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FPENDAHULUAN

Peda masa |aly manusia umumnyn menggunakan tenaga manusia maupun tenaga hewnn untuk
membajak tanah persawahan, Mamun pads mass modern ink, peran manusia dan hewan dalam
mengotah tanah persawahan banyak digantikan oleh lenaga-tenaga mesin seperti traktor besar, traktor
sedang, moupun traktor tangan. Penggunaan mesin-mesin in banyak digunakan karenn wokiu yang
dibutubkan untuk mengolah tanah lebih cepat dan efisien bila dipuankn unuk sres yang cukup Juas,

Pada perkembangannya, banyvak petont vang mempunyai areal persawahan yang tidak terlalu
luas. Untuk petani=petani ini. trakior tangan menjodi allernatif terbaik bagi mereks, karenn
pengoperasiannya yang cukup mudah,

Akan tetapi ternyata penggunaan traktor tangan dalam mengolah tanah inf dapat menimbulkan
permasalahun. Seperti halnya kendaraan dan alat-slal berst lainnva, temyvata traktor tangan ini jugn
menimbulkan getaran yang relatif besar. Seperti vang diketabwi, - geraran-getaran padns peralntan
bermesin ini, biasanya tidak diinginkan dan akan selalu menjadi bahan pertimbangan yang penting
dalem mendesain suaiu mesin. Gelaran yang ditransmisikon ke lingkungan sekeliling mungkin akan
mempunyni efek yang kurong baik poda sistem vang Inin. Getaran ini selain okan memberikan efek
vang tidak baik pada mesin jugs akan memberikan efek buruk pada operator fraktor tangan tersebut,
Getaran bni aken terasn pade tangan dan dada operator, Akibat vang ditimbulkan getaran ini dimulal
dengan rasa pegal-pegal pada babu don tangan, sampai pada kelelabhan dan rasa tidak nyaman pada
pengoperasian traktor tangan ini (Salokhe, 1996,

Ada dus kemungkinan penyebab sumber getaran inl, yaitu tanab vang dilalui oleh trakeor
tangan inf dan kecepatin putar motor penggerak trakior tangan fiu sendiri. Bila tannh yang diclah
vraktor tangan ini banyak bergelombang, meka getoran yang ditimbulkan skan semakin besar. Begitu
juga dengan sistem transmisinya. semakin besar kecepatan putar enjin trakior tangan. maka semakin
besar pula petaran yoang ditimbulkannys. Pada dassenyn petaran ini terdiri atas dus jenis, yalty
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simuseisclad dan random, Pada jems simovondad getaran terjindi berulang-ulang dan dapat diprediksi.
Sedangkan untuk jenis ramdon. getarannya tecjadi secara acak dan tidak dapat diprediksi.

Studi tentang getaran ind sendiri telah sejak lama dilakukan. agar bisa mengurangi terjadinya
petaran. sefingea dapat menckin efek burak dari getaran itu sendiri. Penelition ini benujuan untuk
mempelagar karakteristik getaran traktor tangan sehingga diapat mengevaluasi efek getaran yang
terjadi pada operatorny.

METODROLOGI
Lanboensd prenieitienn

Penelitian ini dilnkokon di Laborstorium Instrumentasi dan Laboratorum Rekayasa Alat dan
Mesin Pertantan Jurusan Teknik Pertaninon, Fokoltas Tekonologl Pertanian, Universitas Jembaer, pada
barlan juni 2006
Alat an Belan Penelitian

Alat don bahan yang digunakan se b penelitian inl adalah seperangkat PC, kabel penghubung,
trokior TRrEgan, pengusl soari.

Tethcrpern Persiapan Penciiticn

Pada whap persiapan ind hal-hal vang peda ditahokan ndalah mempersiophon alat don bahan
yang akan dilakukan dalom penelitian dan merangkai kumparan magnetik dengan perangkar PC yang
dibubungkon  deppan kabel penghubung,

e T ,I"r':fr|u.'.'.'ll e Pt

Data vang diambil adalah don berupa grafik osilas: doari wraktor tangan yang ditampilkan pada
monitor komputer, data vang didopdt darl wiwancarn. dengim operator yang berupa data pendukung.
Langhkah-langkah vang dilakukon adalah mengakiitlom sofvare aseilloscipe fie windows, K stintachiam
e letak ki kumparan magnetik paca bagian dekat mesin troktor yang paling kerms suaramya. Langkash
berikutnyva adalah mengoperasikan rakior angan dengan perlnkunm=peerlikuiin w.'|h‘l'1i mengeunakan
kecepatan putar | 200; | 5000 1800 BPM. jenis tanah yang digunakan tanah datar dan tanah olah. dan
dengan mengeunnkan operator vang berbeda usia

Gambar 1 : Pengust suarn schogni pengzonti sensor
Letnran

{ul 1)
Gambar 2, Cperntor mengoperisikan rrakior wamgan pada tanab dasar (a) dan pada fmoah olah (b),
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Pengamatan pada trakior mogan adalnh padn bagion setir vang berhubungan Inngsung dengan
operitor. Pengambilon dote dimulal dengan pengoperasian traktor tangan dan dengan menghklik tombeol
on line pada software. hingea keluor prafik osilasi pada laver. Kemudion menskan tombol hold untuk
mengunci grafik yang selah terbemuk tadi. Longkak terakhir melakukan wawancars dengan operator-
operator traktor tangan, schagal pembanding silang,

Tahap Péngumpulan Dot

Pengumplan data ini dilakukan tign macam kecepatan putar mesin, yait 1200, 1500 dan 18
B, Uitul wnaky, vong: digonakean hanya tnal datar dan tnah olah, dengan tigs Cring operator yang
berbedn usia. Pengumpulan datas ini dilakukan dengan masing-masing operolor mengoperasikan trakior
tangan pada tonah olah don tannh datar dengan putaran mesin 1200, 1500 dan 1800 RPM,

Tahapern Pengodahan Exiter

Pada tahap pengolahan datn ini dilakuken dengan menggunakan program softvere M8 Ereel,
dengan menamphlkan grafik areiliascepe berdasorkan data yong diperoleh dengan berbagai perlakuan
vang difakukan, Dan hasil yang diperolel dalam pepuk geafik oscilloscape lersebut akan
dibandingkan dengan hasll wawanearn tentang olek petaran yang terjadi pada operator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tonnh Datar

Pada pengambilan data d| tanah datar didapatkan sembilan buah grafik osilasi yang masing-
masimg menunjukkan Karnkier getaran pada trakior tangan,

Gambar 3 menunjukkon hubungan antarm pmplitude dan waktu, pada soat saty menit tersebu
terjadi empat kali gelombang yang frekuensinya ndalah sebesar: 785,10 Ha Dengan kondisi tanah vang
datar tetapi tidak rotn ind yang dirasakan operator adalah rasp tegang dan pegal pada bagian lengan dan
sedikit pada bagian bahonyi. Sedangkon petaran yang dirasakan oleh operator bila digunakan skalo 1-
5, operator merasakan pada skala vang paling rendah, dengan artion getaran ini hampir tdak terasa
amau sangat ringan

Gambar 3, Grafik hubungan asam amplitodo
dan waktu dart penver iffer pade putaran 1200
EPW. pucla tanah dutar, dengan operator vang
berusin sekitar 40 mhinan.

Gambar 4. Grafik hubungan onter Amplituda
dan Woktu dari Power Tiller pada putaran 1200
RPM. pada tanah datar, dengan operstor yang
berisin sekitar 20 talunnn,
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Gambar 5 Ciralik hubungan antira
Amplitudo dan Wakiu dari Power Tiller pada
puturan 1200 RPM, pada tanab datar, dengan
operntir vang berusia pertengatan 20 tahunan,

Gambar 6. Cirafik hubsusrigan antarm
Amplitado dan Waktu dari Power Tiller poda
| putnran 1500 RPM. poda taneh detar, dengan
; e ey 3 “— | vpernlor yang berisia sekitor 40 tahunar.
]

Pada Gambar 4 menunjukkan hubungan antara amplitudo dan waktu dari traktor tangan pada
putaran [200 RPM., pada operator yang berusia sekitar 20 tahunan inl, skala getaran vang dirasakan
berada padn skala satu. yang artinva getaran tersebut dirasakan oleh operator sebagal getaran yang
sangat ringan. Sedangkan pengaruh dari getaran yvang sangat ringan tersebut pada operator sendiri
adnlah msa pegal pada bagian lengannyn, Pada grafik tersebut terjadi tiga kali gelombang getaran
dengan frekuensi yang besarnya 6855 Hi

Pada Gambur § menunjukkan hubungan antara amplitudo dan waktu pada 1200 RPM ini
terjadi empat kali gelombang yang besarnyn frekuensi adalah 657.8 Hz, Pada saat tersebut besarmya
getaran yang diterima oleh operator tersebut bila diberi skala 1-5, Yang diterima oleh operator tersebut
hanya sebesur satu saja atau dirasakan sangat ringan oleh operator tersebut. Dari getaran vang sangit
ringan lersebut, operator hanya merasakan rasa pegal don rasa tidak nyaman pada bagian lengan atas,

Pada power tifler yang dioperasikan oleh operator yang berusia sekitar 40-an tahun dan
dilakukan pada putaran 1500 RPM seperti yang ditunjukkan Gambar 6 ini terdapat tiga kali
gelombang yang besarnya frekuensinyn adalah 761.4 Hz. Dengan pemberian skala getaran vang sama,
operator merasakan petaran pada power tiller ini sebesar saru yaitu tegangan vang terasa sangat ringan
yang dirasakan oleh operator. Efek dari getaran yang sangat ringan tersebut, Dperaior merasakan rasa
yang tidak nynman pada bagian lengan bawah dan atas seperti pegal dan tegang.

Pada grafik oscilloscope yang dibubungkan pada trakior tangan dengan Kecepatan putar | 500
RPM ini juga didapatkan 3 buah gelombang vang frekuensinya sebesar 757,9 Hz. Padn saat-saat fnj
yang dirasakan oleh operator adalah rasa tegang pada bagian lengan dengan skala getaran sebesar satu
atau sangat ringan (Gambar 7)

Padn Gambar 8 menunjukkan hubungan antara amplitude dan wakty dari trakior tangan
dengan perputaran mesin sebesar 1500 RPM ini hunya terjadi dua kali gelombang, vang besar
frekuensinya adalah 4533 Hz. Dan keterangan grafik tersebut operstor traktor tangan hanya
mernsakan rasa pegal pada bagian lengan dengan skala getaran sebesar satu, Dari Gambar 9 tersebut
terjad| empat Kali gelombang yang frekuensinya sebesar 974 Hz Pada kondis) tanah datar tapi tidak
rata ini operator hanya merasakan skala getaran sebesar satu, dengan rasa tegang pada bagian lengan
dan bahu.
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Cambar 7. Grafik hisbungan antars
Amplitudo dan Wakiu dari Power Tilfer poda
putaran 15300 RPM. pada wnah datar, dengan
operator yang berusia sekitar 20 tnhunan.

Gambar 8, Girafik hubungin aritorn
Amplitudo dan Waklu dari Power Tiller pada
putaran 1300 RPM. poda tsnah datar, dengan
apermlor yand berusin pertengnhan 20 tahunan,

Gambar 9, Girafik hubiingan antarn
Amplitude dan Waktu dari Poveer Tiller padn
putaran 1800 RPM. pada tanoh datar, dengon
operator yang berusia sekitar 40 inhunan,

Goambar 1, . Grafik hubungan ANERES
Amplitudo dan Waktu darl Power Tilfer padis
putaran |80 REPM. pada tanah datar, dengan
operator yang berusia sekitar 20 tashunon.

Coambuar 11, Grafik  hubingan  antars
Amplitudo dan Wakty dori Mewer Titfer pado
putaran |B00 HPM, pada tansh dator, dengan
operator vang berusin pertengahan 20 tohun.
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Puda Gambar 10 menunjukkan hubangan antara aniplitudo dan waki, dengan operator berisin
gwal 20 tahunan, dengan kondisi winah yang datar imi terjadi tiga kali gelombang vang besu
frekuensinya adalah 4705 He Getaran yang dirsaken oleh operator pada sam int adulah misa pegal
poda hagsan lengan dengan skals getrin ying sehesir satu atin sangat ringan.

Pads Gambar 11 menunjukkan hubungin antien amplitudo dan woktu pada traktor angin
yagig berputar pada 1800 RPM deligun operatarnyn yiung herusia 25 whunan, dengan kandis tanah
dutar ini teriadi empat kali gelombang, yang frekuensinya schesar 1446.8 Ha. Dari geafik osilasi ini
ppermtor mernsakan tegangan pada hagion lengannya dengan skale getaran yang dirasdkan hanyi
selsesar wabil

Tanah (Hah

Pangambilin data tanah olah ini dilakokan di sebelah selatan workshop. Dari tanal olah ini juga
didupathan ssmbilhn data,

" pads Gambar-12 mesunjubion hubunean anar wakio dan amplitudo dengan operater berusin
sekitar 400 whunan pada tannh olah i teradi empat kel gelombing dengan besar frekuens 0.4 He
Getran varg divasakan oleh aperator inl hermla pada skala dun yang bernrti getaran tersehut ringan
denpun bagian lubuh vang paling tersa oleh getran tersehut yaitu pada lengan dan bahu dengan rasa
peenl dan tidik nyamin pada bupian-hagion tersebul

Gombar 12, Grafik  hebutgan  antara
-'"I.II'IP'||=lUl!L'I dan. Wakty dart Pewer Tiller gnda
putaran 1200 RPM, poda tmnab olah, dengan
operator vang berusia sekitar 40 ubunan,

Gambar 13, Grafilk  hubungan  antara
Amplitedo dan Waktu dari Powey Tiffer pada
putaran 12000 RPM, pada tanah olah, dengan
pperator yane berasia awal 20 tahuman,

Gamhbar 14 Geafik hubungan  antar
Amplitudo dan Wakm darl Power Tiller pada
putaran 1200 REM, pada tnah olah, dengnn
operator yang berusia pertengahan 20 whun,
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Pada Gambar 13 grafik hubungan antara wiktu dan amplitude dengan operator berusia awal 20
tahunan pada tanah ofah ini terjadi dun kali gelombang yang frekuensinya sebesar 560.9 Hz. Skala
getarun yang dirasakan oleh operator sebesar satu vang berarti getaran itu sangat kecil, Getaran in
berpengarih pada bagian lengan operator dengan rasa pegal yang tidak nyaman, Bentuk grafik asilasi
ini dikarenakan banyaknya lubang-lubang kecil pada lahan sehingga terdapat seperti getaran-getaran
kecil pads grafik osilasi tersebul.

Pads Gambar 14 grafik hubungan antars waktu dan amplitudo dengan operator berusia sekitar
25 tahunan ini hanya terdapat satu buah gelombang yang besar frekuensinya 188.7 Hz: Pada saat ini
operator hanyn merasakan rasa pegal pada bagian lengan karena skala getaran yang sangat kecil. Pada
wanah olah ini banyak terdapat lubang-lubang kecll sehingga grafik osilasinya tidak banyak terdapat
gelombang,

Dari grafik osilasi antara waktu dan amplitudo pada putaran 1500 RPM dengan menggunakan
operator yang berusia sekitar 40 tahunan pada tanah olah seperti yang ditunjukkan Gambar 15 ini
hanya didapnt satu bush gelombang, dengan besar frekvensi 909,1 Hz. Pada saat ini operator
merasakan skola getaran yong kecil, dengan bagian-bagian tubub yang merasakan petaran tersebut
terdapat pada lengan dan hahu yang ditandai dengan rasa pegal.

480 =
e -]
0
E .
o A Gumbar 15 Grafik  hubuengan — antam
. Amplitudo dan Waktu dari Power Tiller pada
| putaran 1500 RPM, pada tnal olah, dengan
150 operator vang berusia sekitar 40 tahunan,
1hs ' I
T i} A=
! L™ — - 3 ...___,J
El e r - 3 ES 1 g
! | AE S ¥ Y En EH
= ] T = -'—---‘-§ Gambar 16, Grafik  hibungan  aiitam
== - = 2= — Amplituda dan Waktu daril Pewer Tilfer pada
. . S A ettt | putaran 1500 RPM, poda tanah ofsh. dengan
Woakiu operator vang berusis awal 20 mhunan.

Gambar 17, Gmafik  hubungan  antars
Amplitudo dan Waktu dari Power Tiller pada
putaran | 500 RPM, pada tanah alah, dengan
operator  yang  berusia  pertengahan 20
tahunmn.
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Pada Gambar 16 menunjukkan hubungan antars amplinado dan wakiu dengan perputaran 1300
RPM ini terdapat dus buah gelombang yang besar frekuensinya adalah 318.8 Hz, Dengan keadnan
tanah yong tidak rate menyebabkan tidok terjadinya gelombing secara sempurma,

Pada saat Ini operator mersakan getaran yang sangat kecil dengan skala satu. Bagian tubuh
operatior yang merasakan getaran ini beradn pada bagian lengan atas dengan rasa pegal yang tidak
nyaman,

Pada Gambar 17 prafik osilasi yang menunjukkan hubungon antara waktu dan amplitudo
power tiller dengan putaran mesin 1500 RPM yang dioperasikan pada tanah olah denigan operator
berusin 25 tohun ini hanya memiliki sutu buah frekuenst, vang besarnya 232,6 Hz Operator power
tifler inl merasakan getaran pada skala satu, vang artinva getaran tersebut sangat kecil, Bagian tubuh
ppérator vang metasakan getaran ini ndalah pada bagion lengan, dengan efek yang membuat lengan
terasn pegnl.

Pada Gambar 18 grafik osilasi vang menunjukkan hubungan antara amplitudo dan wakiu pada
power tifler, dengan menggunakan operator vang berusia sekitar 40 tahunan pada tanah olah ini
mempunyai dun buah gelombang vang frekuensinvi sebesar 437.5 He

Grafik osilasi ini menunjukkan keadann lnhan yang tidok rate sehinggn membunt perubahan
suara pada power tiller. Pada saat-sast tersebut operator mermsakan skala getaran pada angka dua, yang
berarti getaran power tller (ni ringan. Bagian whuh yang paling berpengaruh pada getaran ini terdapat
pada bagian lengan dan bahu. Dengan rasa pegal dan tegang sebagai efeknya.

Gambar 18, Geafik  hibungan ot
Amplitudo din Wakte dan Power Diter pada
puitaran 1B RPM, pada ionsh olah, dengon
apermtor yang berusin sekitar 40 @hunon,

L
|

P Epr—— Y Gambar 19 Cirpfik  bubungan  antars
41 5037 BE IR BSOWSR A litado dan Wakiu dari Powver Tiller pada
putaran 1B00 REM, pada tanah olah, dengan

operntor yang berusia awal 20 tahunan,

Gambar 200 Grafik  hubungan  antorn
Amplitudo dan Waktu dari Pover Tifler pada
putaran 1800 RPM, pada tanah elah, dengan
operntor  vang  berusin  pertengshon 20
tahunan.
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Pada Gambar 19 grafik osilasi vang menunjuikkan hubingan antsrs amplitudo dan wiakiu pada
power filler, dengan mengpunakan operator yang berusin awal 20 tahunan puda tanah olah ini
memiliki dua gelombang yang frekuensinya schesar 4419 Hz Skala getaran vang diterima oleh
operator pada saat fersebut berada pada angka dua. yang herani getaran tersebul terasa ringar, Dan
bagian tubuh yang paling terasa oleh getaran terschut ada padn bagian lengan atas. Dengan maa pegal
sebagai efeknya.

Dari Gambar 20 menunjukkan hubungan antara amphitudo dan waktu, dengan kecepaton putar
1800 RPM pada tmnah olah ini terdapat hunya satu gelombang yang besar frekuensinya adalah | 389
Hz. Pada grafik ini hanya menunjukkan sot gelombang dikarenakan lahan vang dilalui relative min
sehingga power tiller tidak periu mengeluarkan fenaga terlalu banyak. sehingga tidak banyak terjadi
perubaban-perubahan suara.

Getaran yang dirasakon oleh operator berada pada skala satu. vang berarti getaran tersebit
terasa sangut ringan. Baginn tubuh operator yang paling merasakan efek getaran tersebut adalnh
lengan, yang efeknya adalah perasnan pegal pada lengan,

Hasil dan penelitinn ini adalah semakin tinggi putaran mesin teaktor tangan akan semakin
meminghathan getran yang diterimas aleh operator Berubahnya putaran mesin i Jugn dinkibatkan
oleh fahan vang dihadapl. pada wnah olah yang tanahnya cenderung bergelombiang  akan
mengakibatkan secara tidak langsung bertambabinya RPM. Untuk operator, semakin tingei gelaran
yang dirasakan akan menyehabkan rasa pegal pada lengannya. Getarn yang diterima opertor puda
sant mengoperasikan trmktor tangan beekisar antars sanpat heell dan kecil saja.

KESITMPULAN

Beberapa hal yang bisa disimpulken dari penelitian ini adnlah,
- Semus peralatan vang menggunakan mesin sebagai sumber termganya pasti menghasilkan getaran
sebagai elek sampingnyvn.
2. Gietaran poda power iller vang techaca pada grafik aseilfoscape, relatif samn.
3, Untuk operator yang berusia mudn, dari semun perlokuan menunjukkan balwa petaran yang
dirmsakan mercky adalah getaran vang sangat kecil sampai kecil: Dan bagion fubuh yang paling
ternsn oleh efek gemran terebut adalal bagian lengan dan Kadang bahu.
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Pembuatan Gula Kelapa Tradisional
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ABSTRACT

Limtited availabifity of five wood, alr podlapion, loe kigieity of procesaing are the miefor. preolblenrs e
srerelitione gocomut prgar production. Aveifohilin: of Keamgis fosk and corn sk are mor wsed ax fuel aliernative.
T eebifectives of dhix peseorch weee fo sty the capacly, techical efficiency o ecomemivol axpects af organic
ol in trosdisiome) coconut sugome production, Purposive sampding stetod wos ased b thix researci o determing
reseerrch grea. Dava collection way eonducted thrrugh divect experiment g dfscassion with key peesony. ol the
pradietion anit Capacin processing efffclomey. NPV amd senvitivite aiedysis ove Seva comdticied fr this
rexearch. This rexearch fonnd that five capaciy for Klompis sk, corm bk o forl wood e 64 Kz 0.5 ke amd
84 &g respectively. Ty efficiency of ol sartferiede weta 15,37 88 Fhe vadne of NPV wos positoee for il mtterioly,
BEF in the cocom sgar processong aesimgs koo haesk, corn bk aed Jaaty weood were V6425 ke, 113294 &g
el 2, ol 02 Kg respectivedy. Tin detaily of fhe resalt ave expdadmed i this paper.

Key words © klomply sk, corn ek, fotl wood, coconil ugar prodietion, eedromic anulysis.
provessing efffciency

PENDAHULUAN

Tanaman kelapa merupakan salah sati sumber minyak nabatl. Selain it tanaman kelapa juga
merupskan sumber pendapatan bagl jutasp keluargs pewni, sumber devisa negarn serta penyedia
Iapangrn Kerjo

Salnh satu produk pohon kelapa ndalah puln kelapa. Perkembangan fome (rdusne guln kelopa
safigal perlu untuk dipromosikan. karena bisnis gula kelapa ini dipandang lebih menguntungkan dari
pada penjualan buah kelapa (Soekarno, 19%%),

Bahon organik merupakan bahan yang berasa dan makhluk hidup: baik berupa produk
maupun buangan, Penggunan kulit bunh klampis dan tongkol jagung sebagai bahan bakar pada
pengolahan guls kelapa dirssakan lebih menguntungkan darl pada penggunsan kavw bakar, Di
samping mudah didapat. banyak terdapat di sekitar daeruh penelitian, penggunaan kulit bush klanpis
dan tongkol jagung merupakan pemanfaatan bahan sisa vang seloma ini tidak pernah dilirik oleh
sy araknl.

Persediasn kayu yang semakin terbatos juimlabnya, merupakan kendola vang dihadapi oleh
pengrajin guln kelapa dalom proses pembuotan guls kelapa. Dengan semakin menipisnys kayu bakar,
sangatlab mungkin akan teradi kenaikan hargn kaywu bakar. Selain i banyaknyva penjamban Kayu di
hutan, sehinggn dapat menggangpu Kelestorian lingkungan hidup dan permasalahon polusi asap
pembakaran kayu vang berdampak bunik bagi lingiungan sekitar, keadaan dapur masak yvang kumuh
dan kurang higienisnya gula kelapa yang dihasilkan, Berdasarkan permasalahan tersebut, kulit bush
klampis dan wngkol jagung dirasa dapat dijadikan sebagni bahan bakar alematif pengganti kayo yang
lzbih murah, mudah didopat dan dapat mengastas? masalah polusi pada penpolaban guls kelapa secarn
tradisional,

Penelitian fni dilaksanakan dengin tujuan untuk mempelajar kopasitas pembakaran dan
efisiensi teknis sertm aspek ekonomis penggunaan berbapgai bahan bakar organik panda pengolahan gula
kelnpa tradisional,

Alamad i Jusrusian Teknlk Pertanian Fakullas Teiralog) Pedanian Unerstes Jember, A Kalmantan | Jamber G513
* Penuls untuk koraspondens, Telp +62-331:329785 Eamal sswoyofittn omeg ac.xd
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METODOLOGI

Penelition tentang analisis ekonomis penggunaan baban bakar organik pada pembuntan gula

kelapa tradisional ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2005 sampai dengan bulan November 2005 di
Desa Lojejer Kecamatan Wuluban Kabupaten Jember Propinsi Jawa Timur. Pengambilan data pada
penelitian ini menggunakan beberaps corn/metode yvaitu sebagai berikur.

3.

Pengamatan (ohsrvasi)

Metode ini merupakan suntu carn pengumpulan data melalui pengamatan secara langsung pada
saal pengolshan puly kelapa. Pada penelition ini pengambilan data dilakukan sat kali
pengulangan dengan tign macam bahan bakar yaitu kavu jati, tongkol jagung dan kulit buah
klampis. Metode ini digunokan umtuk mendapatkan data-data yang berkaltan dengan analisis
efisiensi teknis, kapasitas pembakaran dan biaya varisbel,

Metode wawancara (infervdew )

Metode Ini mengeunakan kuisioner dan wawancara langsung dengan pihak terkait untuk
memperoleh informasi tentang data-data yang berkaitan dengan analisis ekonomi, Penelitian ini
menggunakan purpasive sampling methode dengan pertimbangan tempat penelitian merupakan
pusat penghasil guls kelapn. Proses wowaneara dilakukan dengan para responden yang terdiri atas
5 pengrajin gula kelapa di Desa Lojejer.

Studi Pustaka

Metode Annlisis Data
A, Kapasitns Pembakarnn

KapasitasPembakuran = it st R VORIl 1
WerkiuPengolahan

B, Analisis Efisiensi Tekris

c.

. Efisiens! pengolahan pula kelapa
EfiviensiPengolahun = EEI_‘L":H‘%E{”EE B0 s vvscrpvsrmscese s T0)
BeraiNirakelapa

2. Efistensi energl pengolahan gula kelapa
EfisiensiEnergiBahanBakar = %l % P00 i iR R R )
Keterangan:

Op = Energi yang dimanfaatkan (KJ) = £p + Ep...
(ma. cp AT) = (HfE | )

Ep = Epergi untuk menaikkan suhu nirm (K1)

Ep., = Energl untuk menguapkan niea kelapa (K1)

My = Berat nira kelapa yang dipanaskan (Kg)

ep = Panas jenis mirs kelapa (KI/Kg 'C)  =4.232 KKz °C

ar = Perubahan suhu pemasakan ("C)
Hig = Ponas loien nirn kelopa = 2,238 KJ/Kg (Sucipto, |9949)
m,. = Bernt mira - Berat gulz kelapa (Kg)
E = Kebutuhan energi bahan bakar (K)) = K ¢ O
K = Jumloh batun bakar yang dipakai (Kg)
C = Milni panas bahan bakar (KK )
Analisis Ekoncmi
1. Analisis Biayn
IC = TFC + TWC S RPN | | |
K eterangan:
e =Tl cose (Rp),
TFC = Tosal fived cost (Rp),
TVC = Toval varinhle cost (Rp).
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Binya-hiaya yang diperhitimgkan uniuk pembuatan guls kelopa adalah sebagai berikut.
n. Biaya Tetap { Fixed Cost)
Iy Penyusutmg
P-8
D= A

"
Keterangan:
L3 = Penyusutan per tahom (Rp).
F=Harga pokok (Rp).
&= Milai akhir atau nilai sish (Rp).
n = Limur ekonomis alat/mesin (thun},
2} Suku Bunga Maodal (Nilal investasi)
(P+5) -

P T U U T R PR TR S R IS . 1, |

Jd S 2 o (6}
di mana :
I = Suku bunga modal (nilal investasi) (Rp),
P = Hargs pokok (Rp).
{ = Suku bunga bank (%),
& = Nilai akhir (Rp). .
3y Pajak, Asurans dan Bangunan (T15)
Paferk, astiratistdanbangunan{TIS) = L25% % Pk 1)
43 Pérbalkan dan Pemeliharaan
T
= I P 8N R e
REM =2%u(P-5) o0 " )]
di mana :
R&M = Binva perbaikan dan pemeliharaan (Rp),
i = lum kerjn datom 1 tabun (jom]),

b. Binya Tidak Tetap ( Farahfe Cog.
1} Biaya bahan baku voltu nirk kelipa,
2y Biayn bahan pendukuny yaliu Knpur. Nedriiim metabisalft dan buah kelapn,
3} Biaya pemakaion bakan bakar yaitu kayu bakar, tongkol jagung. kulit buah klampis.
4)  Upah tenaga kerjs.
2, Analisis Panerimaan dan Pendapatan

TR=T%P " . e R T e )
di mana :
by = Total penerimann { Bp),
¥ = Hasil produksi yang dicapai (Kg),
P = Harga jual produksi per satuan (Rp/Ka),
di mang :
P = Pendapatan bersih (Rp),
TR = Total penerimoin { Rph
P = Total binya (Rp).
3. Analisis Kelayakan
i, Analisis Nt Presens Malue (NPV)
NPV =]+ (TR =TT P IR SV EPIF B9 mhiniisaadi (1Y

i i
I+ = Investosi owal (Rph
TR = Total penerimaan (Rp).
T = Total hinva (Rp),
i = Suku bunga bark (%),
SV = Nilai sisa (sehvage value) (Rp)L
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a Analisis BAC rarie

BIC Ratia = (TR—-TCYP{ Aifhin) cerevireneesessserel 12)
T+ DNPIAY n+ BR&MPTA T nN)

i mana
D = penyusutan (Rph
R & M= brava perawatan dan perbaikan (Rp).
4, Analisis Ketidakpastian yaitu analisis BEP (Break Event Pomr)
BEP=X= f‘ ................................... —— (13)

-

di mana:
o = Horga jual setinp prodifksi.
£ = Blaya variobel setiap produk,
5, Analisis Semslivitas
Pada amatisis ini dilihar perobohan nilai NPV dengan mengkondisikan penerimaan
mengalami penurunan sebesur 15% dan 30% sert biaga operasional mengalaml kendikkan
sebisar 15%., 10% dan 45%,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kapisitus Pembakaran

Produksi nira vang dihasilkan dari penyadapan pohon kelapa sebanyak 20 liter, sehingga
sebaghl perbandingan digunakan nira kelapa sebamynk 120 liter dengan menggunakan 2 wijan
berkapasitas 40 liter dan 3 kali penuangan kedalam wajan, Lintuk lehih jelasnya mengenal Kapasitas
pembakaran dapat dilihat pada Gambar 1.

Dalam kesdaan lapang, 64 kg kulit bush klampis sama dengan | karung kulit buah klampis
denpan ukuran besar, 70,5 kg kayu joti sama dengan 2 plkad kayu Jarl dan $4 kg 1ongkol jagung sama
dengan 2 kanrurig tongkol Jagung ukuran besar. Harga | karung kullt bush klampis sebesar Rp. 6.000.<
| pikul kayu jati sebesar Rp. 10.000,- dan | karung tongkol jagung sebesar Rp. 4.000.-. Muka dalam
sekali proses: binya dibutuhkan untuk bahan bakar adalab Rp. 6,000, bl mengzunaken kufit buah
Klampis. Rp. 20000, bila menggunakan kayu jati dan Rp. 8.000.- bila menggumakan tongkol jagung,
Secara ckonomis, dalam sekali proses penggunaan bahan bakar kulit bush klampis lebih hemat dari
penggunaan bahan bakar yang |sin. Perbedaan harga yang dikeluarkan untuk: membell bahan bakar
kulit bush klampis. koyu jati dan tongkol jagung dalam sekali proses pengolahan gula kelapa dapat
difihat padn Gambar 2.

= "
|
=
= W
:
gl
:
i 5
P |
et o g ki e Timghil iy Gambar 1. Diagram  hatang  Kapasitis
R ity Pk “ md ) pembakaran untuk penggunasn tign jenis bahan
thyypmmi PR hakur pada pengolahan gula kelapa
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15000
(LB

- .

sl bk et K i Paragusd gy Gombar 2. Dingram batang perbedaan horga

bahm Limy i lahan gule kel
&Hr-h:m L e [T n bakar tiap proses pengo gule kelapa

Hargs Bahan Bakar jRp)

Jenis Bahan Bakar

Analisis Efisiensi Teknis

Analisis efisiensi teknis yang dibakan dalam penelitian ini terdivi dari dua rmaeam, yvaitu analisis

efisisensi pengolahan pula kelapa dan analisis Efisiensi energi pengolnhan gula kelapa,

[

Efisiensi Pengolahan Gula Kelapa

Pengolahan gula kelapa dengan menggunakan bahan bakar kulit bush klampis. kayu jati dan
tangkol jagung menghasilkan efisiensi vang sama, sebesar 15.37%, Milai efisiensi pemasakan nira
yang sama diakibatkan nirn yang dipergunakan untuk penclitian sama, berasal dari pohon kelopa
yang sama, sehingga menghasilkan gula kelaps dengan randemen yang samp, Dengan fisiensi
pengolahan sebesar it dalam sehari atau satu kali pengolahan pengrajin akan mendapatkan
pemasukan sebesar Rp. 82.000,- dengan ketentunn guln kelapa yang dibasilkan darl pengolahan 120
Jiter nira kelapa adaluh sebanyak 20 kg dan harga gula kalapa Rp.4.100,-/kg. Menuna Hieronimus
(1993), nira kelapa mengandung gula pada konsentrasi 7.5% hingga 20%. Sedangkan palungkun
(1992}, mengatakan bahwa randemen penpolahan gulo kelopn sebesar 15%,

- Efisiensi Energi Pengolahan Gula Kelupa

Efisiensi Energi pengalshan gula kelapa merupakan perbandingan antara energi vang dimanfaatkan
oleh nirn kelapa untuk mengentalkan nirn kelapa tersebut dengan energi vang dikeluarkan oleh
batan bakar. Energi yang dimanfaatkan oleh nirn kelapa terdiri dari dua macam yaitu energi untuk
menaikkan suhu nira kelapa dan energi untuk menguapkan nira kelapa. Perbandingan efisiensi
energi pengolahan gula kelapa dapat dilihat pads Gambar 3.

Menurut Suryaningrat (1997), efisiensi energl pembakaran langsung dalam tungku dapat
mencapai 40%. Energi panas dari bahan bakar tidak langgung diserap oleh nirn kelapa, kebutuhan
energi yang besar digunakan untuk memanaskan ruang pembakaran pada wngku, dinding tungku
dan untuk memanaskan wajan yang digunakan sebagai media pemasakan nira kelapa.

1f=
wib
e CGambar 3. Disgram  bateng  efisiensi
s | ' eneril penggunnan tige jenis bahan hakur

Elirmii v g 193]

b B L g LTI Turgad ey
T == e t i mada pengolaban gula kelapa
Austin Mabvam Mostiar
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Tabel 1. Binva tetap usaha pengolahan gula kelsps menggunakan 3 jenis baban bakar

E’ dumis investesi | Doprosiasl | BungaModal | TS
| Batan Bakar ffp) tRp} ‘mgﬂ {Rp)
T |Faln Buah e (=R R E Y i 2B 115|  11380
B [y dpn 523,500 150 0e0, 128 |  1i=s0
[ [Tangkol faging [l TH000 | 1R NMS| 11260

Tabel 2. Bioya tidak tetap pengolabhan gula kelaps menggunakan 3 jenis bahan bakar

5T54.00

Jnii & 754 00D 27 000
Fanghel Jagur | & 754,000 31000

s Ekonomi

Berdasarkan analisis ekonoml ni dilarapkan dapst diketabul nilai lebil penggunnan. balan
arganik (kolit bush kiampis. kayy jori dan tonghol jozung) pada pengelnhan pula kelapa.

A nsaliviy Mo

: Hiaya tetap untuk masing-masing penggunaan bahan bakar dalam pengolahan gula kelapa
sdapat dilihat dolam Tabel 1 Sedanghan biaya tiulak fetap ik masing-mosing pengpunisn bihan
bakar dalam pengolahan gula kilapa dapat dilibst dalam Tabel 2. Perbandingan binya-bluys yang
dikelunrkan unfuk penggumasn hahan bakaer kulit bunh Klampis, kayo ot dan tongkol Jogung untul
pengolabian gula kelopa dizajikan pods Gambar 4,

Perbedann yang biaya tecjadi Karena luvgs bahan bakar kayu jati jauh lebith mahal dari pada
tharga bahan bakar kulil buah Klampis, sedangkan harga bahan bakar tongkal jagung sedikit lebih
mahal dard hurgi babn bakar Kulit buah Klwmpis, Dengan kata lain, pespgenann bahan bakar kulin
buah klampis relatif lebih hemat dun pada penggunaan bahan bakar kayu jati dan tongkol jagung,

18 Amalisiy Pererimar den Pondapdton
Sumber penerimann usaha gula kelapa berasal dari penjualan hasil produksinya yait guls
“kelupa. Fenerimann (pendapatan kotor) vang diperoleh bergantung pada harga penjualan dan fumiah
produksinya. Setinp hari pengotohan guln kelapn vinge dilakukan aleh pengrajin di lokasi penelitian
dengan menggunakan bahan baku nira kelapa sebanyak 120 liter menghasilkan 20 kg gula kelapa.
Perbedaan penerimann dan pendapatan vang diperoleh pada ketign penggunaan bahan boakar
fersehut disajikan padn Gumbar 5.

i
FLETE
T
! (LT
i (R J
b
i Ell—d- s ) e r—— .
B g [WESE T I linmad (UL Gambar 4, DIﬂI‘ﬂm M‘E h'h}"'hhﬂ
B e L R b g 3 1 e pada uzahia pengolaban gola kelipa dengan
C IR R LR In et Mt i menggunakan tiga jenis babon baknr
i Ratin Bakny
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——
I o s
[ E
I Ty Gambar 5. Dingram hatang penerimaan
TR g e i T S | dan pepdaputan pode usabe  pengolahan
:::-.:.': "_'I‘I‘I‘"‘:I_'I‘ ’;':1:" _r":"_"_' ouln kelapn dengan menggunalomn fige jenis
R Tr— hatun Bkt

Tabel 3. Total biayn tetap sang digunakan dalam analisis YPV dan B/C Rario pada usaha
pengolahan gula kelapa dengan menggunakan tiga jenis bahan bakar

o] Jets B 7 T ] FAW | e | T | ¢
“..H.W__% _EL%_E_ )

1 |Kualit 126 115 TS0 283 B2 6E5] 20524 125] 21 125,
Rlampin
2 |Kaidat 160 000] 138115 11250]  378.000] 607 36525422 125] 25 120.450
3 [Tonghke! Jogung] 1BD000] 178118 11350] 4267 290| B85 665| 21.223 1256] 21 805 THO

Rendabnyva pendapatan pada pangolaban gule kelspd dengnn mengpunakion bahan biskar
kayu jotl kareon total biayanya paling tinggi. yaltn pada binya pemeliharann don perbaikan dan
binya pembelian bahan bakar, Sedanpkap untuk total biays pada pengionann baban bakar kulit buih
klampls dan tongkol jagung jauh bebih pendih dor pengaunann bahan bakar kayu jail dan total
biaya pada penggunaan bahan bakar kolit buah Klompis paling rendab. Dengan demikian
penggunann bahan bakar Kulit bush klampis dan tongkal jagung untuk pengolnban gula kelapa jauh
lebil menguntungkan dari penggunaan bihin bakar kiyu jatl.

F. Aralivix Kefoveakan Ekaiioni

Analists kelavakan ekonomi vang dilakiken dalam penelitian inl adalih analisis Na
Prosiod Vadue | NPVY dan analisis Benglin Cos Ruife (850 Rutfo) Total bioya tetap yvang digunakan
dulam analisis AP dan 80 Zarie berbeda dengan ol By wetap pada perhitungan total baya
(T, Total blaya tetap yang digunakan dalim gialisis NPT den B Ralo hanyn umiuk peralamn
yang (memiliki biava pényusutan, bunes modal, pajok, asemnsi doan bangunan, serta pemeliharann
dan perbalkan, dalam hal Dol ddak menyertakon investasi (Danisti, 2005), Total biaya tewap yang
digunakon dalnm analisis NP don B Rario dapat dilibat pade Tabel 3.

AL Analizis Ner Presemt Polue (NP

Nt Prosenr Valie (NP merdpakan suctu lehoik untuk mengukor rifal vang pada mass
sckarang darl suaty invesiasl, penpeluntan dan péndopatan, dimang semua varinbel tersebut
dinyetakan dalam nilai prevest worth. Suntu vsaha dapat diterima-apabila nilal NPV sama atau lebih
besar daripada nol. Sebaliknya jikn 87 F vong didapat lebih kecil daripada nol, usaha tersebut tidok
loyak secara ekonomis,

Perbedann nilal NPF dagi pengpinnan baban bakar Kulit bih Rlampis, kayu joth dan
tongkol jagung dapar dilihar pada Gambar 6, Hasil ini menunjukkan bahwa pengguaan bahsn
hakar kullt buah klampis untok pengolsthon guls Kelapa menghasilkan keuntungsn yvang paling
besar, dilkuti penggunaan bahan bakir wenpkol ingung, don pengpunsan bahan bakar kayo jol. Jadi
bahan baknr kulit boah klampis don wonghol jngung dapat digunakan sebagnl bahan bakar alternatit
pengzant! bahan bakar kayu jati padn peogolahan guln kelapa, bahkan lebil menguntungkan,
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Gambar 6. Diagram batang Met Prosen
Vedwe poda isahn  pengolohan  guls
kelapn: dengan menpeunakan tige jenis
Bahan bakar

R Hosk bibwges
B8 b miar

=1 Vg Dy

e pad] 4 an Wi B

s By b bl wd

LT

i Coimibar 7. Diagram batang 870 Rutio
i pada  wsaha  pengolahon  puls  kelapa
dengan mengzenakon figa jenis bahsn
bokar

[ b

imapod gy
i re

‘A R i
L

B. Analizis Benefit Cost Ratis

Analisis 8C ratio pada usabn pengolaban pula kelapa bertujuan untuk mengetahut apakah
loynk mtau tidak untuk mendinkan usahin (v, Suatu investssi atow sebuah dsabo diksinkon layok
secorn gkonomis apabila BOC ropio = 10 Nilah 80 eotio padn pengolnhon guln Kelnpa dengan
menggunakan bahan baker kulit bunh klampis, kavu jati dan tongkol jagung dapat dilikat pada
Gambar 7.

Perbedann nilai 84 Rarlo disebabkan karena total biaya peda pengpunasn baban bakar
kulit buah kiampis vang dikeluarkan paling kecil, yaitu padas biaya pemeliharnan dan perbaikan
serti biaya pembelian babian bakar, diantars penggunsan bahan bakar yvang loin, Kecilnya total
binya renyebabkan pendapatan (keuntungan) yang diperoleh menjadi besor, sedangkan pemasukan,
investasi dan depresinsi besarnys sama untuk semua penggunann bahan bakor,

4, Analisis Break Everr Pafng (BE™)

Analisis BEP pada utaha pengolohan gula Kelapa bertujuan untuk menjetabui nilai titik
impas yang akan dicapai oleh pemilik usahn dolam setiap penggunaosn jenis bahan bakar yaitu
kendaan dimana nilaj penerimaan (pendapatan kelor) santa dengan nilai total biayn, Nilal BEP dapat
dilihat pada Tabel 4.

Dinri Tabel 4 dapm dikewnhoi, bahwa nilai BEP rerkecil yvang berarti rerbaik diperoleh pada
penggunnan bahan bakar kKulit buah klampis, karena semakin kechl nilas BEP maka semakin cepa
penerimaan pengrajin gula kelapn yang digunakan untuk menutupl biava produksi. Dengan
demikian, apabila: pengrajin gula kelnpa menghasilkan gula: kelapa melebihi jumlah pula Kelapa
untuk mencapai titik impas maks jumlah kelebiban tersebut merupakan keuntungan bagi pengrain.

Tabel 4. Nilai BEP pengolahan gula kelapa menggunakan 3 jenis bahan bakar

TC [~ P [ ¢ [ BEp | BEP | BEP |

] 126,96 4.1uu_iz.9:!$ﬁ", Bl 96425 3653475] iﬂﬂ'_
Klampis

2 [Kayu Jat 1.220.855 4.100] 3831,68] 2608,02] 10.602.882 130.4

3 [Tonghol Jagung | 1.210.155 4100] 303168] 113298 4645218 56,65
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Tabel 5. Nilai NPV dari analisis sensitivitas usaha pengolahan gula kelapa

menggunakan 3 jenis bahan bakar

i
Panurunan 15% 3700348 07 5B18 45233 & 348 276,58
enurunan 4660 247,03  -20 252 A6 7114318,
lcanaikan 1 12 524 356 B0 5.2z 335 50 5 H56 632,51
n 30 007 069,12] 17207 81528 B8 BY0.97
[hlnl%n FE ERI0 01635 -28.105.408.15]  -10.055 154,44

5. Analisiz Sensitivitas

Analisis sensitivitss pada usaha pengolahan gula kelnpa digunakan urtuk miengetaiiul
apakah nkan mendapatkan keuntungan ntau kerugian jika terjad] penurunan penerimaan dan
kenaikon blays operasicoal pada wakiu mendatang. Pada usaha  pengolahan gula kelupa,
penerimaan diperkirakan mengalami penurunan sehesar 15% dan 30% dan kenaikan biaya produkst
pida waktu mendatang diperkirkan 153%, 304 dan 45%. Pada Tabel 5 diperfihatkan besarnya nilai
NPV deri analisis sensitivitas yeng dicapai pada  usaha pengolahan  puln  kelapa  dengan
menggunakan tiga macam bahan bakar.

Berdasarknn hasil yang diperoleh dari analisis sensitivitas ini (Tabel $). dori semua usahn
pengnlshan gula kelapa dengon menggunakan ketiga bahan hakar, usaha pengolahan pula kelapa
dengan menggunakan bahan bakar kayu jotl paling sensitif terhadap penurunan pendapatan dan
kenaikan binya operasional, Sedangkan winhn pengolahan gula kelapa dengan menggunakan tahan
bakar kulit buah klampis paling tidak sensitif terhadap penurunan penclapatan dan kenaikan blays
operasional..

KESIMPLLAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian yang tefah dilakukan, maks

dapat dikemukakan beberapn kesimpulan sebagai berikut.

2,

3.

Kapasitas pembakaran pengolahan guls kelaps dengan menggunakan bohan bakar kufit klampis
sebesar 635 kp/proses, kayu juti sehesar 70.5 kg/proses dan tonpkol jagung sebesor 84 kg/prases.
Efisiensi pengolahan guln kelapa menggunakan bahan bakar kulit bush Klampis, koyu jali dan
tongkel jagung menghasilkan efisiensi yang sama, sebesar adalah 15,37%.

Efisiensi energi pengolahan guln kelapa menggunakan bahan bakar kulit buah lampis sebesar
31,85%, kayu jati sehesar 27.43% dan tongkol jagung sebesar 25,79%%.

Total Wiaya yang dikeluarkan tiap tahunnya pada usaha pengolahan puln kefapa dengan
menggunakan bahan bakar kayu jati paling tingaoi vaitu sebesar Rp. 26.643.990,-, diikuti oleh
penggunaan tongkol jagung sebesur Rp. 22.433.280.- dan kulit huah klampis sehesar Rp
21.649.490, -,

Pendapatan  yang diperoleh tap  tahummya pada usaha pengolshan gula kelapa dengan
menggunakan bahan bakaer kulit buah klampis paling tinggl yaitu sehesar Rp. T.050.510,-, ikt
oleh ongkol jagung sebesar Rp, 6.266 720,-dan koyw jati sebesar Rp. 2.056.010,-.

Nilai NPV pada usahn pengolahan guls kelapa dengan menggunnkan semua jenis bahan bakar
bemilai positif sehingga disnggap layak dan nilai NPV

usaha pengolahan gula kelaps dengan menggunakan semua jenis bahan bakar mendapatkan nilai
BAC ratio febin dari 1, yang berarti usaha tersebut |syak secara ekonomis dan menguntungkan.
Milni BEP pada usaha pengolahan gula kelapa dengan mengpunakan bahan bakar bahan bakar
kulit bush klampls sebanysk 964.25 ke kayu jati sehanyak 2.608,02 kg dan tongkol jngung
sebanyak 1,132.98 kg,

Dar! analisis sensitivitas, usaha pengolahan gula kelaps dengan menggunakan bahan bakar kayu
jati paling sensitif terhadap penurunan pendapatan dan kenaikan bisya operasional, dilkuti usaha
pengolahan guls kelapa dengan menggunakan bahan bokar tongkol jagung dan kulit bush klampis,
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Saran

Mengingat penelitian yang dilakukan masih jauh dari kesempurnaan maka sasan yang dapai
diberikan adalah sebagai berikin.
I Perlu adanya pembaharuan bentuk tungku yang dapat meningkatkan efisiensi energi pengolahan
el kelapa.
2. Perlu adanyy Kajinn febib lanjut mengenai kandungan dari kulit buah klampis. yang disinyalir
adaniya minyak yang mudah terhakar, sehingga dupat digunakan sebagai bahan baku pembuatan
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