[bookmark: _Toc450809459][image: Cover Buku Arsitektur Foto Rumah Merah (1)]

xv

Teknologi Pengolahan Kelapa Terpadu

















Sanksi Pelanggaran Pasal 113
Undang-Undang No. 28 Tahun 2014 Tentang Hak Cipta

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp 100.000.000 (seratus juta rupiah).
1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp 500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp 1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).
1. Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama 10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak 
Rp 4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).


Teknologi Pengolahan Kelapa Terpadu



Susinggih Wijana
Novianti Adi Rohmanna
Muhammad Arwani
Zuliyan Agus Nur Muchlis Majid


[image: pageHeaderLogoImage_en_US]

2021


TEKNOLOGI PENGOLAHAN KELAPA TERPADU
Menjadi Berbagai Produk Bernilai Tinggi

Penulis:
Susinggih Wijana
Novianti Adi Rohmanna
Muhammad Arwani
Zuliyan Agus Nur Muchlis Majid

ISBN:

Perancang Sampul:	
Penulis

Penata Letak:
Tim LMU Press

Pracetak dan Produksi:
Tim LMU Press

Penerbit:
LMU Press
[image: pageHeaderLogoImage_en_US]
Redaksi:
Jl. Hasan Basri Kayutangi, Banjarmasin, Indonesia
Gedung Perpustakaan Pusat ULM Lantai 2
Telp: , WA: 
e-mail: ppjp@ulm.ac.id
http://www.bukuvirtual.ulm.ac.id

Cetakan Pertama, September 2020
i-x+237 hlm, 15.5 cm x 23.5 cm

Hak Cipta dilindungi Undang-undang
All Rights Reserved
Dilarang memperbanyak karya tulis ini dalam bentuk dan dengan cara apapun tanpa seizin tertulis dari penerbit
[bookmark: _Toc78011483][bookmark: _Toc78011370][bookmark: _Toc450809457][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc78664189]PENGANTAR PAKAR
(Opsional)


[bookmark: _Toc78011484][bookmark: _Toc78011371][bookmark: _Toc78664190]
PRAKATA
Dengan mengucapkan puji syukur kehadirat Allah SWT, buku ajar yang berjudul: Teknologi Pengolahan Kelapa Terpadu, dapat kami selesaikan. Dalam kesempatan ini kami sebagai penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada berbagai pihak, khususnya yang terlibat dalam pembuatan buku. Dalam penulisan buku ini kami menyadari sepernuhnya masih terdapat banyak kekurangan dan kesempurnaan, saran dan kritik yang membangun sangat kami harapkan demi perbaikan buku ini.


Banjarbaru, Juni 2021



Penulis

[bookmark: _Toc78011485][bookmark: _Toc78011372][bookmark: _Toc78664191]
DAFTAR ISI
Contents
PENGANTAR PAKAR	vii
PRAKATA	viii
DAFTAR ISI	ix
DAFTAR GAMBAR	xi
DAFTAR TABEL	xii
RINGKASAN	xiii
BAB 1 PENDAHULUAN	14
1.1.	Potensi Kelapa di Indonesia	15
1.2.	Taksonomi Botani Tanaman Kelapa	17
1.3.	Struktur dan Anatomi Buah Kelapa	18
1.4.	Jenis-Jenis Kelapa di Indonesia	24
BAB 2 INDUSTRI OLAHAN KELAPA	30
2.1.	Pohon Industri Olahan Kelapa	31
2.2.	Aneka Jenis Olahan Kelapa Komersial	33
2.3.	Potensi Olahan Kelapa di Masa Mendatang	40
BAB 3 GULA KELAPA	43
3.1 	Gula Kelapa	44
3.2 	Kualitas Nira Kelapa	46
3.3.	Bentuk Produk Olahan Gula Kelapa	49
3.4.	Teknologi Pengolahan Gula Kelapa	51
3.5.	Pengolahan Gula Semut Metode Reprocessing	54
3.6	Alat dan Mesin Produksi Gula Semut	57
3.7 	Penurunan Kualitas Produk Olahan Nira Kelapa	59
3.8.	Analisis Kelayakan Usaha Agroindustri Gula Kelapa	60
BAB 4 SERAT BUAH KELAPA	63
4.1.	Sabut Kelapa	64
4.2.	Cocofiber	65
4.3.	Cocopeat	67
4.4.	Teknologi Produksi	70
4.5.	Analisis Kelayakan Agroindustri Sabut Kelapa	72
BAB 5 KARBON AKTIF	75
5.1.	Struktur dan Kimia Tempurung Kelapa	76
5.2.	Arang dan Karbon Aktif	78
5.3.	Aplikasi Indsutri Karbon Aktif	80
5.4.	Teknologi Produksi Karbon Aktif	83
5.5.	Analisis Kelayakan Usaha Produksi Karbon Aktif	84
BAB 6 ASAP CAIR	88
6.1.	Kimia Asap Cair	89
6.2.	Produk Olahan Lanjutan	90
6.3.	Manfaat dalam Industri	92
6.4.	Teknologi Produksi	95
6.5.	Analisis Kelayakan Produksi Asap Cair	99
BAB 7 SANTAN KELAPA	102
7.1.	Struktur dan Komposisi Daging Kelapa	103
7.2.	Sistem Emulsi Santan Kelapa	105
7.3.	Teknologi Produksi	110
7.4	Standard Kualitas Produk	111
7.5	Prospek Pengembangan Santan Kelapa	112
7.6	Analisis Kelayakan Usaha Santan Kelapa	113
BAB 8 MINYAK KELAPA	116
8.2	Minyak Goreng	119
8.3	Minyak Kelapa Murni	122
8.4	Teknologi Produksi VCO	124
8.5	Teknologi Produksi Minyak Goreng	125
8.6	Prospek Pengembangan Minyak Kelapa	127
8.7	Analisis Kelayakan Agroindusti Minyak Kelapa	128
BAB 9 HIDROLISAT PROTEIN	130
9.1	Komposisi Kimia Blondo Kelapa	131
9.2	Teknologi Produksi Hidrolisat	132
9.3	Formulasi Bumbu Masak dari Hidrolisat	136
BAB 10 NATTA DE COCO	139
10.1	Nata de Coco	140
10.2	Teknologi Pembuatan Nata de Coco	141
10.3	Standard Kualitas Nata de Coco	147
10.4	Analisis Kelayakan Usaha Produk Nata de Coco	150
DAFTAR PUSTAKA	153
GLOSARIUM	163
INDEKS	165
BIOGRAFI PENULIS	168


[bookmark: _Toc78664192]

DAFTAR GAMBAR
[bookmark: _Toc78664193]
DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Perkembangan produksi tanaman kelapa di Indonesia tahun 2014-2018
Tabel 3.1.  Standard Mutu Gula Sirup
Tabel 3.2. Standard Mutu Gula Cetak
Tabel 3.3. Standard Mutu Gula Semut
Tabel 3.4. Peralatan Proses Produksi Gula Kelapa
Tabel 3.5.  Gambar Peralatan Produksi Gula Kelapa
Tabel 3.6 Biaya Total pada Agroindustri Gula Kelapa di Kecamatan Langensari 
Tabel 4.1	 Kandungan cocopeat 
Tabel 4.2 Biaya Total pada Agroindustri Kerajinan Keset Sabut Kelapa di Desa Baru
Tabel 4.3 Biaya Variabel pada Agroindustri Kerajinan Keset Sabut Kelapa di Desa Baru
Tabel 5.1	 Komposisi Buah Kelapa 
Tabel 5.2 Komposisi Kimi Tempurung Kelapa
Tabel 5.3 Syarat mutu arang aktif menurut SII No. 0258-88 83
Tabel 5.4 Pemanfaatan Karbon Aktif
Tabel 5.5 Asumsi Parameter Teknis dan Keuangan
Tabel 5.6 Biaya Modal atau Investasi
Tabel 5.7 Perhitungan Net Present Value (NPV)
Tabel 5.8 Perhitungan Internal of Return (IRR)
Tabel 6.1	Komposisi kimia asap cair
Tabel 7.1 Komposisi Kimia Daging Buah Kelapa
Tabel 7.2 Phosphogliserida yang mengandung N
Tabel 7.3 Batas maksimum cemaran mikroba kategori pangan santan cair, pasta kelapa, dan krim kelapa
Tabel 7.4 Biaya tetap usaha santan kelapa dalam satu bulan
Tabel 7.5 Biaya tenaga kerja usaha santan kelapa dalam satu bulan
Tabel 7.6 Ringkasan Biaya Produksi Santan Kelapa
Tabel 8.1 Komposisi esensial dan Faktor kulaitas dari Minyak kelapa
Tabel 8.2 Syarat Mutu Minyak Goreng SNI 01-3741-1995
Tabel 8.3 Syarat mutu minyak goreng sawit
Tabel 9.1 Kandungan Nutrisi Blondo per 100 gr
Tabel 10.1 Syarat Mutu Nata dalam Kemasan
Tabel 10.2 Kandungan gizi nata per 100 gr
Tabel 10.3 Biaya Tetap Produksi Nata de Coco 
Tabel 10.4 Biaya Variabel dalam Satu Kali Proses Produksi
Tabel 10.5 Biaya Produksi Nata de Coco Selama 1 Bulan (4 kali Proses)




[bookmark: _Toc78664194]RINGKASAN

[bookmark: _GoBack]Agroindustri adalah sektor yang berperan dalam mempercepat transformasi perekonomian menuju sektor industri. Salah satu komoditas yang memiliki potensi untuk dikembangkan dalam skala industri adalah kelapa. Tanaman ini dikenal sebagai “the tree of life” karena manfaatnya yang sangat besar bagi kehidupan. Masyarakat lokal telah memanfaatkan tanaman ini menjadi berbagai produk, seperti santan, minuman, cuka, dan gula. Selain beberapa produsk tersebut, masih banyak produk olahan kelapa yang dapat dikembangkan bahkan dalam skala industri. Pada buku ini akan menyajikan terkait teknologi pengolahan kelapa terpadu menjadi berbagai produk bernilai tinggi yang terbagi menjadi 10 Bab.
Kata kunci: Agroindustri, Kelapa, Produk bernilai tinggi, Teknologi pengolahan terpadu, 





[bookmark: _Toc78011374][bookmark: _Toc78011487]

[bookmark: _Toc78664195]BAB 1
PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc450809460]









1.1. [bookmark: _Toc78011375][bookmark: _Toc78011488][bookmark: _Toc78664196]Potensi Kelapa di Indonesia
Pada era saat ini, agroindustri  merupakan salah satu sektor yang memiliki peran dalam  mempercepat transformasi perekonomian menuju sektor industri, khusunya dari sisi penyerapan tenaga kerja dan peningkatan nilai tambah produk. Data Biro Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2014 menunjukkan bahwa pangsa agroindustri pada kelompok industri besar dan menengah  mencapai angka 52,1 % serta dapat menyerap 66,1 % tenaga kerja (Amang, 1997).
Kelapa memiliki nama ilmiah Cocos nucifera L. Linnaeus merupakan nama ilmiah dari tanaman kelapa yang diberikan oleh ahli botani dunia. Kelapa merupakan tanaman jenis palmae dari genus cocos. Tanaman ini dikenal sebagai  pohon kehidupan atautanaman serbaguna karena memiliki nilai fungsi yang tinggi. Seluruh bagian tanaman kelapa memiliki nilai ekonomi dan hampir seluruh bagian dari tanaman ini telah dikomersilkan menjadi berbagai produk dalam skala industri . Tanaman ini sangat mudah ditemukan di Indonesia. Hal tersebut dibuktikan dengan peningkatan luas lahan areal kebun kelapa serta peningkatan jumlah produksi kelapa dalam beberapa tahun terakhir. Berdasarkan beberapa data, jumlah produksi kelapa nasional mencapai 3,05 juta ton/tahun dengan luas areal kelapa nasional mencapai 3,62 juta Ha. Selain di Indonesia, tanaman kelapa juga banyak dibudidayakan di Luar negeri. Data APCC tahun 2013 menyebutkan bahwa luas areal kelapa dunia mencapai 12,48 juta Ha dengan tingkat produksi kelapa dunia mencapai 73,81 Miliyar butir kelapa. Berdasarkan data tersebut, Indonesia merupakan negara yang menyumbang sebesar 31% luas areal kelapa dengan tingkat produksi yang menempati urutan kedua dunia setelah India. Sedangkan jumlah produksi tanaman perkebunan kelapa berdasarkan data BPS tahun 2019, pada tahun 2018 ada 2.899,70 ribu ton kelapa yang dihasilkan dengan luas tanaman perkebunan mencapai 3.475,50 ribu hektar. Tentunya hasil produksi yang melimpah di Indonesia membawa angin segar bagi para pelaku industry khusunya industri berbasis kelapa sebagai bahan baku produk yang diproduksinya. 
[bookmark: _Toc32579894]Tabel 1.1 Perkembangan produksi tanaman kelapa di Indonesia tahun 2014-2018
	Tahun
	Produksi (Ribu Ton)

	2014
	3005,90

	2015
	2920,70

	2016
	2904,20

	2017
	2854,30

	2018
	2899,70


Sumber: Data BPS 2019
Tabel 1.1 menunjukkan perkembangan produksi tanaman kelapa di Indonesia yang mengalami fluktiasi dalam rentang waktu 5 tahun. Apabila dicermati, pada tahun 2018 ada peningkatan jumlah produksi kelapa sebanyak 45,40 ribu ton kelapa, sehingga para pelaku usaha di Indonesia yang bergerak di bidang pemanfaatan kelapa sebagai bahan baku atau bahan pendamping produk utama mereka optimis bahwa produksi tanaman kelapa di Indonesia untuk ketahun depan dapat meningkat.
[bookmark: _Toc450809461][bookmark: _Toc78011376][bookmark: _Toc78011489][bookmark: _Toc78664197]1.2.	Taksonomi Botani Tanaman Kelapa
Bagian tanaman kelapa (gambar 1.1), seperti daun, batang, buah, dan akar memiliki banyak manfaat. Dalam kehidupan sehari-hari buah kelapa dimanfaatkan oleh masyarakat untuk diambil kandungan santannya, sedangkan tempurung tanaman kelapa biasanya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai arang atau bahan bakar. Tanaman kelapa (Cocos nucifera) merupakan jenis tanaman dengan marga cocos dan merupakan tanaman dengan famili Arecaceae. Nux indica, al djanz al kindi, ganz-ganz, narle, tenga, dan temuai merupakan salah satu sebutan kelapa. Di Indonesia, varietas genjah merupakan jenis varietas yang lebih banyak dibudidayakan dibandingkan dengan varietas lain.. Dibawah ini merupakan klasifikasi ilmiah dari tanaman kelapa:
	Kingdom
Divisi
Kelas
Ordo
Famili
Subfamili
Bangsa
Genus
Spesies
	: Plantae
: Spermathopyta
: Monocotyledoneae
: Arecales
: Arecaceae
: Arecoideae
: Cocoaea
: Cocos
: C. Nucifera



[image: Manfaat dari setiap bagian pohon kelapa | TO COMPLETE YOUR LIFE STYLE]
Sumber: https://dhimposted.wordpress.com/manfaat-dari-setiap-bagian-pohon-kelapa/
[bookmark: _Toc76727305]Gambar 1. 1 Tanaman Kelapa
[bookmark: _Toc78011377][bookmark: _Toc78011490][bookmark: _Toc78664198]1.3.	Struktur dan Anatomi Buah Kelapa
1. Akar
Jenis akar adalah serabut yang memiliki bagian yang disebut “bole” atau “root bulb”. Akar primer dengan panjang 10-25 meter akan tumbuh pada bagian bulb, sedangkan sebagian lainnya akan tumbuh kedalam tanah. Pada bgian akar primer nantinya akan terbentuk akar tersier. Akar ini berperan mengikat dan menyerap air dan unsur hara yang terdapat didalam tanah (Verma dan Gope, 2015).
Akar kelapa tidak memiliki kambium dan diameter maksimum mencapai 1 cm. Ujung dari akar kelapa merupakan jaringan yang terus tumbuh dan merupakan jaringan epidermis berdinding tipis yang memiliki fungsi penyerapan unsur hara dan air. Jaringan empidermis semakin lama menebal sesuai dengan bertambahnya usia tanaman.

[image: ]


[image: ]







Sumber: 
Gambar 1.2 Akar Tanaman Kelapa
2. Batang kelapa 
Batang kelapa merupakan batang yang tidak bercabang, kokoh, dan memiliki bentuk silinder. Pelepah daun mengelilingi batang dengan sistem spiral dan ketika pelepah sudah menua dan gugur maka meninggalkan bekas luka di batang kelapa. Bekas luka ini digunakan untuk menentukan usia kelapa. Dalam satu tahun tanaman kelapa meghasilkan 12-14 pelepah. Salah satu pemanfaatan batang kelapa oleh masyarakat adalahuntuk material pembuatan kerajinan. Batang tanaman kelapa terdiri dari jaringan pembuluh. Jaringan tersebut dikelilingi oleh parenchime. Setiap batang kelapa rata-rata memiliki volume 0,9 m3.
Sekitar 40%-60% bagian dari batang tanaman kelapa merupakan kayu lunak, dan 20-30% merupakan kayu menengah. Batang kelapa mengandung karbon 50%; hidrogen 6,2%; dan oksigen 43,2%. Batang dari tanaman kelapa juga sangat bagus untuk dimanfaatkan sebagai salah satu bahan pembuatan briket dan arang. Hal tersebut dikarenakan batang kelapa mampu menghasilkan panas yang sejenis dengan kayu dari tanaman untuk kayu bakar (Das dan Biswas, 2014).
3. Daun
Daun kelapa memiliki struktur yang sedikit keras dan liat. Ujung dari daun kelapa memiliki ciri-ciri bewarna agak keputih-putihan atau kekuning-kuningan. Daun kelapa terdiri dari pelepah pada ibu tangkai dan menyirip sejajar tunggal. Panjang daun kelapa pada tanaman dewasa berkisar 6 meter dengan rata-rata banyak daun mencapai 30-35 daun/pohon. 

[image: Coconut Family Palmae Genus Cocos Species nucifera Department]
Sumber: da Silva Lima dan Block, 2019
Gambar 1.3 Batang Tanaman Kelapa
4. Bunga
Bunga pada tanaman kelapa terdiri dari bunga jantan dan betina yang merupakan bunga majemuk .  Dalam satu tandan bunga, tanaman kelapa akan memiliki sekitar 10-50 bunga betina. Ukuran bunga betina pada tanaman kelapa lebih besar dibandingkan dengan bunga jantan.. 
Diameter bunga betina dapat mencapai 2-3 cm. Bunga betina akan bertahan dalam rentan waktu 3-15 hari tergantung pada jenis kelapa. Pada kelapa dalam bunga betina akan bertahan 1-3 hari, sedangkan pada kelapa ganjah akan bertahan 8-15 hari. Apabila selama waktu tersebut tidak terjadi pembuahan maka bunga betina akan rontok (Verma dan Gope, 2015).
[image: Description: Figure 1 from The genome draft of coconut (Cocos nucifera) | Semantic  Scholar]
Sumber: da Silva Lima dan Block, 2019
Gambar 1.4 Bunga Tanaman Kelapa A) Tanaman Kelapa B) Bunga Jantan Antesis C) Bunga Betina D) Kelopak Serbuk Sari
5. Buah
Buah kelapa memiliki bagian inti berupa daging kelapa dan air kelapa. Kedua bagian ini memiliki banyak manfaat khusunya untuk bahan baku makanan. Buah kelapa sangat baik dikonsumsi karena kandungan asam amino esensial dan asam lemak yang cukup tinggi. Air kelapa yang terdapat pada buah kelapa juga memiliki dampak positif bagi kesehatan tubuh karena mengandng berbagai macam mineral, vitamin, gula, dan asam amino esensial. Gambar 1.5 dan Gambar 1.6 menunjukkan bagian-bagian dari buah kelapa. Mesocarp pada buah berupa serat yang berlignin yang berperan untuk melindungi endokrap, sedangkan endokrap berperan untuk melindungi biji.
[image: ]
Sumber: Warisno, 2003
[bookmark: _Toc76727306]Gambar 1. 5 Struktur Buah Kelapa
[image: E:\ARSIP KERJA NOVIANTI ADI R\dosen ULM\buku\1-dbea18064d.jpg]
Sumber: W.P Armstrong, 2003
[bookmark: _Toc76727307]Gambar 1. 6 Morfologi buah kelapa
[bookmark: _Toc78011378][bookmark: _Toc78011491][bookmark: _Toc78664199]1.4.	Jenis-Jenis Kelapa di Indonesia
Tanaman kelapa merupakan tanaman perkebunan dengan tingkat produksi yang cukup tinggi. Tanaman kelapa memiliki beberapa jenis, diantaranya adalah kelapa dalam (Cocos nucifera L var typica), kelapa genjah (Cocos nucifera L. nana Griff), dan kelapa hibrida (Cocos nucifera L. aurantiaca). Masing-masing jenis kelapa memiliki beberapa varietas.
1. Kelapa dalam
Kelapa dalam merupakan jenis kelapa yang tersebar luas di wilayah Indonesia. Jenis kelapa ini memiliki banyak varietas diantaranya adalah Viridis (kelapa hijau), Rubescens (kelapa merah), Macrocorpu (kelapa kelabu), dan Sakarina (kelapa manis).  Varietas viridis atau kelapa hijau banyak dikenal oleh masyarakat sebagai penawar racun. Hasil penelitian Sulistia et al., (2016), menunjukkan bahwa air kelapa hijau dengan konsentrasi 100% mampu menurukan gejala toksik pada mencit, dan berfungsi sebagai antidot terhadap keracunan sianida. Pada umumnya kelapa dengan jenis ini memiliki tinggi batang mencapai 15-30 meter, dengan panjang daun berkisar 5-7 meter. Keunggulan kelapa ini adalah tingkat produksi kopra mencapai 1 ton kopra/ha/tahun. Selain itu, jenis kelapa dalam memiliki tingkat produktivitas yang tinggi (90 butir/pohon/tahun), serta lebih resisten terhadap hama dan penyakit (Hartawa dan Sajono, 2016). 
[image: ]
Sumber: http://disbun.jabarprov.go.id/
Gambar 1. 7 Kelapa dalam
Berdasarkan data pada Dinas Perkebunan Jawa Barat, tanaman kelapa dalam termasuk kedalam kelompok komoditas strategis. Hal tersebut dikarenakan oleh beberapa alasan, diantaranya adalah merupakan komoditas andalan perkebunan  daerah, wilayah penyebarannya merata, merupakan komoditas histori berkelanjutan, dan dapat berperan dalam menunjang kesejahteraan masyarakat dan pembangunan daerah.  Tingkat produktivitas tanaman kelapa dalam di wilayah Jawa Barat mencapai 91.618 ton pada tahun 2017. Gambar 1.8 merupakan grafik perkembangan luas dan produksi perkebunan kelapa dalam provinsi Jawa Barat tahun 2013-2017.
[image: ]
Sumber: http://disbun.jabarprov.go.id/
Gambar 1. 8 Perkembangan luas dan produksi perkebunan kelapa dalam provinsi Jawa Barat tahun 2013-2017
2. Kelapa genjah
Kelapa ganjah mulai berbunga pada umur 3-5 tahun. Kelebihan dari jenis kelapa ini dibandingkan dengan kelapa dalam adalah mampu menghasilkan nira dengan kadar gula 13-51%-14,56% lebih besar dibandingkan dengan kelapa dalam yang hanya mencapai 12,61%-12,92%. Jenis kelapa ini memiliki beberapa varietas diantaranya adalah Eburnea (kelapa gading), Regia (kelapa raja), Pumila (kelapa puyuh), dan Pretiosa (Kelapa raja Malabar). Kelapa genjah memiliki ukuran buah yang lebih kecil dibandingkan dengan buah dari kelapa dalam. Berbeda dengan kelapa dalam, kelapa genjah melakukan proses penyerbukan sendiri.
[image: keunggulan-kelapa-genjah-entok]
Sumber: http://buttmkp.karantina.pertanian.go.id/
Gambar 1. 9 Kelapa genjah
Jenis kelapa ini merupakan hasil eksplorasi dari pasmanutfah. Kelapa jenis ini lebih tahan terhadap Phytopthora dan memiliki tingkat produktivitas yang cukup tinggi. Selain dapat dikonsumsi, tanaman ini dikembangkan sebagai tanaman hias. Pengembangan tanaman ini memiliki prospek yang cukup baik.
3. Kelapa hibrida
Jenis kelapa ini merupakan kelapa hasil dari persilangan kelapa dalam dengan kelapa ganjah. Tentunya jenis kelapa hibrida ini lebih cepat berbuah jika dibandingkan dengan kelapa ganjah dan kelapa dalam. Tanaman ini dapat berbuah sekitar 3-4 tahun setelah di tanam. Tingkat produksi kopra pertahunnya jugalebih besar dibandingkan kelapa dalam yaitu mencapai 6-7 ton/ha dengan tingkat produksi mencapai 140 butir/pohon.
[image: kelapa_hibrida_thumb]
Sumber: http://disbun.jabarprov.go.id/
Gambar 1. 10 Kelapa Hibrida
Berdasarkan data pada Dinas Perkebunan Jawa Barat, tanaman kelapa hibrida termasuk kedalam komoditas Prospektif. Komoditas ini merupakan komoditas yang memiliki keunggulan baik dari segi kemudahan pasar, memiliki nilai ekonomis yang tinggi, memiliki fungsi hidrologi, serta memiliki nilai tambah bagi pelaku usaha perkebunan.  Tingkat produksi tanaman kelapa hibrida di wilayah Jawa Barat pada tahun 2017 mencapai 2.935 ton. Gambar 1.8 merupakan grafik perkembangan luas dan produksi perkebunan kelapa hibrida provinsi Jawa Barat tahun 2013-2017
[image: ]
Sumber: http://disbun.jabarprov.go.id/
Gambar 1. 11 Perkembangan luas dan produksi perkebunan kelapa hibrida provinsi Jawa Barat tahun 2013-2017
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INDUSTRI OLAHAN KELAPA
[bookmark: _Toc78664201]
2.1.	Pohon Industri Olahan Kelapa
Kelapa atau lebih dikenal dengan “the tree of life” merupakan tanaman dengan berbagai manfaat yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kesejahteraan manusia. Setiap bagian dari tanaman kelapa seperti daun, batang, buah, dan akar dapat diolah menjadi berbagai jenis produk bernilai ekonomi baik skala rumahan maupun industri. Peranan produk dari tanaman kelapa cukup besar. Hal ini dapat dilihat dari beberapa industri, baik itu industri pangan, kesehatan, ataupun non pangan yang memanfaatkan bahkan bergantung dengan komoditas kelapa sebagai bahan baku utama dalam pembuatan produknya. Selain untuk Industri, tanaman kelapa juga sering kali dimanfaatkan oleh usaha kecil untuk mengahasilkan beberapa produk baik itu pangan dan non pangan. Pengolahan VCO, AC, CF, CP, CC dan oleokimia menjadi asam lemak metilester, fatty alkohol, fatty amine, fatty nitrogen, glyserol, merupakan beberapa contoh dari sekian banyak produk komersil yang dapat di hasilkan dari pengolahan tanaman kelapa. Gambar 2.1 menjelaskan secara singkat, produk apa saja yang mungkin dapat dihasilkan atau di produksi dari pengolahan komoditas kelapa. Untuk lebih jelasnya akan di jelaskan pada point 2.2.
[image: ]
Sumber: Kementerian Perindustrian
[bookmark: _Toc76727308]Gambar 2.1 Pohon Industri Kelapa
[bookmark: _Toc78011379][bookmark: _Toc78011492][bookmark: _Toc78664202]2.2.	Aneka Jenis Olahan Kelapa Komersial
Berdasarkan pembahasan pada point 2.1 tanaman kelapa dapat di olah menjadi berbagai produk industri komersil. Secara garis besar, tanaman kelapa di bagi menjadi 3 bagian yaitu buah, batang, dan daun. Ketiga bagian tanaman ini tentunya memiliki peran serta nilai tambah masing-masing. Bahkan dibeberapa literature menyebutkan bahwa, akar tanaman kelapa juga dapat dimanfaatkan menjadi sebuah produk. Berikut adalah beberapa penjelasan dari jenis produk olahan dari pengolahan tanaman kelapa baik yang telah diketahui ataupun telah dimanfaatkan oleh masyarakat luas:
1. Akar
Akar sering kali dianggap oleh sebagian orang sebagai limbah. Padahal akar pada jenis tanaman tertentu memiliki jenis kandungan yang bermanfaat apabila di kaji lebih dalam, salah satunya adalah akar dari tanaman kelapa. Sebagian besar orang akan merasa asing atau bahkan tidak mengetahui fungsi dari akar tanaman ini. Beberapa masyarakat di wilayah pedesaan, sering memanfaatkan bagian tumbuhan ini sebagai bahan dasar pembuatan obat tradisional untuk mengatasi diare. Masyarakat di Negara Papaua New Guinea juga telah melakukan pengolahan akar dari pohon kelapa menjadi teh yang bermanfaat sebagai obat diare dan sakit perut. Bahkan sebagian masyarakat telah memanfaatkan bagian tanaman ini sebagai bahan dasar pembuatan pewarna alami. 
2. Batang
Batang tanaman kelapa memiliki kandungan lignoselulosa tinggi sebagaimana batang tanaman softwood lain, sehingga dapat dimanfaatkan menjadi produk furniture. Akan tetapi, pemanfaatan batang kelapa menjadi pengganti kayu masih terbatas. Hal tersebut dikarenakan, batang kayu dianggap memiliki kandungan serat yang lebih tinggi sehingga memungkinkan batang tanaman kelapa bersifat lebih mudah lapuk dan cenderung tidak awet. Padahal dengan pengolahan yang benar, batang kelapa memiliki potensi untuk dijadikan sebagai bahan substitusi kayu, bahkan tidak kalah saing.
Batang pada tanaman kelapa memiliki sifat yang bervariasi. Hal tersebut bergantung pada bagian-bagian batang. Pangkal batang tanaman kelapa cenderung lebih kuat dan lebih awet apabila dibandingkan dengan bagian dalam dan ujung batang. Beberapa penelitian mengindikasikan bahwa kekuatan dari batang tanaman kelapa bagian pangkal batang sejajar dengan kekuatan kayu balau, kempas, dan sonokeling. Oleh karena itu, batang kelapa cukup potensial untuk dimanfaatkan sebagai subtitusi kayu untuk dijadikan furniture, bahan bangunan, dan barang kerajinan. Kayu dari tanaman kelapa juga diketahui tahan terhadap serangan  hama penggerek kayu. Bahkan beberapa penelitian, batang dari tanaman kelapa juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber bioenergi untuk pembuatan briket maupun bio-etanol.
3. Daun
Secara tradisional, daun kelapa biasanya dimanfaatkan oleh sebagian besar masyarakat sebagai pelengkap upacara adat. Dalam tradisi kebudayaan masyarakat Jawa, daun kelapa selalu ada di setiap pesta pernikahan atau lebih dikenal dengan istilah “janur kuning”. Daun kelapa juga sering kali di gunakan sebagai bungkus makanan baik “ketupat” dan “lepet” ketika akan menyambut datangnya bulan ramadhan dan saat hari raya kupatan. Banyaknya permintaan masyarakat akan ke dua produk ini, menjadikan keduanya sebagai salah satu produk komersil dan sebagai usaha dalam menghasilkan keuntungan finansial. 

Sumber: Anonymous, 2019
[bookmark: _Toc76727309]Gambar 2.2	Berbagai macam olahan daun kelapa komersil
	Dalam proses pembuatan keduanya, tentunya akan menghasilkan produk sampingan yaitu lidi. Lidi ini pun dapat disulap menjadi sapu lidi. Bahkan saat ini, para pelaku usaha telah melakukan inovasi pada produk sapu lidi yang dihasilkan, yaitu dengan menambahkan gagang sapu panjang, sehingga lebih memudahkan para pengguna dalam menggunakan produk ini. Selain sapu, di tangan perajin yang kreatif lidi ini disulap menjadi berbagai kerajinan yang indah seperti taplak atau placemat.
	Inovasi pembuatan sedotan dari bahan organik juga menjadi alternatif solusi bagi permasalahan plastik. penggunaan plastik terutama pada penggunaan sedotan menjadi isu global karena. Inovasi pembuatan sedotan dari daun kelapa sedang dikembangkan oleh beberapa peneliti. James et al. (2019) menjelaskan bahwa sedotan plastik tidak berbahaya untuk digunakan pada minuman panas maupun dingin, bahkan memiliki keuntungan dikarenakan tingginya kandungan fenol pada daun kelapa.
4. Buah
Dari bagian kelapa yang lain, manfaat buah kelapa lebih familiar dan sudah banyak diolah oleh masyarakat luas. Buah kelapa sendiri terdapat beberapa bagian yang dapat dimanfaatkan menjadi produk komersil, yaitu air kelapa, daging kelapa, sabut buah kelapa, dan tempurung buah kelapa. Bagian ini tentunya memiliki khasiat dan manfaat masing-masing. Daging dan air dari buah kelapa lebih banyak dimanfaatkan untuk kesehatan, sedangkan bagian tempurung dan sabut buah kelapa banyak dimanfaatkan ke arah produk kerajinan.
Masyarakat lebih banyak memanfaatkan daging kelapa sebagai produk santan, kopra, atau minyak kelapa. Proses pengolahan pun dilakukan secara tradisonal. Disisi lain, ini menjadi peluang bisnis bagi sebagian orang. Terbukti beberapa UMKM bahkan industri telah mengembangkan produk dari buah kelapa ini dengan tampilan baru, dan lebih praktis dalam pemanfaatanya (Gambar 2.3). Seperti yang kita ketahui bahwa dipasaran telah banyak dijual santan dalam kemasan, santan instan, tepung kelapa, dan minyak kelapa.

Sumber: Anonymous, 2019
[bookmark: _Toc76727310]Gambar 2.3 Berbagai macam olahan buah kelapa komersil (Santan instan, minyak kelapa, dan santan)
Tidak kalah dengan daging buah kelapa, air kelapa juga banyak dimanfaatkan masyarakat luas sebagai minuman kesehatan. Sukrosa, fruktosa, dan glukosa merupakan salah satu kandungan yang terdapat pada air kelapa. Namun ada juga air kelapa yang kaya akan asam amino, fosfor, besi, vitamin A, B1, dan C. Air kelapa sebagian besar dimanfaatkan oleh masyrakat luas sebagai minuman ion untuk mengurangi kegerahan dan aman bagi penderita diabetes. Bukan hanya itu saja, air kelapa juga mampu untuk menetralisir atau mengurai sifat racun. Nata de coco, vinegar, dan minuman isotonik merupakan salah satu contoh produk hasil oalahan air kelapa. Seiring perkembangan teknologi, baik daging dan air dari buah kelapa dimanfaatkan sebagai produk industri yang memiliki nilai tambah lebih.

Sumber: Anonymous, 2019
[bookmark: _Toc76727311]Gambar 2.4 Berbagai macam olahan air kelapa komersil (nata decoco, vinegar, minuman isotonik)
Bagian terakhir dari buah kelapa adalah sabut dan tempurung buah kelapa. Kedua bagian ini lebih dikenal sebagai hasil samping dari proses pengambilan daging kelapa dan air kelapa. Padahal apabila di telisik lebi hdalam, kedua jenis bagian dari buah kelapa ini memiliki banyak manfaat. Para peneliti telah mengembangkan beberapa penelitian tentang pemanfaatan arang sebagai karbok aktif. Karbon aktif biasanya dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan baik dalam skala rumah tangga maupun sektor industri. Selain sebagai karbon aktif, arang juga dimanfaatkan sebagai karya seni bernilai tinggi (Gambar 2.5).
Sementara itu, sabut kelapa dapat dipintal sehingga menjadi tali ataupun keset. Pengolahan lanjutan dari serat dan serbuk dapat dihasilkan berbagai produk seperti dinding peredam suara, kayu partikel, media tanam, matras, jok mobil, dan pelapis tempat tidur.

Sumber: Anonymous, 2019
[bookmark: _Toc76727312]Gambar 2.5 Berbagai macam olahan tempurung kelapa komersil
Hampir sama dengan arang, sabut kelapa juga jarang diminati oleh sebagian masyarakat. Padahal, sabut kelapa memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai cocopeat, pakan ternak, dan beriket. Sabut kelapa juga  banyak dimanfaatkan sebagai sapu, dan keset (Gambar 2.6).
[bookmark: _Toc78011380][bookmark: _Toc78011493][bookmark: _Toc78664203]2.3.	Potensi Olahan Kelapa di Masa Mendatang
Indonesia memiliki potensi komoditas olahan kelapa yang besar, khususnya untuk pengembangan ekspor kelapa. Hal tersebut didukung dengan beberapa faktor, diantaranya luasan area kelapa di Indonesia lebih besar dibandingkan dengan negara lain yang juga merupakan eskportir kelapa. Pada tahun 2012 total luas areal perkebunan kelapa di Asia sebesar 3,782 juta hectar dan Indonesia menyumbang sebesar 31,2%, diikuti Filipina 25,8%, India 16%, Sri Lanka 3,7%, dan Thailand 3,1%. , dapat dimulai dari Peningkatkan nilai tambah dan seleksi produk utama serta produk turunan yang berfokus pada kebutuhan market menjadi titik mula dari pengembangan ekspor produk kelapa. Beberapa upaya untuk mendukung ekspor kelapa telah dilakukan seperti pembentukan klaster berbasis industri kelapa terpadu, memperkuat rantai pasok, penguatan modal, penguatan kelembagaan, peningkatan kompetensi SDM baik soft skill maupun hard skill, serta pengelolaan lahan/wilayah dan lingkungan.

Sumber: Anonymous, 2019
[bookmark: _Toc76727313]Gambar 2.6 Berbagai macam olahan sabut kelapa komersil
Menurut data Dekindo, rata-rata produksi buah kelapa Indonesia per tahun mencapai 15,5 miliar butir. Dari hasil produksi tersebut, 15% penggunaannya adalah kelapa segar, 60% kopra dan minyak, 16% industri, dan 9% untuk kebutuhan lainnya. Berdasarkan data tersebut, nilai penggunaan bahan baku kelapa di Indonesia mencapai Rp5,162 triliun, dengan nilai tambah mencapai Rp5,2 triliun, sehingga nilai produksi dari produk kelapa nasional mencapai Rp11,109 triliun. Selain itu menurut beberapa studi literatur, saat ini kopra dan Coconut Crude Oil (CCO) masih mendominasi hasil indusri pengolahan kelapa dalam negeri. Akan tetapi, kedua jenis produk ini masih memiliki nilai jual yang sangat rendah dibandingkan Virgin Coconut Oil (VCO), Oleochemical (OC), Desicated Coconut (DC), Coconut Milk (CM), Coconut Cream (CC), Coconut Charcoal ( CCL), dan Coconut Fiber (CF). 
Oleh karena itu, dengan semakin berkembangnya teknologi diharapkan untuk beberapa tahun kedepan industri pengolahan kelapa di Indonesia mampu menghasilkan berbgaiai alternatif produk pengolahan kelapa dengan nilai jual yang tinggi. Selain itu beberapa penelitian terbaru, limbah dari tanaman kelapa dapat juga dimanfaatkan sebagai energi alternatif diantaraya biofuel. Sehingga untuk beberapa tahun kedepan diharapkan industri kelapa di Indonesia mampu bersaing di pasar internasional.







[bookmark: _Toc78011381][bookmark: _Toc78011494]




[bookmark: _Toc78664204][bookmark: _Toc78011382][bookmark: _Toc78011495]BAB 3
GULA KELAPA
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3.1 	Gula Kelapa
Gula kelapa merupakan produk hasil olahan nira kelapa melalui proses dehidrasi atau pengurangan kadar air, hingga mencapai kadar di bawah 10 persen. Produk ini sudah lama diproduksi menggunakan teknologi yang sangat sederhana oleh perajin di pedesaan. Tahapan proses pengolahan gula kelapa meliputi : penyadapan nira bunga kelapa di pohon, penyaringan nira, pemekatan dan pembentukan produk akhir. 
[image: 3 Jenis Gula Merah, Ada yang Berasal dari Pohon Lontar dan Kelapa]
Sumber: detikFood.com
Gambar 3.1 Gula Kelapa
Jika nira kental hasil pemasakan kadar gula totalnya mencapai 70 persen, maka produk yang diperoleh disebut gula kelapa sirup. Apabila proses pemasakan dilanjutkan hingga mendekati konsentrasi lewat jenuh dan dimasukkan cetakan akan dihasilkan produk gula cetak, atau gula bathok (Jawa), sedangkan jika pemekatan nira kental dilanjutkan hingga melewati konsentrasi lewat jenuh dan dilakukan kristalisasi akan dihasilkan gula semut atau gula kelapa Kristal, yang lebih popular disebut gula semut.
Di Indonesia produksi gula kelapa sebagian besar masih berupa gula cetak, menyusul gula semut dan gula sirup belum banyak diproduksi oleh perajin. Hal tersebut disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya adalah : SDM perajin gula kelapa, kualitas nira kelapa yang ada dan permintaan pasar akan produk gula kelapa di daerah masing-masing. Gula batok berujud padatan yang berwarna kuning kecoklatan, yang ukurannya tergantung dari cetakan yang digunakan oleh perajin gula kelapa, sedangkan gula semut berbentuk hablur atau kristal berwarna kuning kecoklatan. 
Bila dibandingkan antara kedua produk yaitu gula batok dan gula Kristal, maka gula Kristal punya keunggulan lebih mudah dalam penyajian bisa dicampurkan diseduh untuk pembuatan minuman. Sedangkan untuk gula cetak diperlukan upaya memotong gula dan tidak dapat larut langsung, akan tetapi harus dengan usaha menggerus atau memukul hingga hancur baru bisa dilarutkan.
Melihat keunggulan penyajian gula semut tersebut, maka gula semut memiliki harga yang lebih tinggi dibandingkan gula batok (cetak), di tingkat petani selisih harga produk tersebut dapat mencapai Rp. 5.000/kg, misalkan gula cetak Rp. 12.500.kg maka gula semut dapat mencapai Rp. 17.500/kg. Dengan perbedaan harga tersebut maka pengolahan nira kelapa menjadi gula semut sangat prospektif untuk menaikkan kesejahteraan bagi petani di pedesaan.	
[bookmark: _Toc78011383][bookmark: _Toc78011496][bookmark: _Toc78664206]3.2 	Kualitas Nira Kelapa
Nira kelapa adalah cairan yang keluar dari proses penyadapan bunga kelapa, cairan tersebut banyak digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan produk gula kelapa (bisa gula sirup, gula cetak atau batok maupun gula semut).
[image: Kelapa Genjah sebagai Sumber Nira untuk Pembuatan Gula - Pusat Penelitian  dan Pengembangan Perkebunan]
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Gambar 3.2 Penyadapan nira kelapa dari kelapa genjah
Kandungan nira kelapa terdiri dari 80% air dan 10-15% gula yang sebagian besar terdiri dari sukrosa, gula reduksi, asam amino, mineral, dan vitamin. Kualitas nira kelapa selain dipengaruhi oleh teknis produksi juga dipengaruhi oleh varietas kelapa dan kondisi mineral lahan tempat tumbuh tanaman kelapa. Selain itu waktu pemanenan juga mempengaruhi kualitas nira. Nira yang dipanen pada waktu pagi hari akan berbeda dengan yang dipanen di sore hari. Hal ini dipengaruhi oleh mikroorganisme dan enzim yang terdapat pada kelapa sendiri, sehingga merubah struktur kimia dan fisik dari nira dan menghasilkan kadar asam yang lebih tinggi. 
	Permasalahan yang dapat mempengaruhi kualitas nira adalah nira sangat rentan terhadap fermentasi alami bahkan selama proses pemanenan. Senyawa sukrosa didegradasi oleh mikroorganisme menjadi gula sederhana (glukosa dan fruktosa). Untuk mengatasi permasalahan tersebut dapat ditambahkan bahan antimikroba alami ke dalam nira seperti kulit nangka dan kulit manggis. Sehingga dalam pengolahan gula kelapa adalah tidak semua nira kelapa dapat diolah menjadi gula semut, dibutuhkan nira yang berkualitas tinggi. Nira yang berkualitas tinggi dicirikan sebagai berikut :
Disadap tidak lebih dari 12 jam, setelah penyayatan bunga kelapa.
Bumbung penampung mempunyai mulut yang sempit, sehingga tidak banyak rongga di mulut penampung.
Dihasilkan pada musim kemarau, karena tidak ada pengenceran air hujan dan kontaminasi mikroba rendah.
Bumbung penampung diberi bahan pengawet alami seperti halnya kulit buah manggis, kulit nangka atau buah yang mengandung tannin, di beberapa daerah dilakukan dengan mengasapi bumbung sewaktu proses pencucian dan penutasan.
Secara kimia kualitas nira yang bagus adalah yang kadar gula reduksinya < 6%, jika lebih dari kadar tersebut berarti telah terjadi proses fermentasi oleh yeast yang ada di udara lingkungan sekitar.
Secara visual atau organoleptic nira yang bagus, belum beraroma alcohol atau asam, semakin asam semakin jelek, yang dapat juga diukur pH nira.
Selain faktor teknis seperti dijelaskan di atas, kendala utama dalam pengembangan industri gula kelapa yang paling dasar dalah manajemen usaha belum diusahakan berbasis perkebunan besar. Sebagian besar perkebunan kelapa masih berorientasi pada produk akhir berupa minyak goreng, yang diikuti produk sampingnya (pemanfaatan bungkil kelapa, tempurung dan serabut kelapa).
Kendala utama dalam system agroindustri gula kelapa berada pada teknik dan biaya penyadapan. Kelemahan utamanya adalah varietas yang menghasilkan jumlah nira banyak sebagian besar varietas dalam, konsekuensi dari varietas tersebut biaya panen mahal karena hanya bisa dikerjakan oleh tenaga kerja laki-laki dengan cara memanjat. Hal tersebut menyebabkan tingkat keselamatan kerja kurang dan berdampak pada biaya pemanenan mahal akibat resiko keselamatan kerja.
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[bookmark: _Toc76727314]Gambar 3.1 Penyadapan Nira Kelapa
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Bentuk olahan gula kelapa secara umum ada 3 bentuk, yaitu sirup gula kelapa, gula kelapa cetak (batok) dan gula semut (Kristal). Namun demikian diantara ketiga bentuk tersebut yang paling banyak beredar adalah gula batok karena dapat diolah dari segala jenis kualitas nira dan prosesnya mudah, sedangkan untuk gula semut diperlukan kualitasnira yang tinggi dan ketrampilan pengkristalan. Gula kelapa bentuk sirup belum banyak beredar di pasaran, karena memerlukan pengkemasan yang bagus dan biaya transportasi yang tinggi sehingga produknya belum banyak.
Pada Gambar 3.2, terlihat bahwa produk gula semut berupa kristal yang praktis untuk dicampur dengan minuman maupun pencampuran kue, sedangkan produk gula batok berujud padat sehingga untuk mencampur dengan makanan harus dilakukan pengecilan ukuran terlebih dahulu menggunakan pisau. Dalam kehidupan sehari-hari gula cetak banyak digunakan untuk memasak di dapur,sedangkan di industry banyak dibutuhkan sebagai bahan baku kecap.


Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc76727315]Gambar 3.2 Aneka Gula Kelapa; (A) Batok, (B) Semut, dan (C) Sirup)
Produk gula semut pada saat sekarang ada kecenderungan permintaan ekspor yang semakin tinggi, karena semakin banyak yang dikemas dalam sachet kecil untuk kebutuhan hotel dan minuman instan, sedangkan dalam industri makanan gula tersebut banyak digunakan untuk campuran roti.
Bentuk sirup gula mempunyai keunggulan praktis dalam pencampuran, akan tetapi punya kelemahan biaya transportasi dan daya simpan produk sehingga hingga kini sirup gula kelapa masih banyak dalam tataran pengembangan produk, produksi secara komersial besar-besaran masih belum. Bentuk produk ini cocok digunakan dalam café maupun kantin untuk aneka minuman kopi, the, juga juice buah-buahan. Keunggulan gula sirup ini adalah mudah larut dalam minuman yang siap dikonsumsi, juga dalam industry minuman kalengan misalkan cocktail buah-nuahan.
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Secara umum tahapan proses pengolahan nira menjadi gula cetakatau gula semut seperti pada Gambar 3.2. Jika kualitas nira kelapa bagus yang dicirikan dengan pH 6-7 dan kadar gula reduksi rendah (dibawah 6) dapat diolah menjadi gulacetak atau gula semut, akan tetapi jika kadar gula reduksi tinggi akan sulit diolah menjadi gula semut, akan tetapi mudah untuk dibuat produk gula cetak. 
Namun, harga gula semut dipasaran lebih tinggi dibandingkan gula cetak, karena gula semut berbentuk hablur sehingga lebih mudah disajikan, bahkan saat sekarang gula semut sudah dikemas dalam saccet dan disediakan dibebrapa hotel khususnya yang berstandar internasional. Pada saat sekarang harga gula cetak Rp.16.000/kg sedangkan gula semut Rp. 23.000/kg, padahal rendemen yang dihasilkan tidak berbeda jauh, sehingga lebih menguntungkan mengolah gula semut. Standar mutu olahan gula sirup, gula cetak dan gula semut sepertidisajikan pada Tabel 3.1, 3.2 dan 3.3.

Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc76727316]Gambar 3.3 Skema Pengolahan Nira Menjadi Gula Kelapa
Secara umum tahapan pengolahan gula kelapa meliputi: penyaringan nira hasil sadapan, pemasakan nira hingga kental, pencetakan pada wadah, pendinginan, pengemasan. Yang membedakan dengan gula semut adalah nira dikentalkan sampai lewat jenuh, selanjutnya didinginkan dan digosok-gosok (dikicik) untuk mempercepat pembentukan Kristal gula semut.
[bookmark: _Toc492459975][bookmark: _Toc32579895]
Tabel 3.1.  Standard Mutu Gula Sirup
	Uraian
	Persyaratan

	Kadar gula minimum (sukrosa)
	Mutu I 65% Mutu II 55%

	Zat warna
	Yang diperbolehkan untuk makanan

	Pemanis buatan
	Negatif

	Bahan pengawet
	Maksimal 250 mg/kg

	Asam salisilat
	Negatif

	Logam berbahaya
	Negatif

	Zat pengental
	Yang diperolehkan untuk minuman

	Jamur ragi
	Negatif

	Bakteri bentuk Coli
	Negatif


Sumber: Penulis 
[bookmark: _Toc32579896]Tabel 3.2. Standard Mutu Gula Cetak
	Uraian
	Persyaratan

	Bentuk
	Padat normal

	Warna
	Kuning kecoklat-coklatan

	Rasa dan Aroma
	Khas

	Kadar air
	Maks. 10%

	Kadar abu
	Maks. 2%

	Kadar Sukrosa
	Min. 77%

	Bagian tidak terlarut air
	Min. 1%

	SO2 Sisa
	Maks. 300mg/kg


Sumber: Palungkung (1996)
[bookmark: _Toc32579897]Tabel 3.3.	Standard Mutu Gula Semut
	Uraian
	Persyaratan

	Bentuk
	Kristal atau serbuk

	Kadar sukrosa dan gula reduksi
	Min. 80%

	Sukrosa
	Min. 75%

	Gula reduksi
	Maks. 6%

	Kadar air
	Maks. 3%

	Kadar abu
	Maks. 12%

	Bagian tidak terlarut air
	Maks. 1%

	Logam berbahaya (Pb, Cu, Hg, As)
	Negatif

	Zat warna
	Yang diizinkan untuk makanan

	Pati
	Negatif


Sumber: Seotanto (1998)	
[bookmark: _Toc78011386][bookmark: _Toc78011499][bookmark: _Toc78664209]3.5.	Pengolahan Gula Semut Metode Reprocessing
Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam produksi gula kelapa kelapa adalah untuk membuat gula semut diperlukan nira yang kualitasnya tinggi, dan kondisi tersebut hanya ditemui pada musimkemarau dan penyadapan nira selama 12 jam. Di luar kondisi tersebut kemungkinan besar kualitas nira akan jelek (kandungan gula reduksi) lebih tinggi dari 6%, sehingga sulit untuk dikristalkan. 
Salah satu upaya untuk mengatasi hal tersebut dengan menerapkan metode Reprosesing, artinya mengolah produk gula cetak menjadi gula semut melalui metode mekanis dan  fisis. Akan tetapi teknologi ini cocok dilakukan oleh UKM bukan lagi oleh perajin gula kelapa. Karena memerlukan modal, dan peralatan proses tambahan (mesin perajang, oven pengering, mesin penggiling dan ayakan), serta memerlukan investasi yang memadai.
Pada sistem produksi ini cocok dilakukan oleh UMKM sebagai pengepul produk gula palma cetak (bathok), untuk selanjutnya diproses menjadi gula semut yang nilai ekonomisnya lebih tinggi. Sistem produksi bila dilakukan dengan membangun model Inti-plasma, plasma perajin sebagai penyedia gula cetak sedangkan Inti atau UKM sebagai pengepul dan yang mengolah sehingga produk memenuhi Standar Nasional Indonesia atau Standar Ekspor.
1. [bookmark: _Toc78011387][bookmark: _Toc78011500][bookmark: _Toc78662964]Metode Konversi Lanjut
Metode ini hanya cocokapabilagula cetak produksi perajin di kawasan sentra produksi memiliki kualitasyang bagus, dengan indicator permukaan tidak berair dan warna gula cetak kuning kecoklatan. Prosedur proses produksi gula semut dengan konversi lanjut seperti pada Gambar 3.4.
2. [bookmark: _Toc78011388][bookmark: _Toc78011501][bookmark: _Toc78662965]Metode Proses Ulang (Reprocessing)
Teknologi ini hanya cocok dilakukan oleh UKM akan tetapi tidak cocok dilakukan oleh perajin (usaha mikro), karena memerlukan tingkat pemahaman dan ketrampilan teknologi yang lebih tinggi, serta memerlukan peralatan proses yang memadai. 
Peralatan tambahan dalam metode ini meliputi : mesin perajang, bejana pemasak, mesin pengkristal, oven pengering, pengayak dan pengemas. Metode ini hanya cocok diintroduksikan bagi UKM atau pengepul, karena perlu investasi lebih, sehingga tidak cocok untuk perajin skala kecil (mikro), dan cocok dikembangkan sebagai Inti dalam konsep Inti-plasma. 

Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc76727317]Gambar 3.4 Proses Produksi Gula Semut Konversi Lanjut
Aplikasi metode ini hanya cocok dilakukan jika permintaan produk gula semut lebih  tinggi dibandingkan dengan kapasitas produksi yang ada, Kasus ini banyak terjadi pada musim hujan yang sebagian besar kualitas produk gula cetak yang dihasilkan oleh perajin menurun, kandungan gula reduksi tinggi, permukaan gula cetak basah sehingga tidak bisa diproses dengan metode lanjut. Karena pada reprosesing ini memerlukan biaya utilitas untuk proses lebih tinggi khususnya akibat pertambahan biaya pelarutan dan pemekatan ulang, dan pengkristalan. Tahapan proses seperti diasjikan pada Gambar 3.5.

Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc76727318]Gambar 3.5 Diagram  Proses Produksi Gula Semut Reprocessing
[bookmark: _Toc78011389][bookmark: _Toc78011502][bookmark: _Toc78664210]3.6	Alat dan Mesin Produksi Gula Semut
Beberapa perlatan dan mesin proses yang dibutuhkan dalam produksi gula kelapa cetak dan gula semut seperti pada Tabel 3.4 dan Tabel 3.5.
[bookmark: _Toc32579898]Tabel 3.4. Peralatan Proses Produksi Gula Kelapa
	Mesin
	Kegunaan

	Saringan stainless steel
	memisahkan kotoran nira mentah dan mengayak kristalgula semut

	Wajan Stainless steel
	Memasak nira mentah dan mengkristalkangula semut

	Oven pemanas LPG
	Mengeringkan gula semut

	Sealer penutup aluminium foil
	Menutup kemasan aluminium foil

	Hammer mill
	Mengecilkan ukuran irisan gula cetak


Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc32579899]Tabel 3.5.  Gambar Peralatan Produksi Gula Kelapa
	Mesin
	Kegunaan

	[image: D:\Data\Documents\timbangan.jpg]
A. Timbangan

	[image: D:\Data\Documents\saringan.jpg]
B. Ayakan Stainless Steel

	[image: D:\Data\Documents\wajan.jpg]
C. Wajan Pemasak
	[image: D:\Data\Documents\oven 386297079900.jpg]
D. Oven LPG

	[image: D:\Data\Documents\Mesin_Hammer_mill_atau_mesin_penghalus_tanah.jpg]
E. Hammer mill
	[image: D:\Data\Documents\sealer_640.jpg]
F. Sealer


Sumber: Analisa Hasil Penelitian
[bookmark: _Toc78011390][bookmark: _Toc78011503][bookmark: _Toc492459985][bookmark: _Toc78664211]3.7 	Penurunan Kualitas Produk Olahan Nira Kelapa
[bookmark: _Toc76727319]Setelah pembahasan tentang bahan baku dan proses pembuatan produk dari nira kelapa, kualitas nira kelapa jika dilihat dari fisikokimianya dapat bervariasi tergantung jenis, varietas, waktu pemanenan, dan lingkungan. Pada produk olahan nira kelapa seperti sirup gula, gula semut, dan gula kelapa  proses penyimpanan mempengaruhi kualitas secara signifikan. Kadar air yang tinggi merupakan tempat yang ideal bagi mikroorganisme seperti kapang, jamur, dan bakteri, selain itu kadar gula yang tinggi juga mempengaruhi karena mikroorganisme mengkonsumsi gula sebagai sumber energi. Selain itu, selama penyimpanan reaksi maillard masih berjalan sehingga mempengaruhi warna, tekstur, dan struktur kimia pada gula. Pada produk  yang mempunyai kadar air tinggi seperti sirup gula kelapa mudah terkena mikroorganisme osmofilik seperti kapang. 
[bookmark: _Toc78664212]3.8.	Analisis Kelayakan Usaha Agroindustri Gula Kelapa
Studi kasus analisis kelayakan usaha agroindustri gula kelapa berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Muhroil dkk. (2015). Penelitian dilakukan pada industri gula kelapa skala rumah tangga di Kecamatan Langensari, Kota Banjar. Berdasarkan hasil penelitian, dalam satu bulan, agroindustri gula kelapa di Kecamatan Langensari membutuhkan beberapa komponen biaya, baik biaya tetap maupun biaya variabel. Total komponen biaya tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.6. Berdasarkan Tabel 3.6, biaya total per bulan sebesar Rp 1.128.818,10, dengan rincian biaya tetap sebesar Rp 57.065,27 (5,06%) dan biaya variabel sebesar Rp 1.071.752,83 (94,94%).  
Tabel 3.6 Biaya Total pada Agroindustri Gula Kelapa di Kecamatan Langensari
	Komponen Biaya
	Jumlah Biaya
(Rp)
	Presentase
(%)

	Biaya Tetap
	
	

	· PBB
	500,81
	0,04

	· Penyusutan Alat dan Bangunan
	56.693,45
	5,02

	· Bunga Biaya Tetap
	371,81
	0,03

	Total Biaya Tetap
	57.065,27
	5,06

	Biaya Variabel
	
	

	· Kayu Bakar
	223.800,00
	19,83

	· Natrium Metabisulfate
	7.460,00
	0,66

	· Tenaga Kerja
	1.064.831,43
	94,33

	· Minyak Kelapa
	6.500,00
	0,58

	· Plastik
	30.000,00
	2,66

	· Bunga Biaya Variabel
	6.921,40
	0,61

	Total Biaya Variabel
	1.071.752,83
	94,94

	Biaya Total
	1.128.818,10
	100,00


Sumber: Muhroil dkk. (2015)
Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa rata-rata produksi gula kelapa per bulan  mencapai 307,71 kg dengan harga jual Rp 8.000 per kilogram, sehingga penerimaan rata-rata untuk agroindustri gula kelapa di Kecamatan Langensari sebesar Rp 2.461.714,29 per bulan. Berdasarkan jumlah biaya total dan jumlah penerimaan rata-rata, maka dapat diketahui bahwa pendapatan agroindustri gula kelapa tersebut sebesar Rp 1.332.896,19 per bulan. Hasil analisis kelayakan usaha berdasarkan analisis keseimbangan Penerimaan dan Biaya (R/C) diperoleh nilai R/C sebesar 2,18 atau lebih dari 1, yang menunjukkan bahwa usaha agroindustri gula kelapa di Kecamatan Langensari layak.






[bookmark: _Toc78663946][bookmark: _Toc78664213]BAB 4
SERAT BUAH KELAPA

[bookmark: _Toc492459986][bookmark: _Toc78011391][bookmark: _Toc78011504][bookmark: _Toc78664214]
4.1.	Sabut Kelapa
Sabut kelapa (Gambar 4.1) merupakan salah satu biomassa yang menyumbang persentase tinggi dalam buah kelapa yaitu sebesar 35% dari berat buah. Bagian Sabut kelapa terdiri dari serat yang saling terhubung dan dihubungkan melalui jaringan seperti gabus. Fungsi serat kelapa dan gabus ini adalah untuk melindungi inti buah kelapa dari benturan dan makhluk hidup, sehingga serat kelapa sangat penting peranannya bagi kelapa. Kandungan butir kelapa terdiri dari serat 525 gram (75 % dari sabut), dan gabus 175 gram (25 % dari sabut).
Sabut kelapa disebut juga sebagai selimut buah kelapa yang terdiri dari kumpulan serat lignoselulosa. Dikarenakan memiliki kandungan lignoselulosa yang tinggi, dapat membentuk serat yang kokoh, dan elastis. Sabut kelapa kaya akan lignin, selulosa, asam pirolignous, gas, arang, tannin, dan potasium. Berdasarkan sifat fisisnya, sabut kelapa tersusun dari serat kasar dan serat halus serta tidak kaku. Selama ini pemanfaatan serat sabut kelapa terbatas untuk industri rumah tangga skala kecil, misalkan sebagai bahan baku pembuatan sapu, tali, keset dan alat-alat rumah tangga lainnya.
Pengolahan lanjut sabut kelapa dapat  dimanfaatkan menjadi serat sabut kelapa (cocofiber) dan serbuk sabut kelapa (cocopeat). Cocofiber memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku industri tekstil seperti karpet, jok, dashboard , kasur dan hardboard sedangkan cocopeat digunakan sebagai sebagai media tanam. Serat sabut kelapa juga memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai biosorben karena terdapat selulosa yang mengandung gugus karboksil serta lignin yang mengandung asam phenolat yang berperan untuk mengikat logam.
[image: sabut kelapa]
Sumber: pertanianku.com
[bookmark: _Toc76727320]Gambar 4.1 Sabut Kelapa
[bookmark: _Toc492459987][bookmark: _Toc78011392][bookmark: _Toc78011505][bookmark: _Toc78664215]4.2.	Cocofiber
Cocofiber, coirfiber, coir yarn, coir mats, dan rugs merupakan beberapa istilah atau nama lain dari serat sabut kelapa. Serat sabut kelapa merupakan produk hasil pengolahan sabut kelapa. Pada umumnya, serat sabut kelapa dimanfaatkan sebagai bahan baku sapu, keset, tali dan alat-alat rumah tangga lain. Perkembangan teknologi dan trend konsumen yang lebih mengarah pada pemanfaatan bahan alami membuat serat sabut kelapa mulai dilirik oleh industri untuk mengahsilkan berbagai produk rumah tangga. 
Serat sabut kelapa atau yang biasa dikenal sebagai cocofiber termasuk dalam kategori serat yang keras, karena kekuatan lenturnya tinggi mencapai 110 mN-mm (FAO,2013) Pada prinsipnya, proses ekstrasi serabut kelapa akan menghasilkan serat panjang, medium dan pendek dengan rasio  60:30:10 . Apabila serat yang dihasilkan memiliki panjang lebih dari 150 mm (dapat mencapai 350 mm) maka serat tersebut termasuk kedalam kelompok serat panjang, antara 50 sampai 150 mm termasuk kserat medium dan kurang dari 50 mm termasuk ke dalam serat pendek. Pada umumnya serat kelapa memiliki diameter antara 50 hingga 300 μm. Serat kelapa tersusun atas sel serat kelapa dengan panjang 1 mm dan diameter 5-8 μm, seperti pada Gambar 4.2.
[image: ]
Sumber: Abiola (2008)
[bookmark: _Toc76727321][bookmark: _Toc76727322]Gambar 4.2	Serat Sabut Kelapa
Kualitas serat sabut kelapa dipengaruhi oleh efektifitas proses pemucatan (bleaching) dan pewarnaan (dyeing) sabut kelapa. Proses produksi serat dari sabut kelapa secara tradisional adalah dengan retting atau perendaman sama seperti pada sagu. Proses retting bertujuan untuk melunturkan jaringan sel dan memisahkan pati dari serat. Pada proses retting air (hidrolisis) dan mikroorganisme anaerobik (fermentasi) berperan penting dalam proses pemisahan serat. Perendaman dilakukan selama 10-12 bulan untuk fermentasi anaerobik. Setelah proses retting selesai, proses selanjutnya adalah pencucian dan penjemuran. 
[bookmark: _Toc78011393][bookmark: _Toc78011506][bookmark: _Toc78664216]4.3.	Cocopeat
Cocopeat merupakan bagian dari sabut kelapa yang dilakukan pengolahan secara lanjut sehingga dihasilkanbutiran-butiran gabus. Butiran-butiran tersebut jugadikenal dengan sebutan coco pith atau coir pith. Coccopeat banyak dimanfaatkan sebagai media tanam karena memiliki kelebihan, seperti kemampuannya dalam mengikat dan menyimpan air dan unsur hara saat proses pemupukan, serta mengandung beberapa mineral seperti kalsium, magnesium, kalium, dan pospor yang dibutuhkan oleh tanaman, dan dapat menetralkan keasaman tanah. Hal tersebut dikarenakan, cocopeat memiliki banyak pori-pori kecil yang memudahkan terjadinya pertukaran udara dan penyerapan sinar matahari. Selain itu, Tricoderma molds yang terdapat pada cocopeat memiliki peran untuk menjaga tanah tetap gembur dan subur. Kandungan pH cocopeat antara 5.0-6,8 menjadikan cocopeat sebagai media tanama yang baik dalam mendukung pertumbuhan tanaman, sehingga jenis media tana mini ini sangat menguntungkan bagi petani. Oleh karena itu, cocopeat banyak digunakan oleh masyarakat sebagai media tanam hortikultura, hidroponik dan rumah kaca.
Permintaan akan cocopeat terus mengalami peningkatan seiring dengan berkembangnya daerah perkotaan. Hal ini dikarenakan daerah perkotaan sangat sulit untuk memperoleh top soil yang pada umumnya digunakan sebagai media tanam. Oleh karena itu, sebagian besar masyarakat kota mulai bergeser pada media tanam lain, salah satunya berupa cocopeat. Seiring berkembangnya teknologi cocopeat sudah dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. Aplikasi cocopeat pada limbah industri terbukti dapat mengurangi secara signifikan (Yang, 2018). Produk tersebut merupakan salah satu terobosan yang sangat dinanti bagi sebagian besar wilayah dengan tingkat pencemaran lingkungan yang tinggi terutama pencemaran air baik danau, waduk, sungai maupun laut. Hasil penelitian Yang et.al (2018) menghasilkan cocopeat dengan tingkat adsorbansi mencapai 15.32%, dengan 11 kali siklus adsorbansi.
[image: COCOPEAT SEBAGAI MEDIA TANAM]
Sumber: diskapang.ntbprov.go.id
Gambar 4.3 Cocopeat
Cocopeat memiliki rasio karbon:nitrogen (112:1) dan kandungan lignin yang cukup tinggi sehingga dapat menahan nutrisi yang dibutuhkan tanaman. Penggunaan cocopeat sebagai media tanaman membutuhkan dekomposisi lignin untuk menghilangkan efek pengikatan terhadap nutrisi tanaman. Karakteristik dan kandungan cocopeat sesuai untuk penggunaan tanaman hortikultura. Kandungan cocopeat dapat dilihat pada tabel 4.1 Karakteristik cocopeat ideal untuk penggunaan pada tanah dengan mulsa atau tanah amandemen. Cocopeat juga sesuai pada tanah yang kering dan tanah mengandung pasir dengan kandungan air yang rendah karena cocopeat dapat mengikat air sehingga tidak mudah menguap (Verma dan Gope, 2015).
Tabel 4.1	 Kandungan cocopeat
	Kandungan
	Jumlah

	Lignin (%)
	28,5

	Selulosa (%)
	25,8

	Karbon Organik
	29

	Nitrogen (%)
	0,26

	Fosfor (%)
	0,01

	Potassium (%)
	0,76

	C:N rasio
	30:1

	Magnesium (%)
	0,41

	Kalsium (%)
	0,47

	Tembaga (ppm)
	4,20

	Besi (ppm)
	0,08

	Mangan (ppm)
	17,0

	Zinc (ppm)
	9,8

	pH
	5,6 – 6,0


Sumber: Krishnapillai et al. (2020)
[bookmark: _Toc78011394][bookmark: _Toc78011507][bookmark: _Toc78664217]4.4.	Teknologi Produksi
Secara umum penguraian serat pada sabut kelapa akan didapatkan cocofiber dan cocopeat, dengan beberapa macam panjang serat mulai dari long fibre sekitar 20-30%, dan short fibre 10%, sisanya berupa cocopeat. Teknologi produksi cocofiber dan cocopeat sangat sederhana seperti mesin pengurai, mauapun pengintal serat. Mesin pengurai dilengkapi pisau otomatis yang bekerja memisahkan sabut jika mesin penggerak diesel 24 PK-nya dinyalakan. Hasil sortiran berupa 60% fiber dan 40% dust akan keluar dari 2 corong di atas dan samping alat. Dalam sehari mesin dari bahan baku besi ini bisa memisahkan 4.000 – 5.000 butir, setara 600 – 700 kg kelapa. Dust lalu dipres menjadi cocopeat, sedangkan fiber harus melanjutkan perjalanannya menuju mesin pengayak sebelum menjadi cocofiber.
Ada beberapa modifikasi bentuk mesin pengayak. Namun, umumnya bentuknya mirip tabung kipas angin yang memanjang. Short fibre akan keluar dari bagian ujung ayakan. Sedangkan long fibre akan tertinggal di dalam ayakan. Mesin berukuran 6 m x 2 m x 3 m itu dilapisi saringan besi yang dipasang mengelilingi kerangka. Alat Dokumen Agro Tunas Teknik seharga Rp7-juta itu bekerja dengan bantuan diesel 8 PK atau elektro motor 2 HP. Setelah melalui proses pengayakan, tahap ketiga long fibre dan short fibre akan masuk ke dalam mesin pres. Bahan dipadatkan menjadi bentuk balok agar lebih mudah dalam pengangkutan.
[bookmark: _Toc76727324]Pada pembuatan coco fiber selain dengan metode tradisional juga terdapat metode dengan bantuan alat mekanis. Pada proses ini sabut kelapa hanya direndam selama lima hari pada tangki berisi air. Sabut kemudian digiling menggunakan revolving drum. Serat yang keras akan terpisah dengan serat yang kecil dan lemah. Gambar revolving drum dapat dilihat pada gambar 4.4
[image: Mesin Cocofiber]
Sumber: Anonymous (2020)
[bookmark: _Toc76727323]Gambar 4.3 Mesin Press Serat Kelapa
[image: rdrum01]
Sumber: Anonymous (2021)
Gambar 4.4 Revolving Drum
[bookmark: _Toc78664218]4.5.	Analisis Kelayakan Agroindustri Sabut Kelapa
Salah satu contoh studi kasus tentang analisis kelayakan agroindustri sabut kelapa adalah pnelitian yang dilakukan oleh Tobing dkk. (2020). Penelitian dilakukan pada usaha agroindustri kerajinan keset sabut kelapa di Desa Baru, Kecamatan Batang Kuis, Kabupaten Deli Serdang. Hasil penelitian diperoleh data rata-rata biaya produksi, total penerimaan dan keuntungan setiap bulannya.
Tabel 4.2 Biaya Total pada Agroindustri Kerajinan Keset Sabut Kelapa di Desa Baru
	Jenis Biaya Total
	Total Biaya
(Rp/bulan)
	Presentase
(%)

	Penyusutan mesin pengurai
	555.555,56
	51,91

	Penyusutan ayak
	138.888,89
	12,98

	Penyusutan mesin press
	250.000,00
	23,36

	Penyusutan pemintal/ tambang
	87.500,00
	8,17

	Penyusutan rimbangan/ penganyam
	38.333,33
	3,58

	Jumlah
	1.070.277,78
	100


Sumber: Tobing dkk. (2020)
Tabel 4.3 Biaya Variabel pada Agroindustri Kerajinan Keset Sabut Kelapa di Desa Baru
	Jenis Biaya Variabel
	Total Biaya
(Rp/bulan)
	Presentase
(%)

	Pembelian sabut kelapa 
	1.248.000 
	40,50

	Biaya listrik 
	250.000 
	8,11

	Pembelian minyak solar 
	149.333 
	4,85

	Pembelian tali plastik 
	264.000 
	8,57

	Biaya gaji karyawan 
	1.170.000 
	37,97

	Jumlah
	3.081.333
	100


Sumber: Tobing dkk. (2020)
Biaya produksi sebesar Rp 4.151.610,78 per bulan dengan rincian biaya tetap (Tabel 4.2) Rp 1.070.277,78 (25,78%) dan biaya variabel (Tabel 4.3) Rp 3.081.333 (74,22%). Total penerimaan terdiri dari penjualan keset per bal dan per unit. Rata-rata setiap bulannya, diproduksi 84 bal keset dengan harga jual Rp 100.000 per bal. Sedangkan untuk keset yang dijual per unit, rata-rata dapat terjual 18,5 unit keset per bulan dengan harga jual Rp 10.000 per unit. Maka total penerimaannya sebesar Rp 8.585.000 per bulan, sehingga dapat diketahui bahwa usaha tersebut memperoleh keuntungan rata-rata sebesar Rp 4.433.389,22 per bulan.
Berdasarkan data hasil penelitian maka rasio B/C yang diperoleh dari perbandingan antara keuntungan dengan total biaya produksi adalah 1,06. Analisis kelayakan tersebut menunjukkan bahwa usaha agroindustri kerajinan keset sabut kelapa di Desa Baru dapat dikembangkan. Hal tersebut dikarenakan rasio B/C yang diperoleh lebih dari 1, yang artinya usaha tersebut layak untuk diusahakan.
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Indonesia adalah negara dengan wilayah kepulauan dan merupakan daerah tropis yang kaya akan sumber daya alam. Hal tersebut dibuktikan dnegan Indonesia termasuk negara kedua penghasil kelapa terbesar di dunia, setelah Filipina. Berdasarkan data Pugersari et al., (2013), pada tahun 2000, Indonesia memiliki luas areal tanaman kelapa mencapai 3,76 juta ha dengan total produksi mencapai 14 milyar butir kelapa pertahun.  Kelapa (Cocos nucifera L.) merupakan tumbuhan berkeping satu (monokotil) yang termasuk dalam salah satu jenis tanaman palma. Tanaman kelapa sering disebut juga dengan pohon kehidupan (tree of life). Hal ini dikarenakan seluruh bagian dari pohon mulai dari akar, batang, daun, dan buah kelapa memiliki nilai manfaat dan ekonomis yang tinggi untuk kehidupan manusia .
Buah kelapa tersusun dari sabut (ekskarp dan mesokarp), tempurung (endokarp), daging buah (endosperm), dan air buah. Sabut kelapa merupakan bagian terluar dari buah kelapa yang terdiri dari serabut dan daging buah. Sabut kelapa memiliki ketebalan 3-5 cm. Air kelapa mengandung 2% gula  yang terdiri dari glukosa, fruktosa, dan sukrosa dan 4% mineral. Ukuran buah kelapa dipengaruhi oleh ukuran tempurung kelapa yang terletak di sebelah dalam sabut kelapa (Warisono, 2003). Komposisi buah kelapa dapat dilihat pada Tabel 5.1.
[bookmark: _Toc32579900]Tabel 5.1	 Komposisi Buah Kelapa
	Daging Buah Tua
	Jumlah Berat

	Sabut
	35

	Tempurung
	12

	Daging Buah
	28

	Air Buah
	25


Sumber: Hambali (2007)
Tanaman kelapa memiliki potensi yang besar untuk terus dikaji dan dikembangkan lebih lanjut agar pemanfaatannya dapat dilakukan secara optimal. Hampir seluruh bagian buah kelapa dapat dimanfaatkan, namun masih terdapat beberapa bagian buah pinang yang terbuang menjadi sampah seperti sabut kelapa dan tempurung kelapa. Sebagian besar masyaraka Indonesia memanfaatkan tempurung kelapa sebagai kayu bakar atau arang. Apabila diamati lebih lanjut, tempurung kelapa memiliki nilai ekonomis lebih tinggi dengan dilakukan pengolahan menjadi arang aktif. 
Tempurung merupakan lapisan kulit dalam (endocarp) yang sering juga disebut dengan batok. Tempurung mengandung lignin, selulosa, metoksil, dan berbagai mineral beragam sesuai dengan jenis kelapanya. kandungan silikat (SiO2) yang tinggi menjadikan lapisan tempering kelapa memiliki struktir yang keras. Komposisi kimia tempurung kelapa pada Tabel 5.1 menjadikan tempurung kelapa berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar dan karbon aktif. Pada bagian pangkal tempurung kelapa tersusun dari tiga buah mata atau lubang tumbuh (ovule)Komposisi kimia tempurung kelapa ditunjukkan pada Tabel 5.2.
[bookmark: _Toc32579901]Tabel 5.2 Komposisi Kimi Tempurung Kelapa
	Daging Buah Tua
	Jumlah Berat

	Sellulosa
	26,60

	Lignin
	29,40

	Pentosan
	27,70

	Solvent ekstraktif
	4,20

	Uronat anhidrid
	3,50

	Abu
	0,62

	Nitrogen
	0,11

	Air
	8,01


Sumber: Suhartana (2006)
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Arang tempurung kelapa dihasilkan dari proses pembakaran tempurung buah kelapa yang sudah tua dengan beberapa perlakuan. Pada proses pembakaran tempurung, jumlah udara yang digunakan sangat terbatas. Hal ini dikarenakan Jumlah udara yang masuk pada proses pembakaran hanya cukup digunakan untuk proses karbonisasi. Rendemen arang yang dihasilkan berkisar 30% dari berat basah tempurung kelapa yang digunakan. Menurut Hambali dkk, (2006), arang termasuk salah satu bahan bakar yang ramah lingkungan dan  dapat menghasilkan produk samping proses pembuatan bio-oil. Selain itu arang juga dimanfaatkan sebagai sumber energi yang biasa dikenal dengan karbon aktif dan apabila dimurnikan  lebih lanjut dapat digunakan sebagai bahan substitusi anthracite coal dalam pembuatan baja.
Arang mengandung kalori dan karbon yang cukup tinggi. Kalori yang tinggi pada arang tempurung banyak dimanfaatkan oleh orang pandai besi sebagai bahan bakar untuk peleburan emas dan perak. Kandungan karbon yang tinggi pada arang tempurung mengakibatkan arang tempurung mampu menyerap gas dan zat-zat warna. Dalam bentuk karbon aktif, arang dapat digunakan sebagai pengisi masker gas beracun.
Arang aktif atau karbon aktif memiliki struktur amorphous atau mikrokristalin yang memiliki daya serap tinggi yang berkisar 25-100%. Arang aktif berfungsi sebagai absoreben untuk mengabsorpsi anion, kation, serta molekul dalam bentuk senyawa organik maupun anorganik berupa larutan dan gas. Umumnya, arang aktif berbentuk kristal mikro dan karbon nongrafit yang memiliki pori-pori untuk mengabsorpsi gas dan uap dari campuran gas dan zat-zat yang tidak terlarut dalam cairan melalui proses aktifasi. Adsorpsi arang aktif bersifat selektif yang bergantung pada volume pori-pori dan luas permukaan. Apabila diberikan perlakuan khusus, arang aktif dapat memiliki luas permukaan yang sangat besar yaitu berkisar 300-2000 m2 /gram sehingga memiliki daya serap yang lebih tinggi. Karakteristik dari arang aktif adalah bersifat higroskopis; tidak berasa; tidak berbau; tidak mudah rusak karena perubahan suhu, pH, atau komposisi limbah; dan tidak larut dalam pelarut berupa air, asam, basa, dan organik. Pada umumnya arang aktif dimanfaatkan oleh masyarakat atau pelaku usaha untuk bahan penyerap dan penjernih. Arang aktif biasa digunakan sebagai katalisator dalam jumlah yang kecil.
[bookmark: _Toc78011398][bookmark: _Toc78011511][bookmark: _Toc78664222]5.3.	Aplikasi Indsutri Karbon Aktif
Terdapat dua tahapan proses pembuatan arang karbon aktif, yaitu proses karbonasi bahan baku dan proses aktifasi bahan terkarbonasi pada suhu tinggi. Proses pertama yaitu proses karbonasi. Proses karbonasi pada prinsipnya adalah menguraikan selulosa organik menjadi unsur karbon dan mengeluarkan unsur-unsur nonkarbon. Proses karbonasi dilakukan selama 4-5 jam pada suhu tinggi berkisar 500-700°C
Proses kedua yaitu proses aktifasi bahan terkarbonasi pada suhu tinggi. Prinsip dari proses ini adalah meningkatkan porositas arang dengan cara menghilangkan hidrokarbon yang melapisi permukaan arang. Proses aktifasi dapat dilakukan melalui dua cara yaitu proses kimia dan proses fisika. Aktifasi dengan proses kimia dengan merendam tempurung kelapa dalam larutan pengaktifasi selama 24 jam. Tempurung yang selanjutnya dipanaskan selama 1-2 jam pada suhu 600-900°C. Bahan pengaktifasi yang sering digunakan pada proses kimia adalah H3PO4, NH4Cl, AlCl3, HNO3, KOH, NaOH, H3BO3, KMnO4, SO2, H2SO4, K2S, ZnCl2, CaCl2, dan MgCl2. Berbeda dengan proses kimia, aktifasi dengan proses fisika menggunakan gas aktifasi dengan cara memberikan gas (CO2) atau uap air pada arang yang telah dipanaskan. Selanjutnya arang dimasukkan ke dalam tungku aktifasi dengan suhu 800-1000°C disertai dengan pengaliran gas (CO2) atau uap air.
Adapun proses pembuatan arang aktif adalah sebagai berikut:
1. Tempurung kelapa dibersihkan dari kotoran-kotoran seperti tanah, kerikil dan kotoran lain yang menempel.
2. Tempurung dikeringkan dibawah sinar matahari lalu dibakar pada tangki pirolisis selama 6-8 jam
3. Hasil pembakaran kemudian direndam ZnCl2 atau CaCl2 dengan konsentrasi 25% selama 12-18 jam.
4. Arang kmudian di cuci dengan air bersih hingga bahan kimia terpisah dari bahan dan kotoran-kotoran yang menempel hilang dan ditiriskan dengan dihamparkan pada rak di suhu ruang
5. Arang selanjutnya dikeringkan menggunakan oven selama 3 jam pada suhu 110-500°C
6. Arang aktif ditumbuk hingga mencapai ukuran sebesar gula pasir atau ditumbuk hingga ukuran kurang lebih 1x1 cm2
7. Arang yang sudah jadi dilakukan pengujian mutu arang
Proses pengujian mutu arang dilakukan untuk mengetahui apakah arang aktif yang dihasilkan  dapat berfungsi dengan baik atau tidak. Pengujian mutu berdasarkan dengan SII No. 0258-79meliputi penentuan kadar air, penentuan kadar abu, dan penentuan daya serap terhadap larutan I2. Syarat mutu berdasarkan SII.0258-88 ditunjukkan pada Tabel 5.3.
[bookmark: _Toc32579902]Tabel 5.3 Syarat mutu arang aktif menurut SII No. 0258-88
	Uraian
	Satuan
	Persyaratan

	
	
	Butiran
	Serbuk

	Bagian yang hilang pada pemanasan 950
	%
	Maks 15
	Maks 25

	Air
	%
	Maks 4,4
	Maks 15

	Abu
	%
	Mas 2,5
	Maks 10

	Daya serap terhadap I2
	mg/g
	Min 750
	Min 750

	Karbon aktif murni
	%
	Mi 80
	Min 65

	Daya serap terhadap benzena
	%
	Min 25
	-

	Daya serap terhadap methilen blue
	mg/g
	Min 60
	Min 120

	Kerapatan jenis curah
	-
	0,45-0,55
	0,30-0,35

	Lolos ukuran mesh 325
	%
	
	Min 90

	Jarak mes
	%
	90
	-

	Kekerasan
	%
	80
	-


Sumber: SNI (0258-88)
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Berdasarkan penjelasan point 5.2, karbon aktif mengandung 85-95% karbon. Karbon aktif memiliki banyak manfaat yang belum banyak diketahui oleh masyarakat luas. Sebagian besar masyarakat mengetahui pemanfaatan karbon aktif sebagai arang pembakaran sate. Berdasarkan beberapa penelitian, karbon aktif memiliki manfaat lebih diataranya  sebagai adsorben dan bahan bakar.
Adsorben merupakan zat penyerap. Beberapa industri memanfaatkan adsorben untuk menyerab senyawa tertentu. Penggunaan karbon aktif sebagai adsorben juga baru-baru ini digencarkan. Salah satu aplikasi karbon aktif sebagai adsorben adalah digunakan untuk penyerapan logam berat berupa Cd dan Pb (Gultom dan Lubis, 2014). Hasil menunjukkan karbon aktif dengan penambahan H3PO4 sebagai aktivator memiliki daya serap Cd dan Pb mencapai 84,61% dan 80,13%.
Selain sebagai penyerap logam berat, karbon aktif diketahui juga berperan dalam proses pemurnian minyak goreng habis pakai (Paputungan et al., 2018). Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa penggunaan karbon aktif sebagai adsorben pada suhu 100°C selama 20 menit dapat meningkatkan kualitas minyak goreng bekas. Selama pengaplikasian karbon aktif terjadi penurunan kadar air dalam minyak dari 0,142% mejadi 0,106%, penurunan asam lemak bebas dari 1,197% menjadi 0,793%, bilangan peroksida menjadi 21,466% dan nilai kekeruhan 69,77 NTU. Tabel 5.4 menunjukkan berbagai pemanfaatan karbon aktif dalam kehidupan sehari-hari.
[bookmark: _Toc32579903]Tabel 5.4 Pemanfaatan Karbon Aktif
	Uraian
	Persyaratan

	Industri obat dan makanan
	Penyaringan dan penghilangan

	Minuman
	Menghilangkan warna dan bau pada minuman khusunya minuman keras

	Perminyakan
	Proses penyulingan bahan mentah

	Pembersih air
	Menghilangkan warna dan bau menyengat pada air

	Budidaya udang
	Menghilangka kandungan ammonia, netrite phenol serta menyerap logam berat yang terdapat pada tambak

	Industri gula
	Membuat proses penyaringan gula lebih sempura, dan menghilangkan warna pada gula sehingga gula lebih bersih dan putih

	Pemurnian gas
	Menghilangkan senyawa sulfur, gas beracun, dan aroma busuk

	Pengolahan Pupuk
	Menghilangkan aroma busuk


Sumber: Meillita dan Tuti (2003)
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Studi kasus tentang analisis kelayakan usaha produksi karbon aktif salah satunya adalah pada penelitian yang dilakukan oleh Machmud (2011). Penelitian tersebut dilakukan untuk proyek Industri Arang Briket dari tempurung kelapa di kota Samarinda. Pengolahan arang briket dari tempurung kelapa dari segi teknologi relatif sederhana dan dapat dilakukan oleh industri atau usaha-usaha berskala kecil atau mikro. Produksi arang briket dapat dilakukan dengan mesin Hydrolic Press dengan kapasitas produksi setiap mesin adalah 24,3 ton/bulan untuk jenis produk coin dan 18,2 ton/bulan untuk jenis produk cube.
Tabel 5.5 Asumsi Parameter Teknis dan Keuangan
	Asumsi Teknis
	Satuan
	Jumlah

	Periode Produksi
· Hari kerja seminggu
· Minggu pertahun
· Hari pertahun
	jam
hari
minggu
hari
	24
6
52
312

	Jumlah produksi arang briket perbulan
Jumlah produksi arang briket pertahun
	kg/bln

kg/thn
	160.000

1.920.000

	Tenaga kerja
· Administrasi dan manajemen
· Produksi
	
orang
orang
	
5
25

	Harga jual ke Produsen
· Ekspor
· Lokal atau dalam negeri
	
US$/kg
Rp/kg
	
0,8
2.500

	Modal investasi
	
	

	Pajak
	%
	20

	Bunga
	%
	12

	Umur ekonomis peralatan
	tahun
	5

	Harga arang tempurung
	Rp/kg
	750


Sumber: Machmud (2011)
Tabel 5.6 Biaya Modal atau Investasi
	No
	Uraian
	Total

	1
	Tanah sewa
	50.000

	2
	fasilitas gudang
	100.000

	3
	biaya notaris dan perijinan
	10.000

	4
	perlengkapan kantor
	50.000

	5
	Biaya lainnya
	13.000

	6
	mesin hidrolik, dies, meja cetak
	200.000

	7
	mixer dan pengering
	90.000

	8
	klin pembakaran
	92.000

	9
	bengkel kerja
	125.000

	10
	kendaraan operasional
	70.000

	Total biaya modal atau investasi
	800.000


Sumber: Machmud (2011)
Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk analisis kelayakan membutuhkan data-data seperti asumsi parameter teknis dan keuangan (Tabel 5.5) dan perhitungan biaya modal atau investas (Tabel 5.6). Selanjutnya, dilakukan analisis Net Present Value (NPV) dan analisis Internal of Return (IRR). Berdasarkan hasil perhitungan NPV (Tabel 5.7), Proyek Industri Arang Briket dari tempurung kelapa sangat layak untuk dikembangkan, karena menghasilkan NPV sebesar Rp 5.420.744.000,-. Kemudian untuk perhitungan IRR (Tabel 5.8), diperoleh nilai IRR di atas 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa jika tingat suku bungan mencapai 100% per tahun maka proyek tersebut masih mampu menutupi tingkat suku bunga tersebut. Begitu pula jika harga jual lebih rendah 10% atau meningkat 10% dari harga perkiraan, maka proyek ini masih sangat layak untuk dikembangkan.
Tabel 5.7 Perhitungan Net Present Value (NPV)
	No
	Net Benefit
	Discount
Factor 12%
	Net Benefit
DF 12 %

	0
	(800.000)
	1,00
	(800.000)

	1
	1.703.360
	0,89
	1.515.990

	2
	1.722.560
	0,80
	1.378.048

	3
	1.667.360
	0,71
	1.183.825

	4
	1.686.560
	0,64
	1.079.398

	5
	1.865.760
	0,57
	1.063.483

	NPV
	-
	5.420.744


Sumber: Machmud (2011)
Tabel 5.8 Perhitungan Internal of Return (IRR)
	Tahun
	DF 75%
	DF 120%
	Net Benefit
	Net Benefit DF 75%
	Net Benefit DF %

	0
	1,00
	1,00
	(800.000)
	(800.000)
	(800.000)

	1
	0,57
	0,45
	1.703.360
	970.915
	766.512

	2
	0,33
	0,20
	1.722.560
	568.444
	355.900

	3
	0,19
	0,09
	1.667.360
	316.798
	150.062


Sumber: Machmud (2011)
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6.1.	Kimia Asap Cair
Asap cair merupakan hasil kondensasi asap dari pembakaran karbon melalui proses pirolisis. Tempurung kelapa dapat dijadikan bahan baku asap cair, karena selama ini dalam pembentukan arang asap yang dihasilkan tidak termanfaatkan secara maksimal. Asap cair hasil kondensasi dari tempurung kelapa dapat dimanfaatkan sebagai pengawet makanan, koagulan karet, pengawet kayu dan pencampur nira pada gula (Jamilatun dan Setyawan, 2014). Pemanfaatan asap cair bergantung pada bahan yang digunakan, kandungan biomassa dalam tempurung kelapa dapat juga berbeda satu sama lain sehingga menghasilkan spesifikasi asap cair yang berbeda. Secara umum asap cair hasil dari kondensasi pembakaran tempurung kelapa mengandung komponen fenol, asam organik, dan karbonil yang berfungsi sebagai antibakteri, antijamur dan koagulan, serta memiliki cita rasa yang khas pada produk pangan.
Kualitas asap cair ditentukan dari komposisi masing-masing komponen berupa fenol, asam organik dan karbonil dalam produk tersebut. Perbedaan komposisi komponen tersebut selain dari bahan, juga kondisi operasi proses pirolisis yang dilakukan. Beberapa hasil penelitian menunjukkan komponen kimia hasil pirolisis tempurung kelapa tidak mengandung senyawa karsinogenik berupa polisyclic aromatic hydrocarbon (PAH) (Suhedi, 2012) maupun benzo[a]pyrene (Simon et.al., 2005). Dengan demikian asap cair tempurung kelapa aman untuk diaplikasikan pada bahan pangan. Komposisi kimia asap cair tempurung kelapa disajikan pada Tabel 6.1.
[bookmark: _Toc32579904]Tabel 6.1	Komposisi kimia asap cair
	Komponen
	Kandungan

	Fenol
	34,45%

	2,6 dimethoxy fenol
	12,58%

	2-methoxy fenol
	9,81%

	2 propanon
	2,95%

	Methyl ester
	11,20%

	Methanol
	7,2%

	2-butanol
	4,67%

	Asam asetat 
	46,54%

	Phenol
	12,93%

	1,4-dimethoxy benzena
	0,7%

	Furancarboxaldehyde
	6.59%


Sumber: Lingbeck et. al, (2014); Suhedi dan Jayanudin (2012)
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Produk olahan lanjutan asap cair disesuaikan dengan kualitas grade asap cair tersebut. Grade A yang tergolong food grade dapat digunakan sebagai pengawet makanan alami, produknya sudah tersebar di berbagai marketplace seperti pada Gambar 6.1. Aplikasi produk tersebut dapat dicampurkan pada proses pembuatan mie, bakso, tahu, sosis, maupun produk lainnya.
[image: ]
Sumber: Anonymous (2020)
[bookmark: _Toc76727326]Gambar 6.1 Asap Cair Grade A Sebagai Pengawet Alami
Asap cair grade B masih tergolong food grade dapat diaplikasikan sebagai perisa BBQ alami, seperti dalam kecap khusus pemanggangan ataupun bumbu bakar ikan, sosis dan produk lainnya. Selain itu, dapat diaplikasikan dalam pengawetan baik ikan segar maupun ikan kering sebagai pengganti formalin. Produk turunan asap cair grade B, juga dapat diturunkan menjadi insektisida dan fungisida alami, seperti pada Gambar 6.2 Produk turunan asap cair grade C dapat diturunankan menjadi pengawet kayu, koagulan lateks karet, anti mikroba dan antijamur. Produk turunan yang dihasilkan bahkan dapat multiguna.

[image: ]
Sumber: Anonymouse (2020)
[bookmark: _Toc76727327]Gambar 6.2 Produk Pertanian Asap Cair Alami
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Aplikasi asap cair dalam dunia industri bergantung pada kualitas asap cair tersebut. Secara umum terdapat tiga grade asap cair yang beredar di pasaran, yaitu grade A digunakan sebagai pengawet alami bahan makanan karena sudah tidak mengandung senyawa beracun, grade B digunakan sebagai antimikroba, sedangkan grade C digunakan sebagai pengawet kayu dan koagulan. Adapun perbedaan dari ketiga kualitas asap cair dapat dilihat pada gambar berikut.
[image: ]Grade C
Grade B
Grade A

Sumber: Fathussalam dkk, (2019)
[bookmark: _Toc76727328]Gambar 6.3 Asap cair Grade C, B dan A secara berurutan
Asap cair grade A dapat digunakan sebagai pengawet bahan makanan siap saji seperti tahu, mie dan bakso. Hal ini dapat dilakukan karena asap cair grade A memiliki tingkat keasaman yang rendah dan aroma yang netral, sehingga tidak mengubah cita rasa asli dari produk makanan yang diawetkan. Asap cair grade A dapat dihasilkan dari filtrasi hasil redestilasi asap cair, sehingga tidak mengandung senyawa karsinogen, intensitas warna yang rendah, dan aroma asap yang sudah hilang. Senyawa karsinogen berupa benzo(a)pyrene dapat dihilangkan pada tahap redistilasi. Intensitas warna asap cair disebabkan oleh senyawa karbonil, sedangkan aroma asap yang disebabkan oleh senyawa fenol, keduanya dapat diadsorpsi pada tahap filtrasi. Oleh karena itu, asap cair grade A dapat diaplikasikan pada makanan siap saji tanpa merusak cita rasa produk asli. Cara penggunaan asap cair pada makanan siap saji dapat dilakukan dengan melarutkan asap cair dengan air kemudian dicampurkan pada adonan makanan (Rasi dkk, 2017). Hasil aplikasi asap cair grade A pada makanan siap saji dapat memperpanjang umur simpan makanan hingga 4 sampai 5 hari.
Asap cair grade B yang dihasilkan dari proses redistilasi asap cair tanpa filtrasi dapat diaplikasikan sebagai antimirkoba dan antioksidan, karena masih mengandung berbagai senyawa baik fenol maupun karbonil dan asam. Senyawa fenol berperan dalam pembentukan aroma asap karena masih terdapat komponen aromatik seperti siringol. Selain itu, fenol bersifat mudah teroksidasi sehingga memiliki tingkat antioksidan yang tinggi. Senyawa lain berupa asam dapat berperan sebagai antibakteri, karena pada pH yang rendah utamanya pada pH 4 asap cair dapat menghambat semua bakteri patogen dan pembusuk. Aplikasi asap cair grade B telah banyak dilakukan pada industri perikanan, khususnya pengasapan ikan, baik berupa ikan segar, filet ikan, belut, sosis, maupun steak ikan. Cara penggunaan asap cair dicelupkan pada produk sebelum dilakukan pengasapan. Selain itu, asap cair grade B dapat dimanfaatkan sebagai pengawet ikan segar, sehingga dapat menjadi pengganti formalin yang selama ini menjadi polemik pada industri perikanan.
Produksi asap cair grade C hanya melalui sekali destilasi dari hasil pirolisis tempurung kelapa, sehingga memiliki warna yang gelap dengan aroma yang masih menyengat, serta masih terdapat senyawa karsinogenik baik berupa PAH maupun benzo(a)pyrene. Asap cair grade C dapat dimanfaatkan sebagai pengawet kayu, koagulan lateks karet, biopestisida, dan biofungisida. Aplikasi asap cair grade C pada koagulasi lateks dapat dilakukan dengan mencampurkan asap cair pada lateks dengan bahan koagulan lainnya berupa asam semut maupun koagulan lainnya (Kasim dkk, 2015). Begitu pula aplikasi asap cair pada pengawetan kayu dapat langsung dioleskan pada kayu yang akan diawetkan baik dengan pelarutan maupun tidak, hasil perlarutan tersebut dapat memberikan efek tua, serta dapat menghindari serangan rayap, dikarenakan senyawa yang terkandung di dalamnya.
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Proses pembuatan asap cair dilakukan dengan beberapa tahapan, mulai dari pre-treatment bahan baku, dilanjutkan proses utama berupa pirolisis, destilasi, dan filtrasi sehingga dihasilkan beberapa produk, salah satunya asap cair. 
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Pre-treament tempurung kelapa dilakukan dengan pengeringan sehingga didapatkan tempurung kelapa dengan kadar air rendah yaitu pada kisaran 4-10%. Selain itu, perlu juga diperlukan pengecilan ukuran dengan cara dihancurkan untuk meningkatkan luas permukaan dari bahan. Kedua proses tersebut dilakukan agar proses pirolisis berjalan secara optimal, karena kadar air yang rendah, dan luas permukaan yang tinggi sehingga panas yang ada pada saat proses pirolisis dapat tersebar dengan cepat dan merata.
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Tempurung kelapa yang sudah disiapkan dimasukkan dalam reaktor pirolisis untuk diproses pada suhu 300 – 650 °C, selama 5-8 jam pembakaran, dihasilkan abu dan asap. Asap hasil pembakaran pirolisis dikondensasi menghasilkan asap cair tipe grade C dan sebagian berupa tar. Asap cair tersebut kemudian di redistilasi, dengan cara duapkan dan kondensasi sehingga didapatkan asap cair grade B, dan sebagian tar. Prinsip kerja pirolisis yaitu dekomposisi dari bahan dengan perengkahan, kemudian oksidasi dari beberapa biomassa bahan yang ada, hasil oksidasi akan terjadi polimerasi, dan terakhir kondensasi menghasilkan asap cair dan tar. 
Proses pirolisis secara bertahap akan mengurai tempurung kelapa menjadi beberapa produk sebagai berikut: pirolisis suhu 120-150 °C, terjadi penguapan air, kemudian pada suhu 200-250 °C, terjadi pirolisis hemiselulosa menjadi furfural, asam asetat, furon dan derivatifnya. Pada suhu 280-320 °C terjadi pirolisis selulosa menjadi karbonil, asam asetat, beserta turunannya, sedangkan suhu 300-350 °C terjadi pirolisis lignin menjadi fenol, beserta derivatifnya.
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Sumber: Sa’diyah (2018)
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Pada suhu 400 °C terjadi pirolisis ketiga komponen kayu tersebut secara optimal baik hemiselulosa, selulosa maupun lignin. Setiap tahapan pirolisis tersebut menghasilkan gas CO, CO2, dan tar. Pada suhu ≥500 °C lebih banyak menghasilkan gas tidak terkondensasi seperti CO, CO2, serta tar (Sa’diyah, 2018). Hal ini akan menambah senyawa dengan rantai pendek pada asap cair sehingga dapat menurunkan kualitas asap cair yang dihasilkan. Proses pirolisis yang paling optimal terjadi pada suhu kisaran 400 °C (Aisyah, et.al, 2017), sehingga dihasilkan senyawa antibakteri seperti senyawa benzoic acid, lakton, acetovanillone, vanillin, eugenol, guaiacol, quinone, dan furanone (Fathussalam dkk, 2019). Hasil pirolisis dikondensasikan untuk menghasilkan asap cair, akan tetapi masih banyak senyawa yang bersifat toksik. Dengan demikian dilanjutkan pada destilasi kedua untuk menghilangkan senyawa atau zat toksik tersebut dari asap cair yang nantinya akan dimurnikan dengan filtrasi.
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Filtrasi dilakukan pada tahap selanjutnya untuk memurnikan asap cair yang dihasilkan setelah redistilasi. Proses filtrasi dilakukan pada tabung terpisah dengan filter zeolite dan arang aktif, untuk menghilangkan aroma asap dan warna yang masih keruh. Zeolite aktif tersebut dugubakan untuk mengadsorpsi sebagian fenol yang ada sehingga menurunkan aroma asap serta menjernihkan asap cair yang masih kuning keruh menjadi kuning cerah (Fathussalam dkk, 2019). Residu arang hasil pirolisis dapat diaktifasi sehingga dihasilkan arang aktif yang selanjutnya dimanfaatkan untuk pemurnian asap cair tingkat lanjut. Asap cair hasil filtrasi zeolite dimurnikan kembali menggunakan arang aktif sehingga dapat menghilangkan aroma menyengat dan menjadikan asap cair tidak berwarna.
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Sumber: Fathussalam dkk, (2019)
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Tren pertanian organik dan gaya hidup sehat semakin masif di tengah masyarakat, sehingga meningkatkan pamor akan produk berbasis organik, salah satunya berupa asap cair. Asap cair banyak digunakan sebagai desinfektan, pengawet makanan, bahan baku kosmetik, hingga penyubur tanah dan pupuk. Produk asap cair di pasaran banyak beredar mulai dari asap cair grade premium, grade 1 hingga grade 3 dengan peruntukan produk yang berbeda untuk masing-masing grade. Asap cair premium digunakan sebagai bahan kosmetik dapat dijual dengan harga mencapai Rp. 400.000,- per liter, sedangkan asap cair grade  1 yang banyak digunakan sebagai pengawet alami makanan dengan harga penjualan sekitar Rp. 45.000,- per liter. Disisi lain produk asap cair grade yang lebih rendah seperti grade 2 ataupun grade 3 biasa dimanfaatkan sebagai desinfektan serta pupuk alamai, dipasarkan dengan harga Rp. 20.000,- hingga Rp. 40.000,- per liter.
Potensi usaha akan asap cair terus tumbuh sehingga memunculkan pengusaha-pengusaha baru dengan target pasar yang terus berkembang sesuai tren kebutuhan industri. Investasi awal yang digunakan adalah pembuatan mesin pengolah asap cair beserta ustilitas lainnya, untuk kapasitas 675 liter perbulan diperlukan investasi alat mulai dari Rp. 25 juta hingga Rp. 75 juta, tergantung pada kualitas alat yang akan digunakan. Usaha akan asap cair dapat diintegrasikan dengan arang aktif ataupun briket serta biochar sebagai salah satu hasil pembakaran tempurung kelapa. Rendemen yang dihasilkan untuk setiap pembakaran tempurung kelapa adalah 0.25% untuk arang premium, dan 0.15% untuk asap cair grade 1.  
Usaha asap cair dengan investasi awal peralatan dan utilitas sebesar Rp. 30 juta umur pakai 8 tahun didapatkan biaya penyusutan sebesar Rp. 17.500,- asumsi kerja 6 hari dalam seminggu dan 9 bulan efektif kerja dalam setahun. Disisi lain biaya operasional untuk proses 150 kg tempururng kelapa per hari dengan harga tempurung kelapa Rp.1.000,- per kg, dan 2 orang tenaga kerja yang diberi upah Rp. 60.000,- perhari serta biaya pengiriman produk sebesar Rp. 250.000,- didapatkan total biaya sebesar Rp. 537.500. Hasil total penjualan asap cair grade 1 dan arang premium didapatkan Rp. 975.000,- sehingga keuntungan yang didapat sebesar Rp. 437.500,- perhari. Dengan demikian pertimbangan BC rasio yang didapat adalah 1,81 dan NPV pada bunga bank 10% sebesar Rp. 886.363,- setiap harinya.
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Bagian terpenting dari buah kelapa adalah daging buah kelapa. Daging buah kelapa adalah salah satu pangan nabati yang sarat nutrisi. Daging buah kelapa mengandung beragam jenis zat baik zat gizi makro maupun zat gizi mikro yang mana semuanya tersusun dalam komposisi yang baik dalam daging buah kelapa. Pada awal terbentuknya daging buah kelapa muda kadungan air dalam daging sangat tinggi sedangkan kandungan zatlain masih rendah. Semakin bertambah tua usia daging buah maka akan terjadi penambahan zat gizi dalam daging buah kelapa sedangkan air yang dikandung akan menyusut hingga membentuk padatan (Lingga, 2012). Jumlah berat daging buah kelapa pada buah kelapa tua mencapai 28% (Warisono, 2003).
Komponen penyusun daging buah kelapa terdiri dari lemak, karbohidrat, protein dan beragam zat gizi lainnya dalam jumlah yang cukup. Pada pembentukan daging buah kelapa, lemak mengalami peningkatan kadar yang mencolok. Lemak pada daging buah kelapa adalah cadangan energi yang digunakan dalam pertumbuhan embrio tanaman kelapa. Lemak tersebut merupakan komponen penyusun daging buah kelapa kedua setelah air (Syah, 2005). Komposisi kimia daging buah kelapa pada berbagai tingkat kematangan ditunjukkan pada Tabel 7.1.
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	Komponen Kimia (dalam 100g)
	Satuan
	Buah Muda
	Buah Setengah Tua
	Buah Tua

	Kalori
	Kal.
	68,0
	180,0
	359,0

	Protein
	g
	1,0
	4,0
	3,4

	Lemak
	g
	0,9
	13,0
	34,7

	Karbohidrat
	g
	14,0
	10,0
	14,0

	Kalsium
	mg
	17,0
	8,0
	21,0

	Fosfor
	mg
	30,0
	35,0
	21,0

	Besi
	mg
	1,0
	1,3
	2,0

	Vitamin A
	lu
	0,0
	10,0
	0,0

	Vitamin C
	mg
	4
	4
	2

	Thiamin
	mg
	0,0
	0,5
	0,1

	Asam askorbat
	mg
	4,0
	4,0
	2,0

	Air
	G
	83,3
	70,0
	46,9

	Bagian yang dapat dimakan
	G
	53,0
	53,0
	53,0


Sumber: Prihatin (2008)
Daging buah kelapa yang masih muda, setengah tua, maupun tua dapat dikonsumsi dan diolah menjadi berbagai olahan makanan. Daging buah kelapa muda  pada umumnya digunakan sebagai bahan baku pembuatan es kelapa, sedangkan air kelapanya dapat dikonsumsi langsung sebagai minuman segar. Daging buah dan air kelapa kaya akan vitamin dan mineral yang baik untuk tubuh. Selain diolah menjadi makanan, daging buah kelapa tua pada umumnya oleh masyarakat digunakan sebagai santan dengan cara memarut daging buah kelapa kemudian diperas (Pratiwi dan Sutara, 2013).
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Santan (coco milk) adalah hasil olahan daging buah kelapa yang mengandung sumber nutrisi berkualitas unggul (Lingga, 2012). Santan kelapa digunakan sebagai bahan pengganti susu atau minyak. Namun santan kelapa tidak dapat digunakan sebagai alkohol karena kandungan gula dalam santan yang kurang dari 1%. Kandungan zat antara air kelapa dan santan memiliki kemiripan sehingga di beberapa negara di dunia, santan digunakan sebagai bahan pengganti air kelapa. Perbedaannya, santan kelapa memiliki kandungan lemak yang lebih tinggi dari air kelapa (Lingga, 2012). 
Pada beberapa negara penghasil kelapa, santan biasanya digunakan ketika masih dalam bentuk segar yang diperoleh dari daging buah kelapa yang telah diparut lalu diambil diambil cairannya dengan cara diperas. Bagi negara yang bukan penghasil kelapa, santan kelapa disediakan dalam bentuk kemasan dalam bentuk cair, pasta yang harus diencerkan ataupun kelapa parut kering yang harus ditambahkan air lalu diperas menjadi santan sebagai pengganti santan segar (Lingga, 2012).
Santan murni memiliki kadar lemak sebesar 34% (Tipvarakarnkoon, 2009), sedangkan kandungan asam lemak jenuh sebesar 45,77 mg/g (Hayati, 2009). Protein yang terkandung dalam santan yaitu globulin dan albumin yang mana kedua protein tersebut berperan sebagai pengemulsi alami. Kemampuan emulsifikasi pada protein dalam santan muncul karena adanya protein dalam santan yang dapat berinteraksi dan menyelimuti globula-globula lemak, sehingga berakibat pada terhambatnya pemisahan fase (Raghavendra dan Raghavarao, 2010). Daya pengemulsi alami tersebut dapat mengalami penurunan seiring dengan menurunnya kualitas protein selama masa penyimpanan (Onsaard et al, 2005). Menurut Raghavendra dan Raghavarao (2010), santan mengandung 54% air, 35% lemak dan 11% padatan bukan lemak. 
Lemak yang terdapat pada santan merupakan lemak jenuh. Beberapa studi membuktikan bahwa konsumsi lemak jenuh akan memicu timbulnya berbagai macam penyakit, namun tidak pada lemak jenuh santan. Perbedaan lemak jenuh tersebut dipengaruhi oleh asam lemak dari masing-masing sumber lemak. Lemak jenuh pada umumnya terdiri dari lemak rantai panjang (LCFA: Long Chain Fatty Acid), sedangkan lemak jenuh santan terdiri dari MCFA (Medium Chain Fatty Acid). Apabila LCFA berpotensi dapat menyebabkan peningkatan timbunan lemak tubuh, peradangan, dan penyumbatan pada pembuluh darah, namun tidak demikian dengan MCFA santan. MCFA santan adalah lemak pelindung yang dapat melindungi tubuh terhindar dari berbagai macam penyakit. MCFA memiliki sifat yang sama dengan lemak yang dieksresikan oleh kelenjar sebaceus dan dengan lemak pada ASI (Air susu ibu) (Lingga, 2012).
Menurut Hartayani et al (2014), santan merupakan hasil ekstraksi daging kelapa baik dengan atau tanpa penambahan air sehingga dihasilkan emulsi lemak dalam air.. Emulsi merupakan campuran antara partikel-partikel suatu zat dengan zat cair lainnyayang tidak dapat bercampur menjadi satu. Emulsi yang stabil dimiliki pada santan yang baru diekstrak. Apabila santan didiamkan selama 5-10 jam maka santan akan memisah menjadi dua fase, yaitu fase kaya air (skim) pada bagian bawah dan fase kaya minyak (krim) pada bagian atas.
Santan sangat mudah terkontaminasi mikroba pembusuk sehingga santan memiliki sifat mudah rusak. Kerusakan santan juga dipengaruhi oleh masa penyimpnanan. Santan yang disimpan selama 6 jam pada suhu 35°C. Kerusakan tersebut ditandai dengan pecahnya emulsi santan, perubahan warna santan menjadi lebih gelap, dan munculnya aroma tengik pada santan. Penyimpanan dan pengawetan yang baik pada santan sebaiknya menggunakan sistem pengalengan. Kaleng santan dapat tahan lebih lama yaitu lebih dari 24 bulan apabila disimpan pada suhu ruang. Pengawetan santan juga dapat dilakukan dengan penggunaan kemasan alumunium foil atau Tetra Pak. Pada santan segar, pengawetan dapat dilakukan dengan cara menyimpan santan segar yang baru diperas sendiri dalam wadah atau plastik yang memiliki penutup rapat. Cara tersebut akan mempertahankan daya simpan santan selama 4-6 hari. Akan lebih baik apabila santan segar disimpan dalam pendingin (freezer) untuk meningkatkan saya simpan santan hingga 3 bulan. Namun penggunaan santan yang telah disimpan dalam pendingin harus dicairkan terlebih dahulu selama 24 jam kemudian diaduk dan digunakan. Kualitas santan yang telah mengalami proses penyimpanan dan pengawetan akan menurun dibandingkan dengan kualitas santan segar yang barus diperas dan langsung digunakan. Akan tetapi santan yang sudah disimpan dan diawetkan tetap masih bisa digunakan apabila proses penyimpanan dilakukan dengan baik (Gea et al., 2016).
Sistem emulsifier-stabiliser dari emulsi santan kelapa yang telah ditelliti oleh Birosel et al. menunjukkan bawha globula minyak yang terdapat pada santan tertutupi oleh cairan yang terdiri dari phospholipid chepalin yang berperan sebagai emulsifier, serta sodium klorida dan protein. Struktur emulsi santan kelapa terdiri dari molekul-molekul phospolida chepalin yang terdapat pada lapisan pertama permukaan minyak dengan bagian hidrofobnya pada air. Lapisan terluar adalah ion-ion clorida yang merupakan ion counter dan protein hidrat. Phospholipida pada santan merupakan lipida yang diketahui mengandung gugus phospat. Phospholipida dan asam lemaknya teresterifikasi dengan gliserol disebut phosphogliserida, sedangkan apabila alkoholnya merupakan sphibgosine disebut sebagai sphingophospholipida. Phosphogliserida merupakan kelas yang paling umum dari lipid majemuk yang mengandung residu asam phosphat (gugus phosphat) dan dua asam lemak yang tersesterifikasi pada gliserol. Gugus phosphat pada santan terikat dengan alkohol amina atau dikenal dengan  basa nitrogen berupa serine, cholin atau ethanolamin atau monometil atau dimetil derivatif dari etanolamin. Phosphogliserida yang mengandung N ditunjukkan pada Tabel 7.2. 
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	Nama
	Basa Nitrogen
	Keterangan

	Phosphatidyl cholines
	-CH2CH2N+(CH3)3
	Umunya disebut lesitin

	Phosphatidyl ethanolamines
	-CH2CH2N+H3
	Nama trivialnya adalah cephalin. Terdapat juga derivatif dari methyl dan dimethyl etanolamin

	Phosphatidyl serines (atau threonine)
	-CH2CHN+H3COOH
	Biasanya terisolasi sebagai garam-garam dengan K+, Ca2+, Na+, atau Mg2+

	Phosphatidyl cholines
	-CH2CH2N+(CH3)3
	Umunya disebut lesitin


Sumber: Birosel et al.
Phosphogliserida merupakan agen pengemulsi yang baik karena terdapat gugus polar phosphat , sehingga membuat salah satu ujung molekul bersifat hidrofibil sedangkan lainnya tersusun dari gugus hidrofob yang besar. Struktur phosphogliserida, x = basa nitrogen ditunjukkan pada Gambar 7.1.
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Salah satu produksi santan adalah santan murni dan santan instan. Jenis kelapa yang digunakan dalam pembuatan santan murni dan santan instan yaitu kelapa tua dan jenis kelapa dalam. Pembuatan santan murni dan santan instan terdiri dari beberapa langkah, diantaranya:
1. Buah kelapa dikupas dengan tujuan mengeluarkan kulit coklat yang menempel pada daging kelapa.
2. Daging kelapa yang telah dikupas selanjutnya diparut lalu ditimbang. Setelah itu, pada santan murni parutan daging kelapa diperas dengan air untuk dipisahkan air santan dari parutan kelapa. Perbedaannya dengan santan instan yaitu parutan daging kelapa diperas dengan air  dengan menggunakan perbandingan 2 : 1 lalu disaring menggunakan kain saring untuk dipisahkan air santan dari parutan kelapa. Kemudian pada santan instan ditambahkan emulsifier 1%, stabilizer 1% dan natrium benzoat 1000 ppm sebagai anti mikroba (Sidik et al., 2013).
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Menurut Sukasih et al. (2009), standar mutu santan dapat dapat dilihat berdasarkan beberapa analisis parameter seperti kadar air (SNI 01-2891-1992), kadar lemak (SNI 01-2981-1992) , bilangan asam dan kadar asam lemak bebas (SNI 01-3555-1998), uji bilangan peroksida (AOAC, 1995), pH (SNI 01-2981-1992), kadar abu (SNI 01-2891-1992), kadar karbohidrat (Winarno, 2002), total mikroba (TPC) (Fardiaz, 1989), stabilitas emulsi (Tangsuphoom dan Coupland, 2005), viskositas (Peamprasart dan Chiechwan, 2005), kadar protein (SNI 01-2891-1992), derajat putih dengan whiteness tester serta uji hedonik (Soekarto,1985). Batas maksimum cemaran mikroba dalam pangan menurut SNI 7388 tahun 2009 kategori pangan santan cair, pasta kelapa, dan krim kelapa ditunjukkan pada Tabel 7.3.
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	Jenis cemaran mikroba
	Batas Maksimum

	ALT (30C, 72 jam)
	1x106 Koloni/gram

	APM koliform
	<3/100 gram

	Salmonella sp.
	Negatif/25 gram

	Staphylococcus aureus
	1x102 Koloni/gram


Sumber: Sukasih et al. 2009
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Santan kelapa merupakan salah satu produk turunan dari kelapa yang memiliki pasar cukup luas. Masyarakat sering membuat produk santan kelapa dalam bentuk kelapa parut yang kemudian di tambahkan air. Seiring dengan berkembangnya zaman, produk olahan kelapa parut mulai dikomersialkan dalam bentuk desiccated coconut atau produk kelapa parut kering ataupun dalam bentuk santan cair. Berbagai negara seperti Srilangka, Malaysia, Filipina, Jepang, Eropa dan Indonesia telah mengembangkan produk desiccated coconut sebagai salah satu produk andalan mereka. Berdasarkan data International Coconut Community, Filipina, Indonesia, dan Sri Lanka menjadi 3 negara yang men-supply pasar global produk kelapa parut kering, sedangkan Amerika dan Eropa masih menjadi pasar terbesar untuk pasar desiccated coconut.
Pada Januari-Agustus 2018 Indonesia mampu mengekspor produk desiccated coconut mencapai 72,836 ton dan diperkirakan permintaan terhadap produk desiccated coconut akan terus mengalami kenaikan. Berdasarkan data BPS, pada tahun 2017, Indonesia mampu mengeksport desiccated coconut atau produk kelapa parut kering mencapai 98,038 ton lebih tinggi 23,7% dibandingkan dengan tahun 2016, akan tetapi ekspor ini belum mampu memenuhi kapasitas permintaan negara pengimpor yang mencapai 500 ton/bulan (Hendrawati, 2017). Apalagi pada era ini produk desiccated coconut juga memiliki banyak manfaat selain dapat digunakan sebagai bahan tambahan makanan juga dapat digunakan sebagai santan. Melihat tingginya permintaan dunia akan produk ini, mengindikasikan tingginya peluang pasar dari produk desiccated coconut, apalagi pada era sekarang produk desiccated coconut berkembang menjadi berbagai produk seperti santan cair atau pasta yang dikemas ke dalam tetrapack.
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Analisis kelayakan usaha santan kelapa berdasarkan hasil penelitian Saprial (2016), Usaha santan kelapa membutuhkan beberapa alat untuk menunjang proses produksi. Total biaya tetap yang dibutuhkan untuk pendirian usaha santan kelapa sebesar Rp 167.823.042 (Tabel 7.4). Biaya Variabel berupa tenaga kerja, dan biaya bahan baku serta penunjang sebesar Rp 185.693.000 (Tabel 7.5). Biaya total yang dibutuhkan sebesar Rp 353.516.042.
[bookmark: _Toc32579908]Tabel 7.4 Biaya tetap usaha santan kelapa dalam satu bulan
	Mesin
	Banyak
	Harga Perolehan
	Umur Ekonmis
	Nilai Penyusutan

	Mesin parut
	7
	17.500.000
	60
	17.441.667

	Mesin pemeras
	7
	147.000.000
	120
	146.755.000

	Parang
	13
	455.000
	24
	451.208

	Timbangan
	7
	770.000
	12
	757.167

	Ember
	21
	735.000
	12
	722.750

	Toples
	13
	585.000
	12
	575.250

	Sewa lapak
	7
	1.120.000
	0
	1.120.000

	Total
	75
	23.885.000
	240
	167.823.042


Sumber: Sukasih et al. 2009
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	Bahan
	Total harga

	Tenaga Kerja
	20.000.000

	Bahan baku
	153.000.000

	Bahan bakar minyak
	11.990.000

	Plastik pengemas dan karet
	369.000

	Listrik
	334.000

	Total
	165.693.000


Sumber: Sukasih et al. 2009
Harga jual  santan diperoleh Rp 10.000/kg, dengan rata-rata penjualan 160-180 kg/hari, sehingga setiap penjual mampu memperoleh Rp 48.000.000 hingga 54.000.000/bulan dengan keuntungan mencapai Rp 3.483.958/bulan. Perhitungan B/C atau Benefit Cost ratio sebesar 1.01. Karena B/C > 1, maka usaha santan kelapa masuk dalam kategori layak. BEP (Break event Point) Rp. 35.352 dan 9902 unit.
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	Bahan
	Jumlah

	Total biaya
	353.516.042

	HPP
	10.000

	Harga jual
	10.000

	BEP unit
	9902 unit

	BEP rupiah
	35.352

	Net B/C
	1.01


Sumber: Saprial 2016
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8.1.	Jenis Minyak Kelapa
Minyak dan lemak merupakan campuran gliserida yang terdiri dari susunan asam-asam lemak yang tidak sama. Bagian terbesar dari berat molekul minyak adalah asam lemak, sehingga sifat-sifat fisik dan kimia trigliserida ditentukan oleh asam lemak penyusunnya. Minyak adalah senyawa yang memiliki bentuk cairan pekat pada suhu ruangan 25⁰C dan tidak larut air. Di Indonesia, sebagian besar minyak yang dimanfaatkan oleh masyarakat adalah minyak kelapa sawit. Minyak tersebut tergolong dalam jenis minyak asam palmintat.
Berdasarkan sumbernya, minyak terdiri dari dua yaitu minyak bumi (mineral oils atau petroleum) dan minyak dari makhluk hidup (lipida atau lipids). Minyak dari makhluk hidup terbagi lagi menjadi dua yaitu minyak nabati (vegetables oils) dan minyak hewani (animals oil). Minyak hewani dikenal dengan istilah lemak (fats). Hal ini dikarenakan minyak hewani akan berbentuk padat pada ruangan dengan suhu 25⁰C. Salah satu dari empat komponen yang dapat ditemukan pada setiap makhluk hidup adalah lipda. Minyak kelapa merupakan salah satu jenis minyak nabati.
Berdasarkan asam lemaknya, minyak kelapa tergolong kedalam asam laurat. Karakteristik dari minyak kelapa yaitu mengandung asam laurat berkisar 40-50%, asam lemak berantai C6, C8, dan C10 dalam jumlah sedang, serta jumlah asam lemak tak jenuh yang rendah. Namun berat molekul pada minyak kelapa berbeda-beda tergantung jenis asam lemaknya. Kandungan minyak kelapadidominasi oleh asam lemak jenuh berkisar 90-92%. Kandungan asam lemak jenuh yang tinggi, mengakibatkan minyak kelapa lebih stabil dan tidak mudah teroksidasi pada suhu tinggi.
Pada umumnya, minyak terbagi menjadi dua kategori utama yaitu minyak kelapa biasa (Refined, Bleached, and Deodorized oil/RBD oil) dan Virgin Coconut Oil. Perbedaan kedua minyak tersebut terdapat pada jumlah pemrosesan yang dialami pada pembuatan minyak. Minyak VCO  dengan minyak konvensional yang diolah dari bahan baku kelapa segar tanpa melali proses penyulingan memiliki kualitas yang berbeda. Minyak kelapa RBD yang dibuat dari bahan baku kopra dapat menghasilkan minyak yang jernih dan sama putihnya dengan VCO, sehingga sekilas sulit untuk dibedakan. Salam satu perbedaan utama antara VCO dan minyak yaitu dalam hal bau (scent) dan rasa (taste). VCO memiliki bau dan rasa yang khas dari kelapa segar, sedangkan minyak RBD yang berasal dari kopra tidak berbau dan berasa akibat adanya proses pemurnian (Syah dan Nur, 2005). Menurut International coconut quality, minyak kelapa harus memiliki standar kualitas minimal yang harus dipenuhi agar layak dikonsumsi. Tabel 8.1 merupakan komposisi esensial dan Faktor kulaitas dari Minyak kelapa.
Tabel 8.1 Komposisi esensial dan Faktor kulaitas dari Minyak kelapa
	Parameter
	Spesifikasi

	Kelembabab dan kemurnian (%)
Free Fatty Acid (%)
Warna
Iodine (Wijs)
Nilai saponin (mg KOH/g oil sample)
	Max 0,5
Max 4
4-12 Merah
7,5-10,5
250-264


Sumber: ICC
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Minyak goreng atau minyak kelapa merupakan produk utama yang dihasilkan dari pengeringan atau pengolahan santan dari daging buah kelapa (Cocos nucifera L.). Daging buah kelapa mengandung air 46%, lemak 34,7%, protein 3,4%, dan karbohidrat 14,0%. Minyak goreng dari kelapa mengandung senyawa trigliserida yang tersusun dari berbagai macam asam lemak, dan 90% diantaranya merupakan asam lemak jenuh.
Trigliserida merupakan komponen lipid yang sifatnya tidak mudah menguap dan ketersediaannya sangat melimpah dialam (Desnelli dan Fanani, 2009).  Trigliserida memiliki tiga jenis asam lemak yang dapat digunakan sebagai analisis karakteristikdari minyak goreng. Sebagian lemak yang terdapat dalam minyak goreng  membentuk trigliserida dan apabila terurai akan menghasilkan asam lemak bebas yang lebih banyak. Apabila terjadi proses oksidasi asam lemak maka  mengakibatkan minyak berbau tengik. 

[image: Harga Minyak Goreng Naik, Ini Penjelasan Produsen - Bisnis Liputan6.com]
Sumber: liputan6.com
Gambar 9.1 mnyak goreng
Pemerintah melalui Badan Standarisasi Nasional (BSN), mengeluarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-3741-1995 terkait standar mutu minyak goreng. Standar mutu ini sangat penting untuk menentukan kualitas minyak. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi standar mutu minyak goreng diantaranya kandungan air, kotoran dalam minyak, kandungan asam lemak bebas, warna dan bilangan peroksida. Berdasarkan SNI 01-3741-1995, syarat mutu minyak goreng dikelompokkan kedalam dua persyaratan mutu I dan mutu II. Adapun persyaratan yang harus dipenuhi pada mutu I dan mutu II ditunjukkan pada Tabel 8.2. Syarat mutu minyak goreng sawit ditunjukkan pada Tabel 8.3.
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	Nutrisi
	Mutu I
	Mutu II

	Kadar air
	Maks. 0,1% b/b
	Maks. 0,3% b/b

	Asam linoleat
	Maks. 2%
	Maks. 2%

	Bilangan asam
	Maks 0,6 mgKOH/g
	Maks 2 mgKOH/g


Sumber: Haerani, 2010
[bookmark: _Toc32579912]Tabel 8.3 Syarat mutu minyak goreng sawit
	Kriteria Uji
	Satuan
	Syarat

	Keadaan bau, warna dan rasa
	-
	Normal

	Berat jenis
	g/ml
	0,900

	Air
	%b/b
	Maks 0,30

	Asam lemak bebas (dihitung sebagai asam laurat)
	%b/b
	Maks 0,30

	Bahan Makanan Tambahan
	
	

	Cemaran Logam:
	
	

	     -Kadmium (Cd)
	mg/kg
	Maks 0,2

	     -Raksa (Hg)
	mg/kg
	Maks 0,1

	     -Timbal (Pb)
	mg/kg
	Maks 0,40

	     -Timah (Sn)
	mg/kg
	Maks 0,005

	     -Besi (Fe)
	mg/kg
	Maks 1,5

	     -Tembaga (Cu)
	mg/kg
	Maks 0,1

	     -Seng (Zn)
	mg/kg
	Maks 40,0/250,0)*

	Arsen (As)
	mg/kg
	Maks 0,1

	Angka Peroksida
	%mg 02/kg
	Maks 1


Sumber: Departemen Perindustrian (SNI-01-3741-1995); *kemasan kaleng
Kualitas minyak goreng ditentukan oleh proses pemurnian minyak goreng kelapa yang mempengaruhi kesehatan konsumen dan masa simpan produk. Pada proses pemurnian dilakukan proses pemisahan kandungan lain seperti asam lemak bebas, fosfatida, besi, produk oksidasi, partikel padat, dan senyawa volatil yang mempengaruhi rasa minyak. Setelah proses pemurnian, dilakukan proses pemucatan dan deodorisasi untuk menghilangkan bau tengik pada minyak dengan suhu 204°C-245°C.
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Minyak kelapa murni (Virgin Coconut Oil) adalah produk olahan kelapa yang dilakukan dengan proses yang singkat, sehingga dapat mempertahankan komponen alami dari kelapa (Dayrit et al., 2007). Komponen alami kelapa tersebut memiliki kemampuan mengurangi pembentukan transudate, pembentukan granuloma, dan aktivitas serum alkali fosfatase sehingga minyak kelapa murni dapat digunakan sebagai anti inflamasi, analgesic, dan antipiretik (Intahphuak et al., 2010). Selain itu minyak kelapa murni juga memiliki efek antimikroba (Shilling et al., 2013).
Virgin Coconut Oil adalah minyak kelapa yang dibuat dari daging kelapa. Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan bahan pangan sumber lemak yang memiliki khasiat yang besar bagi kesehatan tubuh. Kandungan asam laurat pada VCO lebih tinggi apabila dibandingkan dengan minyak nabati lain seperti minyak sawit, minyak kedelai, minyak jagung dan minyak bunga matahari. Asam laurat pada VCO yang dikonsumsi oleh tubuh akan dikonversi menjadi monolaurin yang merupakan sebuah senyawa monogliserida yang dapat bermanfaat sebagai antivirus, antibakteri, dan antiprotozoal. Mengkonsumi VCO juga meningkatkan daya tahan tubuh manusia terhadap berbagai macam penyakit serta mampu mempercepat proses penyembuhan.
Pengolahan VCO dengan menggunakan bahan baku kelapa segar (bukan kopra), dan melalui tahapan proses dingin dan vakum. Proses pengolahan VCO dilakukan tanpa adanya proses pemanasan, tanpa proses pemutihan, dan tanpa proses hidrogenasi. Seluruh proses pembuatan VCO dilakukan pada suhu relative rendah. Daging buah yang sudah diparut, diambil santannya untuk dilakukan pengolahan lebih lanjut untuk mendapatkan minyak. Santan merupakan emulsi yang terdiri dari dua fase, yaitu fase air dan fase minyak yang tidak saling bercampur karena adanya penstabilan oleh emulgator yaitu protein. Pembentukan  minyak disebabkan karena terjadinya proses hidrolisis ikatan peptida pada krim santan. Ikatan peptida yang telah terhidrolisis mengakibatkan sistem emulsi menjadi tidak stabil, sehingga minyak dapat keluar dari sistem emulsi. Salah satu penyebab terjadinya pemecahan emulsi santan karena adanya enzim proteolik. Enzim ini berperan untuk mengkatalis pemecahan protein dengan cara menghidrolisis ikatan peptida menjadi senyawa yang lebih sederhana  Ikatan lipoprotein dalam emulsi lemak dapat dipecah dengan menggunakan enzim bromelin. Salah satu jenis enzim protease sulfhidril, yaitu Enzim bromelin berperan untuk mengkatalis pemutusan ikatan peptida atau polipeptida pada protein menjadi asam amino.
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Proses pembuatan minyak VCO diawali dengan penggilingan kelapa, kemudian ditambahkan dengan air matang hangat seminimal mungkin lalu diperas hingga menghasilkan santan. Santan yang diperoleh kemudian ditempatkan pada wadah yang bersih, steril dan transparan lalu didiamkan selama 1 jam hingga terbentuk krim santan. Krim santan yang sudah terbentuk kemudian dipisahkan dari pelarut airnya. Krim santan diletakkan dalam wadah yang bersih pada kondisi yang tertutup, steril, dan transparan.
Langkah selanjutnya yaitu menambahkan minyak VCO pemancing dalam krim santan dengan perbandingan 1:20. Campuran kemudian  dihomogenkan dan diamkan selama 10-12 jam dalam kondisi wadah tertutup dan tempat yang kering. Setelah itu, proses pemisahan minyak VCO dari krim santan dilakukan dengan metode penyaringan menggunakan kertas saring yang bersih dan steril. Agar hasil minyak VCO diperoleh maksimal, maka dapat dilakukan variasi proses dengan cara menambahkan enzim papain  dan pemanasan pada suhu sekitar 60°C.
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Proses pembuatan minyak goreng dengan cara tradisional dilakukan dengan cara kelapa diparut menjadi santan. Santan yang diperoleh kemudian dipanaskan untuk menguapkan air dan menggumpalkan bagian yang bukan termasuk minyak. Bagian tersebut disebut dengan blondo. Blondo yang diperoleh kemudian diperas untuk mengeluarkan sisa minyak. Cara tradisional dianggap kurang begitu efektif dan efisien. Namun pembuatan minyak dengan cara tradisional akan menghasilkan minyak dengan kualitas yang baik bagi kesehatan (Suranto, 2011).
Pada produksi minyak goreng kelapa dalam skala besar blondo dimasukkan ke digester dengan suhu 60° untuk melumatkkan, melunakkan blondo dan mempermudah pemisahan minyak. Setelah dilumatkan, blondo dipress menggunakan metode wet pressing untuk memisahkan padatan dan minyak kelapa. Cairan yang dihasilkan masih belum murni minyak akan tetapi masih bercampur dengan air, pengemulsi, dan padatan terlarut lain. Untuk menghasilkan minyak murni proses selanjutnya adalah dengan metode sentrifugasi sehingga terbentuk tiga lapisan, yang paling ringan adalah minyak berada pada lapisan atas, lapisan kedua berupa pengemulsi, dan lapisan paling bawah merupakan air dan bercampur dengan padatan lain. Diagram alir dapat dilihat pada gambar 8.1






Sumber: Juliano dan Knoerzer (2018)
Gambar 8.1 Diagram Alir Ekstraksi Minyak Kelapa

Pada pembuatan minyak goreng dalam jumlah yang besar, para produsen biasanya menggunakan ekstraksi kimiawi. Ekstraksi kimiawi dilakukan dengan menambahkan larutan kimia ke dalam bahan mentah minyak. Penambahan larutan kimia tersebut mengakibatkan timbulnya panas. Langkah selanjutnya yaitu menyaring campuran keruh antara larutan kimia dengan bahan mentah minyak dengan memberikan tekanan dan suhu yang tinggi. Tujuan dari proses ini adalah untuk menghilangkan larutan kimia. Kelebihan dari metode ini adalah meminimalkan jumlah minyak yang terbuang dan memperpanjang masa simpan minyak. Adapun kekurangan dari metode ini adalah minyak yang dihasilkan mengandung asam lemak trans yang berbahaya bagi kesehatan tubuh. Asam lemak trans ini meningkatkan kadar kolesterol jahat dan menurunkan kadar kolesterol baik.
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Minyak kelapa merupakan salah satu produk turunan kelapa yang memiliki pasar dan nilai jual cukup tinggi. Minyak kelapa sering kali dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai minyak goreng. Menurut International Coconut Community, Impor dunia dari produk minyak kelapa pada tahun 2018 mengalami peningkatan sebesar 12%. Pada tahun 2018, Indonesia mampu mengekspor produk minyak kelapa sebanyak 30% lebih tinggi dibandingkan pada tahun sebelumnya. Berdasarkan data yang diperoleh dari International Coconut Community, Minyak kelapa yang dieksport dari Indonesia pada tahun 2017 dan 2018 secara berurutan adalah 301.197 ton dan 391.657 ton. Disisi lain, Eksport minyak kelapa dari Filipina menurun pada periode Januari hingga Mei 2018 mencapai 18% dengan jumlah eksport sebesar 337.793 ton.
Data International Coconut Community menunjukkan bahwa US merupakan negara dengan tingkat import minyak kelapa yang paling besar mencapai 304,252 ton pada januari-juli 2018. Selain US, Eropa juga mengalami kenaikan permintaan minyak kelapa hingga 8,4% yaitu sebesar 362,747 ton pada bulan Januari-Mei 2018. Oleh karena itu, minyak kelapa menjadi salah satu produk turunan kelapa yang sangat menjanjikan untuk dikembangkan karena memiliki pasar dunia yang cukup besar.
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Analisis kelayakan usaha agroindustri minyak kelapa berdasarkan pada penelitian Rahman (2016). Studi kasus dilakukan pada usaha agroindustri Virgin Coconut Oil (VCO) Kelompok Tani Anugrah di Kelurahan Tandurusa, Kecamatan Aertembaga, Kota Bitung. Analisis yang digunakan adalah analisis Break Even Point (BEP) yang bertujuan untuk mengetahui keuntungan atau kerugian yang diperoleh dari usaha Agroindustri VCO tersebut. 
Data hasil penelitian yang digunakan untuk analisis BEP pada usaha agroindustri VCO Kelompok Tani Anugrah terdiri dari biaya produksi, jumlah produksi, harga produk, penerimaan, dan keuntungan. Data yang digunakan adalah rata-rata dari tahun 2007 sampai tahun 2016. Biaya produksi sendiri terdiri dari biaya tetap dan biaya variabel. Jumlah rata-rata biaya produksi total per tahun sebesar Rp.  17.255.000,- dengan rincian rata-rata biaya tetap sebesar Rp. 8.295.000,-/tahun dan biaya variabel sebesar Rp. 81.960.000,-/tahun. Biaya tetap tersebut terdiri dari biaya penyusutan alat, biaya pajak bangunan tempat produksi, biaya tenaga kerja, biaya listrik, dan biaya telepon. Selanjutnya, biaya variabel terdiri dari biaya pembelian bahan baku kelapa, biaya bahan bakar, biaya pengemasan, dan biaya pemasaran (Rahman, 2016).
 Produksi  VCO di usaha agroindustri VCO Kelompok Tani Anugrah dilakukan 12 kali dalam 1 bulan, dimana setiap satu kali produksi dari tahun 2007-2016 rata-rata menghasilkan 6,6 liter VCO. Maka dalam 1 bulan rata-rata akan menghasilkan 79,2 liter dan dalam 1 tahun rata-rata 950,4 liter. Produk VCO dikemas dalam wadah 100 ml dan 250 ml, dengan harga jual masing-masing adalah Rp. 25.000,- dan Rp. 60.000,-. 
Berdasarkan hasil tersebut maka diperoleh total penerimaan adalah Rp. 249.600.000,-. Maka total keuntungannya adalah Rp. 159.345.000,- per tahun. Hasil analisis BEP untuk produksi adalah 61,75 liter per bulan dan BEP untuk harga adalah Rp. 12.343.750 per tahun. R/C ratio diperoleh sebesar 3, yang menunjukkan bahwa Agroindustri VCO Kelompok Tani Anugerah, secara finansial, layak untuk dikembangkan karena R/C Ratio lebih dari 1.
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9.1	Komposisi Kimia Blondo Kelapa
Proses pembuatan Virgin Coconut Oil (VCO) menghasilkan hasil samping berupa protein kelapa yang sering disebut blondo (coconut presscake). Beberapa pemanfaatan blondo dapat digunakan sebagai alternatif bahan tambahan makanan, alternatif makanan medis, dan memberikan nilai tambah produk (Remya et al., 2013). Pada bidang kesehatan blondo digunakan sebagai antioksidan dan dapat dijadikan antidiabetes (DebMandal dan Mandal, 2011). Blondo biasanya digunakan masyarakat sebagai campuran bumbu gudeg jogja dan bahan campuran sambal yang sering disebut dengan sambal kethak. Blondo dalam eadaan mentah biasanya dimanfaatkan untuk memasak dan peneragan (Haerani, 2010).
Blondo berbentuk padatan berwarna putih dengan kandungan protein yang berbenutk cairan atau sering disebut dengan inti santan dalam bentuk cairan (Haerani, 2010). Selain itu, blondo juga  mengandung asam-asam lemak esensial seperti asam oleat, linoleat, linolenat, dan bakteri Lactobacillus sp. Menurut, Tangsuphoom dan Coupland (2008) blondo dari sifat fisikokimia dan emulsi yaitu memiliki kandungan asam amino non-polar, 11S globulin dan 7S globulin yang serupa dengan protein keledai. Blondo yang dibiarkan dalam waktu empat hari akan mengeluarkan bau yang tidak sedap dan menyengat (Haerani, 2010). Kandungan nutrisi blondo per 100 gram berdasarkan uji proksimak ditunjukkan pada Tabel 9.1.
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	Nutrisi
	Kadar

	Kalori
	243,6792

	Karbohidrat
	13,9793

	Lemak
	17,17

	Protein
	8,308

	Kalsium
	0,11

	Phospor
	0,19

	Fe
	0,054

	Abu
	0,6537

	Zn
	0,223

	Yodium
	2,4

	Kalium
	3,11

	Vitamin A
	0,002

	Natrium
	3,2

	Air
	49,80


Sumber: Haerani, 2010
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Protein kelapa aktif di permukaan dan dapat digunakan untuk menyiapkan emulsi O/W menggunakan homogenisasi katup tekanan tinggi (Onsaard, Vittayanont, Srigam dan McClements, 2005; 2006). Protein kelapa dipercaya dapat mengatur emulsi stabilitas santan (Tangsuphoom dan Coupland, 2008). Namun, protein kelapa tidak mampu menciptakan emulsi stabil seperti protein whey (Onsaard et al., 2006). Oleh karena itu sejumlah strategi telah dilakukan untuk meningkatkan sifat fungsional protein kelapa seperti hidrolisis kimia, termal atau enzimatik (Sinha, Radha, Prakash, dan Kaul, 2007; Palazolo, Sobral dan Wagner, 2011; Thaiphanit dan Anprung, 2016a, b).
Hidrolisat protein kelapa (blondo) merupakan hasil dari proses hidrolisis yang melalui proses degradasi hidrolitik atau penyederhanaan molekul dari ikatan protein yang kompleks, sehingga menghasilkan produk dengan kandungan asam amino dan peptida. Hidrolisis dapat dilakukan dengan berbagai cara seperti hidrolisis murni, hidrolisis dengan katalis larutan asam, hidrolisis dengan katalis larutan basa, hidrolisis dengan katalis enzim dan alkali fussio. Menurut Sun (2011), hidrolisis asam pada produksi makanan mulai banyak dihindari oleh industri makanan. Hal tersebut dikarenakan produk yang dihasilkan berdampak buruk bagi kesehatan tubuh manusia. Oleh karena itu, masyrakat dan pelaku usaha mulai beralih ke hidrolisis enzimatis. Hidrolisis ini merupakan pilihan metode yang aman, dan dapat memanfaatkan enzim seperti bromelin, papain dan fisin. Hidrolisis enzimatik dapat dilakukan dengan cara penambahan enzim proteolitik yang dapat berasal dari bahan itu sendiri atau dari bahan lain. 
Pembuatan hidrolisat protein kelapa terdiri dari beberapa tahapan, yaitu. 
1. Tepung protein konsentrat blondo ditimbang terlebih dahulu sebanyak masing-masing 50 gram 
2. Tepung kemudian dimasukkan dalam erlenmeyer dan ditambahkan aquades masing-masing sebanyak 250 ml dan dihomogenkan
3. Larutan yang sudah homogen kemudian dipanaskan diatas hotplate dan ditutup setengah bagian menggunakan aluminium foil selama 30 menit, sampai diperoleh suhu stabil 500C. 
4. Selanjutnya siapkan enzim bromelin konsentrasi 5% sebanyak 12,5 ml. enzim tersebuk digunakan sebagai bahan penghidrolisis. Enzim kemudian ditambhkan pada larutan tepung protein konsentrat blondo saat suhu sudah stabil.
5. Proses hidrolisis dilakukan dengan cara dipanaskan dan dikontrol suhu bahan ±500C diatas hotplate stirer dengan waktu 11 jam.
6.  Setelah proses hidrolisis selesai, larutan hidrolisat selanjutnya dipanaskan pada suhu 90-950C selama 10 menit untuk menginaktivasi enzim yang digunakan. 
7. Selanjutnya larutan hidrolisat protein konsentrat disaring menggunakan kertas saring, sehingga dapat diperoleh hidrolisat protein basah dan air sisa proses hidrolisis yang terpisah. 
8. Hasil hidrolisis diratakan dalam loyang dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 700C selama 20 jam untuk mengurangi kadar air hidrolisat protein konsentrat blondo yang berguna untuk memperpanjang umur simpan produk. 
9. Setelah kering, blondo digrinder dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh.
Menurut Machin (2012), produk hidrolisis protein mempunyai range aplikasi yang luas terkait dengan sifat fungsional atau sifat nutrisinya. Sebagian besar enzim protease yang digunakan dalam industri pangan adalah impor dengan harga relatif mahal.  Maka dari itu, perlu dikembangkan pemanfaatan enzim protease yang bersumber dari bahan alam lokal Indonesia. Enzim protease dari tanaman Indonesia banyak didapatkan dari enzim papain yang berasal dari buah pepaya dan enzim bromelin yang berasal dari buah nenas. Berdasarkan penelitian Tiaraningtyas (2017), hidrolisis protein blondo kelapa dengan menggunakan enzim papain, dapat menghasilkan hidrolisat protein blondo kelapa dengan kadar air 4,84%, kadar lemak 20,32%, kadar protein 17,64%, dan total rendemen sebesar 23,56%. Sedangkan, hidrolisis protein blondo kelapa dengan menggunakan enzim bromelin, dapat menghasilkan hidrolisat protein kelapa dengan kandungan kadar air 5,03%, kadar lemak 21,33%, kadar protein 19,68%, dan total rendemen sebesar 19,52%.
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Bumbu masak adalah bahan yang mengandung satu atau lebih jenis rempah yang ditambahkan ke dalam bahan makanan pada saat makanan tersebut diolah (Sianipar et al., 2008). Bumbu masak berfungsi sebagai penguat rasa dan penambah cita rasa. Selain itu bumbu masak juga mampu memperbaiki aroma, citarasa, tekstur, dan penampakan secara keseluruhan dan menekan rasa yang tidak diinginkan pada suatu bahan makanan (Palupi dkk., 2016). Kombinasi setiap komponen bumbu memberikan cita rasa, warna, aroma, dan penampakannya yang khas, sehingga memberikan sensasi baru dalam makanan  yang dapat meningkatkan selera, daya terima, dan identitas tersendiri. Komponen bumbu biasanya terdiri dari rempah-rempah yang mengandung zat antioksidan, anti bakteri, antikapang, anti khamir, antiseptic, antikanker, dan antibiotic yang saling berperan mengawetkan bumbu (Astawan, 2009).
Cita rasa gurih dapat diperoleh melalui hidrolisis protein hewani maupun nabati sehingga efek negatif yang diberikan penyedap rasa sintetis dapat dihindari (Palupi dkk, 2013). Hidrolisis protein secara enzimatis akan menghasilkan cita rasa akibat pembentukan asam-asam amino bebas, peptida-peptida sederhana dan nukleotida (Palupi dkk, 2013). Hidrolisis protein menghasilkan hidrolisat protein yaitu senyawa-senyawa yang lebih sederhana seperti proteosa, pepton dan campuran asam amino. Hidrolisat protein ini yang menyedapkan rasa dalam mulut (Nurhuda, 2010). 
Menurut Palupi dkk (2013), bumbu masak dapat menghasilkan cita rasa gurih dan lezat dalam makanan, meskipun tanpa menggunakan MSG. Penggunaan MSG dapat digantikan dengan bahan-bahan yang alami hasil hidrolisis enzimatis protein hewani maupun nabati. Hidrolisis protein secara enzimatis akan menghasilkan cita rasa akibat pembentukan asam-asam amino bebas, peptida-peptida sederhana dan nukleotida (Palupi, 2013). Salah satu hasil dari hidrolisis enzimatis protein nabati yang memiiliki kadar protein tinggi adalah hidrolisat blondo kelapa.
Formulasi bumbu masak dari hidrolisat protein dapat dilakukan dengan 2 tahap yaitu formulasi bumbu masak modifikasi dan formulasi bumbu masak nabati modifikasi. Pada tahap formulasi bumbu masak modifikasi terdiri dari beberapa langkah. Langkah pertama yaitu menyiapkan bahan baku yang terdiri dari bawang putih bubuk, lada putih bubuk, bawang merah bubuk, garam, gula, dan tapioka. Selanjutnya menimbang bahan-bahan tersebut sesuai dengan formula yang telah dirancang. Langkah terakhir yaitu mencampurkan bahan-bahan tersebut hingga rata. Pada tahap formulasi bumbu masak nabati modifikasi dilakukan dengan cara menyiapkan bahan baku berupa hidrolisat protein blondo kelapa dan campuran bumbu masak modifikasi. Lalu menimbang bahan-bahan tersebut sesuai dengan formula yang telah dirancang. Kemudian mencampurkan bahan-bahan tersebut hingga rata sesuai dengan formula yang telah dirancang.
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NATTA DE COCO
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10.1	Nata de Coco
Nata (Gambar 10.1) merupakan jenis makanan hasil dari fermentasi oleh bakteri asam laktat. Nata atau dalam Bahasa Spanyol disebut “nadar” berarti “berenang”, sedangkan dalam Bahasa latin disebut “nature” berarti “terapung”. Sesuai dengan namanya, nata memiliki tekstur kenyal seperti gelatin dengan bentuk kubus berukuran 1 x 1 x 1 cm dan terapung jika di tambahkan ke minuman. Kandungan serat yang cukup tinggi dan rendah kalori, membuat nata digemari oleh banyak orang.
[image: http://pascapanen.litbang.pertanian.go.id/assets/img/blog/berita_nata_de_coco_2016_1.jpg]
Sumber: Balai Besar Penelitian Dan Pengembangan Pascapanen Pertanian
[bookmark: _Toc76727332]Gambar 10.1Nata De Coco
Nata de coco pertama kali diperkenalkan oleh Negara Filipina. Produk ini kemudian berkembang pesat di Indonesia pada tahun 1987 dan cukup digemari oleh sebagian besar penduduk Indonesia. 	Di Indonesia, terdapat dua jenis produk nata yang beredar dipasaran yaitu nata de coco original (tanpa perasa) yang nantinya akan diolah lagi oleh pembeli dengan varian rasa, dan nata de coco siap konsumsi.
	Nata sering kali digunakan sebagai makanan pencuci mulut bersama dengan cocktail. Nata de coco juga dapat dihidangkan sebagai pengsisi es krim, jelly, ataupun campuran kue sesuai selera, serta sebagai bahan pelengkap minuman dan makanan penyegar. Secara garis besar, masyarakat mengetahui bahwa nata terbuat dari air kelapa atau dikenal sebagai nata de coco. Bahkan, hanya sebagian orang yang mengetahui bahwa nata dapat dibuat dari berbagai bahan baku lain selain air kelapa, seperti whey tahu (nata de soya), cairan lender biji kakao, air sisa dari pembuatan tapioka (nata de cassava), air leri (nata de leri) dan aneka buah seperti nanas (nata de pina), tomat, dan kedondong.
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Pada proses pembuatan nata, jenis mikroba yang digunakan menjadi faktor penting yang harus dipertimbangkan. Jenis mikroba ini harus mampu menghasilkan bacterial cellulose (BC) selama proses pembuatan nata. BC merupakan fibril yang terdiri dari  dan berikatan dengan (C6H10O5)n. Ikatan glucan tersebut kemudian berikatan dengan inter- dan intra- hydrogen membentuk BC (Gambar 10.2). Selama proses produksi nata, bacterial cellulose berperan menghasilkan lembaran-lembaran  putih yang kenyal. Salah satu jenis bakteri yang sering digunakan untuk produksi nata adalah bakteri asam laktat. Bakteri ini merupakan salah satu jenis bacterial cellulose yang digunakan selama proses produksi nata.
[image: ]
Sumber: Esa et al (2014)
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Acetobacter xylinum merupakan salah satu jenis bakteri asam laktat yang mampu menghasilkan bacterial cellulose. Jenis mikroba ini cukup dikenal oleh kalangan produsen nata. Selain Acetobacter, Acidomonas, Asaia, Gluconacetobacter, Gluconobacter, Kozakia, Swaminathania dan Saccaharibacter juga diketahui sebagai jenis bakteri asam laktat (Trcek, 2005). Beberapa jenis genus dari Acetobacter diketahui mampu mengoksidasi asam asetat menjadi karbon dioksida dan air mellaui aktivitas enzim pada siklus krebs, sedangkan Gluconobacter tidak mengoksidasi asam asetat. Berbeda dengan Gluconacetobacter diketahui mampu memproduksi selulosa.
Beberapa teknologi pembuatan nata telah dikembangkan, salah satunya dengan memanfaatkan immobilisasi Acetobacter xylinum. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Nugroho dan Aji (2015), pembuatan nata de coco menggunakan immobilisasi Acetobacter xylinum dengan menggunakan Ca-alginate matrix. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa  Acetobacter xylinum mampu menghasilkan nata hingga dua kali fermentasi dengan waktu rata-rata untuk memproduksi nata adalah 11 hari, dengan ketebalan rata-rata 0,8 cm. Meskipun dapat digunakan dua kali, hasil menunjukkan bahwa viabilitas sel dari sel immobilisasi masih tinggi.
Dalam proses pembuatan nata, bahan yang digunakan harus mengandung glukosa, nitrogen, mineral dan vitamin yang dibutuhkan oleh mikroba. Selama proses fermentasi, bakteri Acetobacter xylinum akan mamanfaatkan glukosa yang terkandung pada bahan sebagai sumber karbon dan akan dikonversi menjadi ekstraselular selulosa yang merupakan metabolit. Nantinya selama proses produksi, kandungan glukosa pada bahan akan dirubah menjadi selulosa yang mengakibatkan warna putih. Bakteri yang digunakan ini bersifat aerobik, dan mampu membentuk lapisan. Agar bakteri dapat membentuk susunan atau lapisan selulosa dengan baik, maka kandungan asam pada bahan harus sesuai yaitu antara 4,0-4,5. Kondisi asam yang sesuai akan memicu bakteri untuk membentuk selimut perlindungan diri yaitu berupa benang-benang yang disusun membentuk suatu lapisan/selulosa.
Air kelapa yang dibuat untuk nata de coco seharusnya yang berusia sedang. Sebelum digunakan, air kelapa di saring terlebih dahulu untuk memisahan kotoran yang terdapat pada air kelapa. Setelah disaring, air kelapa kemudian direbus untuk meminimalkan adanya kontaminasi selama proses fermentasi. Kemudian didinginkan dan ditambahkan starter (Gambar 10.3).
Acetobacter xylinum yang ditambahkan pada air kelapa yang telah direbus akan memanfaatkan glukosa yang terkandung pada air kelapa untuk direaksikan dengan asam lemak yang membentuk ‘prekursor’ pada jaringan sel. Enzim yang terkandung pada Acetobacter xylinum kemudian mempolimerisasi glukosa menjadi selulosa pada pH 3.5-7.5. setelah diinkubasi selama kurang lenih 24 jam akan membentuk pelikel, yaitu lapisan tipis nata diatas permukaan media cair. Kemudian dibawah permukaan terjadi proses penjernihan sehingga membuat sebagian bakteri terperangkap. 
Selama proses tersebut akan dihasilkan gas CO2 yang mengakibatkan nata terdorong ke permukaan. Adapun mekanisme pembentukan nata dapat dilihat pada Gambar 10.4.

Air Kelapa
Penyaringan
Perebusan
Penuangan ke botol
Penutupan
Pendinginan
(2-3 jam)
Gula 100 gr
Urea 10 gr
Asam asetat 3 ml
Kotoran
Penambahan biang (10-15ml) 
Penyimpanan (28-30 oC, 4-7 hari)
Biang nata de coco

Sumber: Ebook pangan
[bookmark: _Toc76727334]Gambar 10.3 Diagram Alir Pembuatan Nata de Coco
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Industri pangan baru-baru ini memiliki perkembangan yang sangat pesat dengan tingkat persaingan yang cukup tinggi. Sebagai salah satu produk agroindustri, hasil produk dalam industri pangan tentunya harus memenuhi standar mutu atau kualitas. Mutu produk, keamanan pangan, dan ketelusuran atau traceability merupakan tiga hal yang menjadi syarat kelayakan suatu produk.
Nata de coco merupakan salah satu produk yang memiliki pangsa pasar cukup besar, dengan persaingan yang ketat sehingga perlu memenuhi standard minimal SNI sebagai acuan industri pangan di Indonesia. Apabila produk sudah sesuai SNI maka masyarakat dapat sedikit merasa aman dalam mengkonsumsi produk yang dihasilkan. Adapun syarat Produk nata de coco juga diatur dalam SNI 01-4317, 1996 (Tabel 10.1).
Glukosa
Glu-Gp
Glu-Ip
UDP-Glu
Glikolipid
β1,4-D-glukosa)n
Selulosa
P
UTP
ATP
ADP
Lipid

Sumber: Rizal et al., 2013
[bookmark: _Toc76727335]Gambar 10.4 Mekanisme pembentukan selulosa oleh Acetobacter xylinum
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	Nutrisi
	Satuan
	Kadar

	1. Keadaan
	
	

	Bau
	-
	Normal

	Rasa
	-
	Normal

	Warna
	-
	Normal

	Tekstur
	-
	Normal

	2. Bahan asing
	-
	Tidak boleh ada

	3. Bobot tuntas
	%
	Min. 50

	4. Jumlah gula (dihitung sebagai sakarosa)
	%
	Min. 15

	5. Serat makanan
	
	Maks. 4,5

	6. Bahan tambahan makanan
	
	

	Pemanis buatan
	
	Tidak boleh ada

	Sakarin
	
	Tidak boleh ada

	Siklamat
	
	Tidak boleh ada

	Pewarna tambahan
	
	Sesuai SNI 01-0222-1995

	Pengawet (Na Benzoat
	
	Sesuai SNI 01-0222-1995

	7. Cemaran logam
	
	

	Timbal (pb)
	mg/kg
	Maks. 0,2

	Tembaga (Cu)
	mg/kg
	Maks. 2

	Seng (Zn)
	mg/kg
	Maks. 5,0

	Timah (Sn)
	mg/kg
	Maks. 40/250

	8. Cemaran Arsen (As)
	mg/kg
	Maks. 0,1

	9. Cemaran Mikroba
	
	

	Angka lempeng total
	Koloni/g
	Maks. 2,0 X102

	Coliform
	APM/g
	<3

	Kapang
	Koloni/g
	Maks. 50

	Khamir
	Koloni/g
	Maks. 50


Sumber: SNI 01-4317 (1996)
Selain harus sesuai SNI, nata de coco juga harus mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh tubuh. Bahan yang terkandung pada nata de coco juga harus aman dan tidak berbahaya bagi kesehatan yang mengkonsumsinya. Adapaun kandungan gizi dari nata de coco dapat dilihat pada Tabel 10.2.
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	Nutrisi
	Kadar

	Kalori (kal)
	146

	Lemak (%)
	0,2

	Karbohidrat (mg)
	36,1

	Kalsium (mg)
	12

	Fosfor (mg)
	2

	Besi (mg)
	0,5

	Air (%)
	80


Sumber: LIPI
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Analisis kelayakan usaha produ nata de coco mengacu pada hasil penelitian Sukanda (2016). Penelitian dilakukan pada agroindustry nata de coco Rumah Nasifa yang terletak di Kota Mataram. Rumah Nasifa memproduksi 3 jenis produk nata, yaitu nata netral, nata manisan, dan nata jelly. Berdasarkan hasil penelitian, dalam menjalankan usaha nata de coco, Rumah Nasifa membutuhkan beberapa komponen yang terbagi dalam biaya tetap (Tabel 10.3) dan biaya variable (Tabel 10.4).
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	Alat
	Jumlah
	Nilai Pembelian
	Nilai Penyusutan

	
	
	
	Nata Netral & Nasa Manisan
	Nata Jelly

	Dandang besar
	2
	250.000
	305,56
	305,56

	Kompor gas
	1
	500.000
	303,82
	303,82

	Tabung gas LPG 3 Kg
	1
	125.000
	0
	0

	Jerigen 30 L
	6
	240.000
	416,67
	416,67

	Saringan besar
	2
	20.000
	34,72
	34,72

	Baki besar
	55
	825.000
	1.145,83
	1.145,83

	Baki sedang
	20
	160.000
	277,78
	277,78

	Gayung palstik
	2
	14.000
	32,41
	32,41

	Pisau panjang
	3
	300.000
	416,67
	416,67

	Talenan plastic
	2
	60.000
	104,17
	104,17

	Sealer cup
	1
	1.500.000
	0
	3.515,63

	Timbangan duduk
	1
	250.000
	305,99
	305,99

	Baskom besar
	2
	30.000
	52,08
	52,08

	Drum plastic 200 L
	1
	150.000
	104,17
	104,17

	Blender
	1
	120.000
	0
	0

	Ember kecil
	1
	10.000
	13,89
	13,89

	Sendok pengaduk
	1
	7.000
	9,72
	9,72

	Tali pengikat
	50
	37.500
	260,42
	260,42

	Jumlah
	4.598.500
	3.783,88
	7.389,35


Sumber: Sukanda (2016)
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	Uraian
	Biaya
	Total Biaya

	
	Nata Netral
	Nata Manisan
	Nata Jelly
	

	Bahan Baku
	5.999,92
	1.866,64
	1.866,64
	9.333,20

	Bahan Penolong
	36.979,60
	46.096,53
	80.266,53
	163.342,67

	Biaya TK
	31.111,11
	31.111,11
	31.111,11
	93.333,33

	Biaya Lain-lain
	11.566,22
	11.566,22
	11.988,96
	35.121,40

	Total Biaya
	85.256,85
	90.640,50
	125.233,24
	301.130,60


Sumber: Sukanda (2016)
Hasil kelayakan usaha produksi nata de coco “Rumah Nasifa” menunjukkan bahwa usaha tersebut layak. Berdasarkan hasil penelitian Sukanda (2016), menunjukkan bahwa R/C usaha nata de coco “Rumah Nasifa” menunjukkan hasil lebih dari 1 (Table 10.5). Payback period dari usaha ini 14 bulan atau 1 tahun 2 bulan.
[bookmark: _Toc32579918]Tabel 10.5 Biaya Produksi Nata de Coco Selama 1 Bulan (4 kali Proses)
	Jenis Biaya
	Jumlah

	
	Nata Netral
	Nata Manisan
	Nata Jelly
	Sekali Produksi

	Biaya Tetap
	1.049.653,53
	1.049.653,53
	2.559.057,41
	4.658.328,47

	Biaya Variabel
	341.027,40
	362.562,02
	500.932,98
	1.204.522,40

	Total Biaya
	1.390.680,93
	1.412.215,55
	3.059.990,39
	5.862.850,87

	Harga Jual
	8.000
	10.000
	10.000
	-

	BEP unit 
	1.172,43
	346,68
	887,18
	2.406,30 

	BEP Rupiah
	28.972,14
	27.157,65
	43.465,77
	-

	Net B/C
	1,08
	1,38
	1,33
	1,27

	Payback Period
	1 tahun 2 bulan


Sumber: Sukanda (2016)
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