerata sebesar 0,122
ampere. Kuat arus listrik dipengaruhi oleh tegangan dan hambatan, sedangkan hambatan
yang berasal dari bahan berbeda-beda, semakin tinggi hambatan maka arus listrik yang
dibutuhkan akan rendah (Yasi et al., 2021). Pada penelitian ini tegangan dan hambatan yang
digunakan sama, sehingga frekuensi optimum yang digunakan pada madu karet
menggunakan alat ohmic adalah 150 Hz.
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Laju daya listrik
Daya listrik adalah nilai total energi pada sebuah rangkaian yang didapatkan dalam
satuan waktu. Laju daya listrik disajikan pada gambar berikut.

140

120
£ 100 //
\g_/ -
= 80 )
a Frekuensi 250
S 60
5 Frekuensi 150
2
i 40 Frekuensi 50

20

0 1 I T T N T TR TN TR N TN SN AN TN SN SN TN AN TR S SR S |

0 100 200 300 400 500 600
Waktu (Detik)

Gambar 4. Laju daya listrik berdasarkan 3 variasi frekuensi

Pada Gambar 4, laju daya listrik berdasarkan 3 variasi frekuensi dan 3 ulangan
menghasilkan terjadi kenaikan daya listrik yang berbeda pada pemanasan menggunakan
bahan madu karet. Kebutuhan daya listrik paling rendah terjadi pada pemanasan dengan
menggunakan frekuensi 150 Hz, nilai dari daya listrik rerata yang dibutuhkan adalah 88,7
watt dan standar deviasi 0,15, kemudian diikuti dengan pemanasan menggunakan frekuensi
50 Hz dengan nilai kebutuhan daya listrik rerata sebesar 109 watt dan standar deviasi 0,19,
serta kebutuhan daya paling besar terjadi pada pemanasan dengan menggunakan frekuensi
250 Hz dengan nilai rerata 116 watt dan standar deviasi 0,28. Hal ini sebanding dengan
semakin tinggi kuat arus yang digunakan maka daya yang dihasilkan akan semakin
meningkat (Fauzi et al., 2018).

Kadar Air

Kadar air menunjukkan presentase banyaknya air yang terdapat dalam bahan.
Pengukuran nilai kadar air madu karet dilakukan menggunakan alat moisture balance. Hasil
pengukuran disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 5. Nilai kadar air madu karet
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Gambar 5. Nilai kadar air madu karet. Hasil pengukuran nilai kadar air menunjukkan
perbedaan yang tidak signifikan. Nilai kadar air pada raw material menunjukkan nilai kadar
air sebesar 14,5% dan standar deviasi 0,13, nilai ini sama dengan pemanasan dengan
menggunakan frekuensi 150 Hz dengan standar deviasi 0,09. Sedangkan pemanasan dengan
menggunakan frekuensi 50 Hz dan 250 Hz menunjukkan nilai yang sama, yaitu 14,3% dengan
standar deviasi berturut-turut yaitu 0,07 dan 0,08. Semakin kecil nilai standar deviasi
menunjukkan keakuratan data yang digunakan.

Pemanasanan yang dilakukan dengan pemanas ohmic dengan menggunakan frekuensi
50 Hz, 150 Hz, dan 250 Hz tidak berpengaruh signifikan pada nilai kadar air pada madu karet.
Hal ini dikarenakan pada proses pasteurisasi dengan menggunakan pemanas ohmic dapat
meminimalisir proses evaporasi pada madu karet. Pada penelitian Wibowo et al. (2022)
penurunan kadar air madu karet setelah proses pasteurisasi menggunakan ohmic tidak
berpengaruh secara signifikan yaitu dari 17,1 % menjadi 16,4%.

Total Padatan Terlarut (TPT)
Perubahan nilai total padatan terlarut pada masing-masing perlakuan dinyatakan

dalam derajat Brix diukur menggunakan alat brix refaktometer dengan skala 60-92 %. Hasil
pengamatan ditampilkan pada gambar berikut.
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Gambar 6. Nilai total padatan terlarut madu karet

Pada Gambar 6 nilai pengamatan TPT madu karet menunjukkan bahwa pemanasan
madu karet dengan menggunakan frekuensi 150 Hz menunjukkan nilai TPT paling tinggi
dengan nilai rerata 66,83% dan standar deviasi 0,29, diikuti dengan pemanasan menggunakan
frekuensi 250 Hz dengan nilai rerata 66,17% dan standar deviasi 0,59 dan frekuensi 50 Hz
dengan nilai rerata 65,83% dan standar deviasi 0,29. Nilai standar deviasi menunjukkan
keakuratan data pada ulangan.

Pemanasanan yang dilakukan dengan pemanas ohmic menggunakan 3 variasi
frekuensi, tidak mempengaruhi nilai TPT pada madu karet. Hasil ini didukung dengan
penelitian (Andriani, 2021), yang berpendapat bahwa hasil pasteurisasi menggunakan
metode ohmic heating menjaga kandungan madu karet silangan dibandingkan dengan
pasteurisasi dengan menggunakan metode konvensional ataupun metode ekstraksi lainnya.
Jika kandungan gula pada sebuah cairan semakin tinggi maka semakin tinggi pula nilai TPT
(Turkmen dan Eksi, 2011). Menurut Khasanah et al. (2017) nektar adalah salah satu yang
mempengaruhi kandungan nilai total gula terlarut pada madu karet. Madu karet dengan nilai
TPT yang tinggi menjadi pilihan terbaik konsumen karena memiliki rasa yang manis
(Susanto, 2007).
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Penurunan Angka Kapang dan Khamir

Hasil uji mikrobiologi menunjukkan bahwa pasteurisasi dengan pemanas Ohmik pada
madu karet menggunakan frekuensi 50, 150, dan 250 Hz, adalah sebagai berikut: i. Pada
frekuensi 50 Hz mampu menurunkan angka kapang dan khamir pada madu karet dari 4x10?
propagul/mL dan 5,3 X102cfu/mL . ii. Pada frekuensi 150 Hz mampu menurunkan angka
kapang dan khamir pada madu karet dari 2x10! propagul/mL dan 7,2 X102cfu/mL. iii. Pada
frekuensi 250 Hz mampu menurunkan angka kapang dan khamir pada madu karet dari
3,56x10! propagul/mL dan 2,7 X102cfu/mL. Berdasarkan nilai tersebut, besarnya frekuensi
diduga menimbulkan perbedaan tingkat lethal pada pasteurisasi. Hal ini sejalan dengan riset
yang dilakukan oleh Cho, et al. (2016) yang menyatakan bahwa semakin tinggi frekuensi
menimbulkan current-shock.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Pengujian menggunakan madu karet dengan menggunakan 3 variasi frekuensi yaitu 50
Hz, 150 Hz, dan 250 Hz menunjukkan bahwa semakin kecil frekuensi maka laju penetrasi
suhu semakin cepat yaitu pada proses pemanasan dengan menggunakan frekuensi 50 Hz
yang membutuhkan waktu selama 6 menit dengan nilai laju penetrasi sebesar 10,5°C/Menit.
Daya listrik dan arus listrik terkecil adalah dengan menggunakan frekuensi 150 Hz.
Pemanasan madu karet menggunakan pemanas ohmic menggunakan 3 variasi frekuensi
didapatkan bahwa, tidak terjadi pengaruh terhadap kadar air dan nilai TPT pada madu karet.

Pasteurisasi madu karet dengan metode Ohmic menggunakan 3 variasi frekuensi, yaitu
50, 150, dan 250 Hz, menunjukkan laju pemanasan madu karet tercepat didapatkan pada
frekuensi 50 Hz sebesar 10,5°C/menit. Sedang terhadap penurunan jumlah kapang dan
khamir, pemanasan dengan metode Ohmic menurunkan penurunan 1 sd 2 log cycle.
Konsumsi arus listrik terkecil pada frekuensi 150 Hz. Pemanasan madu karet menggunakan
pemanas ohmic pada tiga variasi frekuensi didapatkan bahwa, tidak terdapat pengaruh
terhadap kadar air dan total padatan terlarut pada madu karet.

Saran

Perlu dilakukan pengujian lanjut terhadap kandungan madu karet secara lengkap,
umur simpan, sifat listrik, serta cemaran logam pada madu karet hasil pasteurisasi dengan
metode Ohmic.
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