POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH PADA PROSES
PEMBUATAN KEJU MOZZARELLA DI MARGO UTOMO
KECAMATAN KALIBARU KABUPATEN
BANYUWANGI

SKRIPSI

Oleh

Uswatun Kasanah
NIM 141710201002

JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER
2018


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH PADA PROSES
PEMBUATAN KEJU MOZZARELLA DI MARGO UTOMO
KECAMATAN KALIBARU KABUPATEN
BANYUWANGI

SKRIPSI

Oleh

Uswatun Kasanah
NIM 141710201002

JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER
2018


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH PADA PROSES
PEMBUATAN KEJU MOZZARELLA DI MARGO UTOMO
KECAMATAN KALIBARU KABUPATEN
BANYUWANGI

SKRIPSI

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat untuk
menyelesaikan Program Studi Teknik Pertanian (S1) dan mencapai gelar Sarjana
Teknik Pertanian

Oleh

Uswatun Kasanah
NIM 141710201002

JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER
2018


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan sebagai rasa terima kasih saya kepada:

a. kedua orang tua saya Ibunda Rini Widiarti dan Ayahanda Muhlisin serta
adik tercinta Siti Fadilah dan keluarga besar yang telah menjadi motivasi,
inspirasi, memberikan dukungan, dan senantiasa mendoakan untuk
menggapai cita-cita;

b. guru-guru saya sejak SD hingga Perguruan Tinggi yang memberikan
ilmunya;

c. almamater tercinta Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

MOTTO

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-orang
yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”

(Terjemahan Surat Al-Mujadalah ayat 11)

“Semua ilmu itu baik karena ilmu mengajarkan hal yang belum kita ketahui, akan
tetapi semua itu tergantung pada masing-masing individu yang mempelajari dan
menggunakannya”

(Mario Teguh)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
nama : Uswatun Kasanah
NIM : 141710201002
Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya tulis ilmiah yang berjudul
“Potensi Penerapan Produksi Bersih pada Proses Pembuatan Keju Mozzarella di
Margo Utomo Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi” adalah benar-benar
hasil karya sendiri, kecuali kutipan yang sudah saya sebutkan sumbernya, belum
pernah diajukan ke institusi mana pun, dan bukan hasil jiplakan. Saya
bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap
ilmiah yang harus dijunjung tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan
dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, Juli 2018

Yang menyatakan,

Uswatun Kasanah
NIM 141710201002


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

SKRIPSI

POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH PADA PROSES
PEMBUATAN KEJU MOZZARELLA DI MARGO UTOMO
KECAMATAN KALIBARU KABUPATEN
BANYUWANGI

Oleh

Uswatun Kasanah
141710201002

Pembimbing :
Dosen Pembimbing Utama  : Dr. Elida Novita, S.TP., M.T.

Dosen Pembimbing Anggota : Dr. Ida Bagus Suryaningrat, S.TP., M.M.

Vi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PENGESAHAN

Skripsi berjudul “Potensi Penerapan Produksi Bersih pada Proses Pembuatan Keju
Mozzarella di Margo Utomo Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi” telah
diuji dan disahkan oleh Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember pada:
hari, tanggal : Rabu, 11 Juli 2018

tempat : Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember

Dosen Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama Dosen Pembimbing Anggota
Dr. Elida Novita, S.TP., M.T. Dr. Ida Bagus Suryaningrat, S.TP., M.M.
NIP. 197311301999032001 NIP. 197008031994031004
Tim Penguji
Ketua, Anggota,
Askin, S.TP., M.MT. Andrew Setiawan Rusdianto, S.TP., M.Si.
NIP. 197008302000031001 NIP. 198204222005011002
Mengesahkan

Dekan Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember

Dr. Siswoyo Soekarno, S.TP., M.Eng.
NIP. 196809231994031009

vii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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Margo Utomo merupakan kawasan agrowisata yang bergerak dalam bidang
peternakan, perhotelan, dan perkebunan. Salah satu produk yang dihasilkan dari
kegiatan peternakan adalah keju. Keju adalah salah satu hasil olahan susu yang
merupakan protein susu yang digumpalkan. Jenis keju yang diproduksi Margo
Utomo adalah keju mozzarella. Pembuatan keju mozzarella melibatkan
penggumpalan dengan pengasaman susu. Gumpalan susu yang dihasilkan
diproses lebih lanjut menjadi keju sedangkan cairan whey menjadi limbah.
Produksi keju Margo Utomo setiap minggu menghasilkan sekitar 30 kg dan
limbah whey yang dihasilkan sekitar 270 kg. Limbah whey sebagian digunakan
sebagai campuran minuman anak sapi dan sekitar 75% dibuang langsung ke
lingkungan sekitar tanpa adanya penanganan terlebih dahulu. Limbah whey
mengandung BOD vyang tinggi sehingga rentan terhadap bakteri yang
mengakibatkan pembusukan apabila tidak segera didaur ulang. Oleh karena itu,
perlu adanya penanganan lebih lanjut untuk mengurangi dampak dari pencemaran
limbah dan meningkatkan efisiensi dengan cara melakukan penerapan produksi
bersih. Produksi bersin merupakan salah satu alternatif yang digunakan untuk
mengelola lingkungan yang bersifat pencegahan, terpadu dan diterapkan secara
berkelanjutan sehingga mengurangi resiko terhadap kesehatan manusia dan
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui alternatif tindakan
produksi bersih yang berpotensi untuk diterapkan pada pembuatan keju Margo
Utomo. Tahapan penelitian ini meliputi observasi lapang, pengambilan data
sekunder dan data primer, identifikasi alternatif tindakan produksi bersih, analisis
kelayakan alternatif, dan pemilihan skala prioritas alternatif tindakan produksi
bersih. Data sekunder diperoleh dari kajian studi pustaka. Data primer didapatkan
dari identifikasi neraca massa pembuatan keju dan analisis tingkat pencemaran.
Analisis kelayakan alternatif dilihat dari tiga aspek yaitu aspek teknis, lingkungan,
dan ekonomi. Analisis tersebut diukur dengan penentuan indikator penilaian yang
diajukan dalam bentuk kuisioner langsung pada pemilik dan pekerja dan
perhitungan kelayakan ekonomi dengan menggunakan NPV, IRR, B/C Rasio, dan
PBP. Hasil analisis menunjukkan terdapat tiga alternatif tindakan produksi bersih
yang diajukan yaitu pembuatan yogurt, kefir, dan pupuk cair. Berdasarkan ketiga
alternatif tersebut, yogurt merupakan skala prioritas utama untuk diterapkan
karena memiliki skor penilaian yang paling tinggi yaitu 48 dengan nilai NPV Rp
395.043.848, IRR 49%, PBP 2 tahun dan nilai B/C Rasio 1,4.
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SUMMARY

Potential of Clean Production Implementation At Mozzarella Cheese
Production in Margo Utomo Kalibaru Subdistrict Banyuwangi Regency.
Uswatun Kasanah, 141710201002; 2018; 48 Pages; Department of Agricultural
Engineering; Faculty of Agricultural Technology; University of Jember.

Margo Utomo is an agrotourism area included with dairy farm, hotel, and
plantations. One of the products from dairy farm is mozzarella cheese. Cheese is
one of the milk processed product which milk protein was coagulated.
Manufacture of mozzarella cheese involved agglomeration milk because of
acidification. The resulting milk was processed become cheese while the whey
liquid becomes waste. Margo Utomo produced 30 kg of cheese and 270 kg of
whey per week. Whey waste is partly used as a mixture of calf drinks and for 75%
of waste directly threw away into the environment without handling. Whey waste
contains a high BOD that is easy to decompose by bacteria if not immediately
recycled. Therefore, further handling was required to reduce waste pollution and
to improve the efficiency of clean production. Clean production is one of the
alternatives environmental management that can apply sustainable production to
reduce risk for human health and environment. The objective of this research was
to know the alternative of clean production actions that have potential to be
applied when making cheese in Margo Utomo. Research stages were field
observation, secondary collection and primary data, identification of clean
production action alternatives, alternative feasibility analysis, and selection of
priority scale of alternative clean production actions. Secondary data was obtained
from literature study. The primary data were obtained from the identification of
mass balance cheese making and pollution level analysis. Analysis of alternative
feasibility was seen from three aspects: technical, environmental, and economic
aspects. There were measured by determination of appraisal indicator that
submitted in form of a direct questionnaire to owners and workers, economic
feasibility calculations used NPV, IRR, B / C Ratio, and PBP. The result of the
research showed that there were three proposed alternative product namely
making of yogurt, kefir, and liquid fertilizer. Based on three alternatives, yogurt is
the main priority scale to be applied because it has the highest scoring score of 48
with NPV value Rp 395.043.848, IRR 49%, PBP 2 years and B / C Ratio 1.4.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Susu merupakan salah satu sumber protein hewani yang sangat baik untuk
kesehatan. Susu sapi mengandung air sebanyak 87,25%, lemak 3,80%, protein
3,50%, laktosa 4,80% dan abu 0,65% (Ako, 2013:135). Menurut Dinas
Peternakan Jawa Timur (2016), produksi susu sapi perah di Jawa Timur semakin
meningkat, dari tahun 2013 sebesar 416.418.654 kg, tahun 2014 426.253.895 kg,
dan tahun 2015 sebesar 472.212.765 kg. Susu dapat diolah menjadi beberapa
produk, salah satu produk yang dihasilkan adalah keju. Keju merupakan protein
susu yang digumpalkan (Hadiwiyoto, 1983:31).

Salah satu jenis keju yang digemari dan diproduksi oleh industri adalah
keju mozzarella. Pada pembuatan keju mozzarella melibatkan penggumpalan
dengan pengasaman susu. Gumpalan susu yang dihasilkan diproses lebih lanjut
menjadi keju sedangkan cairan whey menjadi limbah. Pembuatan keju mozzarella
membutuhkan bahan baku susu segar dalam jumlah yang cukup banyak. Untuk
menghasilkan satu kilogram keju mozzarella membutuhkan sepuluh liter susu
segar atau perbandingan 1:10. Dengan demikian 90% bahan cair susu menjadi
limbah dalam bentuk whey. Hal ini menunjukkan bahwa limbah dalam pembuatan
keju mozzarella sangat besar. Apabila limbah pembuatan keju tersebut dibuang
langsung ke lingkungan tanpa adanya penanganan terlebih dahulu, maka dapat
merusak lingkungan sekitar.

Menurut Jenie dan Rahayu (1993:25), limbah whey mempunyai nilai BOD
(Biological Oxygen Demand) berkisar antara 32.000 mg/l sampai 60.000 mg/I
tergantung proses pembuatan keju yang digunakan. Limbah pembuatan keju
mempunyai Kkarakteristik khusus, yaitu rentannya terhadap bakteri karena
mengandung bahan organik berupa laktosa (Nurliyani, 2010). Limbah tersebut
mudah mengalami proses pembusukan dan apabila tidak segera didaur ulang
maka dapat merusak lingkungan sekitar (Sugiharto, 1987). Proses pembusukan

disebabkan oleh komponen protein pada limbah whey yang mengandung nitrogen
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(N). Protein terurai menjadi komponen lebih kecil, salah satunya amonia (NH3)
yang menyebabkan bau busuk. Untuk mengurangi pencemaran yang terjadi akibat
pembuangan limbah pembuatan keju, maka perlu adanya proses penanganan
limbah pembuatan keju terlebih dahulu. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
yaitu dengan penerapan produksi bersih. Produksi bersih merupakan salah satu
alternatif yang digunakan untuk mengelola lingkungan yang bersifat pencegahan,
terpadu dan diterapkan secara berkelanjutan sehingga mengurangi resiko terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan (Indrasti dan Fauzi, 2009:4).

Salah satu industri yang memproduksi keju mozzarella adalah Margo
Utomo yang berada di Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi. Produksi
keju setiap minggu menghasilkan sekitar 30 kg. Dengan demikian, whey yang
dihasilkan sekitar 270 kg per minggu. Limbah whey sebagian digunakan sebagai
campuran minuman anak sapi (pedet) dan sebagian besar dibuang langsung ke
lingkungan sekitar tanpa adanya penanganan terlebih dahulu. Oleh karena itu,
perlu adanya penanganan lebih lanjut untuk mengurangi pencemaran limbah dan
meningkatkan efisiensi dengan cara melakukan penerapan produksi bersih.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah sebagai
berikut.
1. Bagaimana tingkat pencemaran pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan
Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi?
2. Bagaimana tindakan produksi bersih yang dapat diaplikasikan pada proses
pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi?
3. Bagaimana kelayakan teknis, lingkungan, dan ekonomi alternatif tindakan
produksi bersih pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan Kalibaru,

Kabupaten Banyuwangi?
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1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Penelitian hanya dilakukan pada pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan
Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi.
2. Penelitian ini hanya menganalisis limbah cair hasil pembuatan keju.
3. Penelitian ini hanya menghitung kelayakan teknis, kelayakan lingkungan, dan

kelayakan ekonomi.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menentukan tingkat pencemaran proses pembuatan keju Margo Utomo
Kecamatan Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi.

2. Menentukan alternatif tindakan produksi bersih yang dapat diaplikasikan pada
limbah cair pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan Kalibaru, Kabupaten
Banyuwangi.

3. Menghitung kelayakan teknis, kelayakan lingkungan dan kelayakan ekonomi
alternatif tindakan produksi bersih pembuatan keju Margo Utomo Kecamatan

Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi.

1.5 Manfaat

Dengan adanya penelitian potensi penerapan produksi bersih pada proses
pembuatan keju diharapkan dapat membantu pihak Margo Utomo untuk
mengetahui sumber pencemar sehingga dapat menentukan alternatif tindakan
produksi bersih yang berpotensi untuk diterapkan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Susu

Susu adalah suatu sekresi kelenjar dari ternak yang sedang laktasi, yang
diperoleh dari pemerahan secara sempurna tanpa penambahan atau pengurangan
suatu komponen (Suardana dan Swacita, 2009). Susu merupakan media yang baik
bagi pertumbuhan mikroba sehingga apabila penanganannya tidak baik akan
menimbulkan penyakit yang berbahaya. Komponen-komponen susu Yyang
terpenting adalah protein dan lemak. Kandungan protein susu sekitar 3-5%
sedangkan kandungan lemak sekitar 3-8% susu merupakan bahan dasar berbagai

olahan susu (Hadiwiyoto, 1983:8). Salah satu hasil pengolahan susu adalah keju.

2.2 Proses Pembuatan Keju
Menurut Hadiwiyoto (1983:36), keju merupakan salah satu hasil olahan
susu. Pada dasarnya keju adalah protein susu yang digumpalkan. Pemisahan
protein susu dilakukan dengan cara penambahan asam, misalnya asam laktat,
asam klorida atau menambahkan enzim protease. Berikut adalah tahapan
pembuatan Keju Mozzarella.
1. Pemanasan susu
Tujuannya untuk membunuh bakteri patogen dan mengurangi sejumlah bakteri
lain yang dapat mempengaruhi dalam pembuatan keju. Suhu yang digunakan
35°C.
2. Penambahan enzim rennet dan starter
Penambahan asam bertujuan untuk menurunkan pH susu sehingga enzim
rennet bisa bekerja dengan optimal.
3. Penggumpalan
Proses ini dilakukan pada suhu kurang lebih 37° C. Penggumpalan dilakukan

dengan menambahkan enzim. Enzim yang paling baik adalah enzim protase.
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4. Pemotongan
Protein yang menggumpal disebut curd kemudian dipotong agar ukuran lebih
kecil. Pemotongan bertujuan umtuk memudahkan dalam pemisahan curd dan
cairan sisa yang disebut whey dan dikerjakan dalam keadaan masih panas.

5. Penyaringan
Setelah proses pemanasan selesai, kemudian didinginkan kurang lebih satu jam
sambil diaduk. Selanjutnya dilakukan penyaringan dengan kain yang bersih
untuk memisahkan gumpalan susu (curd) dan whey.

6. Penggaraman
Memberi garam kurang lebih 2-6% agar keju mempunyai rasa asin. Caranya
dengan diaduk dan diaduk sampai merata.

7. Pemuluran
Pemuluran dilakukan menggunakan mesin stretching. Teknik ini merupakan
proses sebelum pematangan yang dapat dilakukan untuk memperbaiki tekstur
dan rasa akhir keju.

8. Pengemasan produk
Pengemasan merupakan sistem yang terkoordinasi untuk menyiapkan barang
menjadi siap untuk ditransportasikan, didistribusikan, disimpan, dijual, dan
dipakai.

Pada proses pembuatan keju terdapat limbah yang berupa whey. Setiap
pon keju yang diproduksi menghasilkan 5-10 Ib whey cair. Limbah whey
mengandung pH antara 5 dan 7, kandungan BOD pada whey berkisar antara
32.000 mg/l sampai 60.000 mg/l (Jenie dan Rahayu, 1993:26). Air limbah
memilki baku mutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah agar tidak mencemari
lingkungan. Baku mutu air limbah pembuatan keju termasuk dalam baku mutu air
limbah pengolahan susu. Baku mutu air limbah bagi usaha industri pengolahan
susu menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5
Tahun 2014 dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut.
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Tabel 2.1 Baku mutu air limbah usaha industri pengolahan susu

Kadar paling tinggi Beban pencemaran paling tinggi
Parameter (F[)ng“_g) 99 P (kg /ton)p gtingg
BOD 40 0,06
COoD 100 0,15
TSS 50 0,075
Minyak dan Lemak 10 0,015
pH 6-9
Kuantitas air limbah s ]
paling tinggi 1,5 m? per ton susu yang diolah

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup (2014)

2.3 Proses Produksi

Proses produksi merupakan kegiatan atau rangkaian yang saling berkaitan untuk
memberikan nilai kegunaan terhadap suatu barang. Suatu proses produksi yang
bertujuan memberi nilai suatu barang dapat dilihat pada proses produksi yang
mengolah bahan baku menjadi barang setengah jadi atau barang jadi. Produksi
mentransformasi dari faktor-faktor produksi menjadi hasil produksi atau produk.
Faktor produksi meliputi bahan baku, tenaga kerja, modal, dan teknologi. Agar
memperoleh jumlah produk dengan harga dan kualitas yang diharapkan konsumen

maka proses produksi perlu diatur dengan baik.

2.4 Produksi Bersih

Produksi bersih merupakan suatu alternatif dalam strategi pengelolaan
lingkungan yang bersifat mencegah dan terpadu. Produksi bersih berkaitan dengan
kegiatan pertumbuhan ekonomi, mencegah terjadinya pencemaran lingkungan,
memelihara, dan memperkuat pertumbuhan ekonomi dalam jangka panjang
(Indrasti dan Fauzi, 2009:3). Menurut Arief (2016:13), konsep produksi bersih
merupakan pemikiran baru untuk meningkatkan kualitas lingkungan dengan
bersifat proaktif. Produksi bersih merupakan salah satu sistem pengelolaan
lingkungan yang dilaksanakan secara sukarela. Tujuan produksi bersih yaitu untuk
mencapai efisiensi produksi atau jasa melalui upaya penghematan penggunaan

materi dan energi, serta memperbaiki kualitas lingkungan melalui upaya
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minimalisasi limbah. Salah satu tindakan produksi bersih adalah dengan

penerapan minimisasi limbah. Pada tahap mengidentifikasi limbah terdapat enam

tahap yang dilakukan yaitu (1) mengidentifikasi proses produksi, (2) menetapkan

input proses, (3) menetapkan output proses, (4) membuat neraca massa, (5)

mengidentifikasi peluang, (5) membuat studi kelayakan.

Menurut Kristanto (2013), prinsip-prinsip produksi bersih diaplikasikan
dalam bentuk kegiatan 4R, yaitu Reuse, Reduction, Recovery, dan Recycling.

1. Reuse atau penggunaan kembali adalah suatu teknologi yang memungkinkan
limbah dapat digunakan kembali tanpa mengalami  perlakuan
fisika/kimia/biologi.

2. Reduction atau pengurangan limbah pada sumbernya adalah teknologi yang
dapat mengurangi atau mencegah timbulnya pencemaran di awal produksi.

3. Recovery adalah teknologi untuk memisahkan suatu bahan atau energi dari
suatu limbah untuk kemudian dikembalikan ke dalam proses produksi dengan
atau tanpa perlakuan fisika/kimia/biologi.

4. Recycling atau daur ulang adalah teknologi yang berfungsi untuk
memanfaatkan limbah dengan memrosesnya kembali ke bentuk semula yang

dapat dicapai melalui perlakuan fisika/kimia/biologi.

2.5 Neraca Massa
Neraca massa adalah suatu perhitungan yang tepat dari semua bahan-
bahan yang masuk, yang terakumulasi dan yang keluar dalam waktu tertentu.
Pernyataan tersebut sesuai dengan hukum kekekalan massa yakni massa tak dapat
dibentuk atau dimusnahkan (Wuryanti, 2016). Menurut Indrasti dan Fauzi
(2009:23), pembuatan neraca massa memiliki tujuan untuk meyakinkan bahwa
semua bahan telah terhitung. Cara menghitung neraca massa adalah sebagai
berikut.
Total bahan masuk = total bahan keluar + produk...............cc.ccoe... (2.1)
Menurut Toledo (2007:64), proses yang akumulasinya 0 (input = output)
disebut “stedy satate process”, sedangkan proses yang akumulasinya tidak O

disebut “unstedy satate process”. Perhitungan ini digunakan untuk mengetahui
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bahan yang masuk dan bahan yang keluar serta menentukan jumlah tiap
komponen atau keseluruhan dalam suatu proses pengolahan pangan. Perhitungan
ini berguna untuk menentukan formulasi produk hingga komposisi spesifik yang
dibutuhkan dari bahan baku dan untuk mengevaluasi komposisi akhir setelah
bahan melewati suatu proses. Sehingga diperoleh informasi tentang jumlah bahan

yang efektif dan efisien untuk memperoleh produk akhir yang diinginkan.

2.6 Neraca Energi
Menurut Wuryanti (2016), neraca energi adalah persamaan matematis yang
menyatakan hubungan anatara energi masuk dan nergi keluar suatu sistem yang
berdasarkan pada satuan waktu operasi. Jenis-jenis masukan energi adalah sebagai
berikut.
a. Energi biologis (manusia)
Kemampuan yang digunakan manusia untuk melakukan suatu usaha atau suatu
pekerjaan.
b. Energi langsung
Energi langsung berupa dari bahan bakar, misal bahan bakar untuk tenaga
penggerak motor bakar dan bahan bakar minyak untuk burner.
c. Energi tak langsung
Energi tak langsung biasanya berasal dari pembuatan alat.

2.7 Analisis Kelayakan

Analisis kelayakan merupakan proses penentuan kelayakan untuk menentukan
apakah ide seseorang merupakan dasar yang bisa bertahan untuk membuat suatu
usaha yang sukses (Zimmerer et al., 2008). Menurut Indrasti dan Fauzi (2009:23),
dalam membuat analisis kelayakan ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan
antara lain: (1) pertimbangan teknologi antaranya ketersediaan teknologi yang
dimiliki, keterbatasan fasilitas termasuk kesesuaian operasi yang ada, syarat untuk
membuat suatu produk keamanan operator dan pelatihan, potensi terhadap
kesehatan dan dampak lingkungan, (2) pertimbangan ekonomi yaitu modal dan

biaya operasi, serta pay-back period.
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2.7.1 Kelayakan Ekonomi
Menurut Indrasti dan Fauzi (2009:54-57), analisis kelayakan ekonomi merupakan
suatu analisis yang digunakan untuk menentukan apakah penerapan alternatif
tindakan produksi bersih dapat terus dilanjutkan atau tidak. Metode analisisnya
menggunakan persamaan-persamaan berikut ini.
a) Net Present Value (NPV)
NPV merupakan metode menghitung nilai bersih (netto) pada waktu sekarang
(present). Asumsi present menjelaskan waktu awal perhitungan bertepatan
dengan evaluasi yang dilakukan atau pada periode tahun ke nol dalam
perhitungan cash flow ekonomi (Giatman, 2006:69).
NPV = -1+ A (PA, i%, N) + SV (PF, 1%, N ).cvoovereeeeeeeeeeeeee e, (2.2)
Keterangan :
I =harga beli (ekonomi)
A = pendapatan per tahun
n  =umur ekonomis proyek
I =tingkat suku bunga yang berlaku (10%)
S =nilaisisa
Kriteria keputusan :
a) Jika NPV bertanda poistif (NPV>0), maka rencana ekonomi diterima
b) Jika NPV bertanda negatif (NPV<0), maka rencana ekonomi ditolak
b) Internal Rate of Return (IRR)
IRR merupakan tingkat keuntungan yang akan diperoleh investor dari investasi

proyek yang dilaksanakan.

-\ NPV1 N |
IRR=1; + TN (T ) (2.3)

Keterangan :
i = tingkat suku bunga saat menghasilkan NPV bernilai positif
P = tingkat suku bunga saat menghasilkan NPV bernilai negatif

NPV; = NPV yang bernilai positif
NPV, = NPV yang bernilai negatif
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Kriteria IRR yaitu sebagai berikut.

a) Jika nilai IRR > tingkat suku bunga yang berlaku menunjukkan proyek
layak untuk dilaksanakan

b) Jika nilai IRR < tingkat suku bunga yang berlaku menunjukkan proyek tidak
layak untuk dilaksanakan

Net Benefit Cost Ratio (Net B/C)

BC rasio adalah analisis yang digunakan untuk mengevaluasi atau menentukan

perbandingan antara nilai keuntungan dari modal yang digunakan pada suatu

proyek. Parameter yang digunakan adalah apabila nilai B/C Rasio > maka

proyek layak untuk dilaksanakan (Suryaningrat, 2013).

PW Benefits _ EUAB -1
PW Cost EUAC —

Net B/C =

Kriteria Net B/C yaitu sebagai berikut.

a) Jika B/C ratio > 1, maka proyek dinyatakan layak secara finansial sehingga
dapat dilanjutkan.

b) Jika B/C ratio < 1, maka proyek dinyatakan tidak layak secara finansial

sehingga tidak dapat dilanjutkan.

d) Pay Back Period (PBP)

PBP (Pay Back Period) merupakan waktu yang diperlukan untuk

mengembalikan investasi awal.

q _ Nilai investasi awal
Pay Back Period = s Dorsil x L fahay s (2.5)
atau,

e Nilaii tasi l
Pay Back Period = — e e (2.6)

Keuntungan

e) Break Even Point (BEP)

BEP merupakan jumlah hasil penjualan dimana proyek tidak mengalami

kerugian, tetapi tidak juga memperoleh keuntungan.

Qgep = :;V ............................................................................................. (2.7)
Keterangan :
Qgep = Jumlah penjualan break even yang dicari
BV = Biaya variabel per tahun (Rp)

BT = Biaya tetap per tahun (Rp)
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