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Analisis Kebutuhan Energi Pada Proses pengolahan kakao (Studi Kasus di PTPN
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Energi sangat diperlukan dalam kehidupan. Pada setiap kegiatan membutuhkan
energi sebagai tenaga penggerak aktivitas termasuk dalam kegiatan pertanian.
penelitian ini menganalisis energi dalam pengolahan kakao. Analisis aliran energi pada
pengolahan kakao dibutuhkan untuk mengetahui nilai energi input setiap proses.
Macam-macam energi yang digunakan meliputi energi biologis, energi langsung dan
energi tidak langsung. Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi jenis
kebutuhan energi dan menghitung kebutuhan energi total, serta menghitung nilai rasio
energi pada pengolahan kakao. Penelitian ini dilakukan di PTPN XI1 Kebun Banjarsari
Kecamatan Bangsalsari Kabupaten Jember. Pendekatan analisis yang digunakan adalah
menghitung energi input pada setiap pengolahan kakao berdasarkan sumber energi
biologis, energi langsung dan energi tidak langsung. Pengolahan kakao meliputi proses
penerimaan dan penimbangan, fermentasi, penjemuran, pengeringan, sortasi dan
pengemasan. Jenis konsumsi energi pada proses pengolahan kakao meliputi energi
biologis yang berasal dari tenaga kerja manusia, energi langsung dari energi bahan
bakar kayu dan listrik, energi tidak langsung yaitu energi yang digunakan untuk
memproduksi suatu alat. Energi input total yang digunakan dalam proses pengolahan
kakao 22,66 MJ/ton. Pada pengolahan kakao terdapat 6 proses yang harus dilakukan
yaitu penerimaan, fermentasi, penjemuran, pengeringan, sortasi, dan pengemasan.
Pada proses penerimaan, energi input yang diperoleh sebesar 0,57 MJ/ton. Pada proses
fermentasi, energi input yang diperoleh sebesar 0,31 MJ/ton. Pada proses penjemuran,
energi input yang diperoleh sebesar 0,93 MJ/ton. Pada proses pengeringan, energi input
yang diperoleh sebesar 18,80 MJ/ton. Pada proses sortasi, energi input yang diperoleh
sebesar 1,72 MJ/ton, dan pada proses pengemasan, energi input yang diperoleh sebesar
0,34 MJ/ton. Untuk masing-masing jenis energi, energi biologis yang terbesar terdapat
pada proses pengeringan sebesar 6,74 MJ/ton. Konsumsi energi langsung hanya
terdapat satu proses pada pengeringan sebesar 10,37 MJ/ton dan energi tidak langsung
(embodied energi) terbesar adalah pada proses pengeringan sebesar 1,68 MJ/ton. Total
Energi input yang dihasilkan sebesar 22,66 MJ/ton.
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SUMMARY

Analysis of Energy Needs in cocoa processing (Case Study in PTPN XII
Banjarsari Bangsalsari District Jember Regency); Ahmad Rofiki, 121710201096;
2018; 26 pages; Agricultural Engineering Department, Faculty of Agricultural
Technology, University of Jember.

Energy is very necessary in life. Each activity requires energy as a driving force
for activities including agricultural activities. This study analyzed energy in cocoa
processing. Analysis of energy flow in cocoa processing is needed to determine the
energy value of the input of each process. The types of energy used include biological
energy, direct energy and indirect energy. The purposes of this study were to identify
the types of energy needs and calculate the total energy requirements, as well as
calculate the value of the energy ratio in cocoa processing. This research was conducted
in PTPN XII Kebun Banjarsari, Bangsalsari sub-district, Jember regency. The
analytical approach used was calculating input energy for each cocoa processing based
on biological energy sources, direct energy and indirect energy. Cocoa processing
included the process of receiving and weighing, fermentation, drying, sorting and
packaging. The type of energy consumption in the cocoa processing process includes
biological energy derived from human labor, direct energy from wood and electricity
energy, indirect energy which is the energy used to produce a device. The total energy
input used in cocoa processing is 22,66 MJ / ton. In processing cocoa there are 6
processes that must be carried out, namely acceptance, fermentation, drying, sorting,
and packaging. In the reception process, the input energy was 0,57 MJ / ton. In the
fermentation process, the input energy was 0,31 MJ / ton. In the drying process, the
input energy was 0,93 MJ / ton. In the drying process, the input energy obtained is
18,80 MJ / ton. In the sorting process, the input energy was 1,72 MJ / ton, and in the
packaging process, the input energy was 0,34 MJ / ton. The greatest biological energy
was found in the drying process of 6,74 MJ / ton. Direct energy consumption was only
one process at drying of 10,37 MJ / ton and the biggest indirect energy (embodied
energy) was in the drying process of 1.68 MJ / ton. The total energy input produced
was 22,66 MJ / ton.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Ruku (2008:37), kakao merupakan salah satu komoditas andalan yang
mempunyai peranan penting bagi perekonomian Indonesia, terutama dalam hal
penyedian lapangan kerja, sumber pendapatan petani dan sumber devisa bagi Negara.
Keadaan iklim dan kondisi tanah yang tersedia dan sesuai untuk pertumbuhan kakao
memungkinkan pengembangan kakao di Indonesia. Biji kakao Indonesia sebagian
besar atau sekitar 60 % diekspor dan selebihnya digunakan untuk kebutuhan industri
pengolahan biji kakao dalam negeri. Ekspor kakao yang dilakukan selama ini sebagian
besar masih dalam bentuk primer. Sebagai komuditi ekspor maka mutu biji kakao perlu
terus ditingkatkan, agar kakao Indonesia dapat bersaing di pasaran dunia. Pengendalian
mutu kakao secara terpadu termasuk pegolahan yang baik dan benar yaitu upaya yang
tepat untuk meningkatkan citra kakao Indonesia. Proses pengolahan menentukan mutu
produk akhir kakao, karena dalam proses ini terjadi pembentukan cita rasa kakao.

Salah satu kendala pada proses pengolahan kakao pasca panen di PTPN XII
Banjarsari Kecamatan Bangsalsari Kabupaten Jember adalah kurangnya pengetahuan
tentang kebutuhan energi pada proses pengolahan kakao pasca panen. Sehingga tidak
bisa mengetahui berapa kebutuhan bahan atau energi input yang akan digunakan pada
setiap proses pengolahan kakao.

Pada proses pengolahan kakao di PTPN XII Banjarsari Kecamatan Bangsalsari
Kabupaten Jember terdapat masukan energi input berupa energi biologis, energi
langsung dalam penggunaan bahan bakar dan listrik, energi tidak langsung dalam
penggunaan alat dan mesin. Sejauh ini belum dilakukannya penelitian khusus
mengenai analisis kebutuhan energi di PTPN XII Banjarsari, sehingga belum
teridentifikasi penggunaan energi dan kemungkinan terjadinya pemborosan energi di
pabrik PTPN XII Banjarsari. Oleh karena itu perlu adanya audit energi yang dilakukan
pada setiap proses pengolahan kakao untuk meminimalisir terjadi pemborosan pada

setiap proses pengolahan kakao di PTPN XII Banjarsari.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Berapa nilai konsumsi energi biologis, energi tidak langsung dan energi
langsung yang dibutuhkan pada proses pengolahan kakao?
2. Berapa nilai konsumsi energi pada setiap tahapan proses pengolahan kakao?
3. Berapa total energi input pada proses pengolahan kakao?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis kebutuhan energi biologis, energi tidak
langsung dan energi langsung (bahan bakar kayu dan listrik) yang digunakan
pada proses pengolahan kakao.

2. Penelitian dilakukan mulai dari penerimaan atau penimbangan, fermentasi,

penjemuran, pengeringan Biji Kakao, sortasi dan pengemasan.

1.4 Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Mengidentifikasi nilai konsumsi energi biologis, energi tidak langsung dan
energi langsung pada proses pengolahan kakao.
2. Menghitung kebutuhan energi pada setiap tahapan proses pengolahan kakao.

3. Menghitung kebutuhan energi total pada proses pengolahan kakao.

1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Memberikan gambaran mengenai jenis energi input dan kebutuhan energi pada
proses pengolahan kakao.
2. Memberikan masukan kepada pihak PTPN Banjarsari terkait efisiensi

penggunaan energi pada proses pengolahan kakao.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kebutuhan Energi di Sektor Pertanian

Energi sangat diperlukan dalam kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan.
Menurut Hasjuniati (2014:116), energi merupakan kemampuan untuk melakukan daya
kerja atau kinerja. Energi dalam bidang pertanian atau industri pertanian dapat dibagi

menjadi tiga bentuk, yaitu energi langsung, energi biologis dan energi tidak langsung.

2.1.1 Energi Langsung

Menurut Kamaruddin (1991), energi langsung adalah bentuk energi yang
digunakan secara langsung pada proses produksi, yaitu energi bahan bakar dan energi
listrik. Bentuk energi yang dipakai secara langsung berupa bahan bakar fosil, seperti
minyak tanah, solar, bensin, dan LPG. Energi langsung disebut juga dengan energi
sekunder. Hal ini disebabkan energi langsung pada dasarnya dapat langsung digunakan

setelah dibentuk oleh energi primer, yaitu matahari.

2.1.2 Energi Tidak Langsung

Menurut Kamaruddin (1991), energi tidak langsung (Embodied Energi)
merupakan energi yang dibutuhkan untuk memproduksi suatu produk atau energi yang
terkandung dalam alat. Mesin dan alat merupakan jenis energi tidak langsung karena
dalam proses produksinya membutuhkan input energi yang berupa energi manusia,
sehingga tidak dapat terbentuk secara langsung tanpa adanya bantuan masukan energi.

Energi tidak langsung dapat berupa materi penyusun produk atau mesin-mesin.

2.1.3 Energi Biologis

Energi biologis atau energi manusia adalah energi yang berasal dari aktivitas
yang dilakukan oleh seseorang. Kemampuan manusia untuk menghasilkan tenaga
tergantung pada usia, jenis kelamin, lama bekerja, jenis pekerjaan, tingkat konsumsi
makanan dan oksigen, ukuran tubuh, iklim, dan faktor lingkungan (Irwanto et
al.,1990).
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2.2 Klasifikasi Tanaman Kakao

Kakao (Theobroma cacao L) merupakan tanaman musiman yang berasal dari
negara Amerika Selatan dan menyebar ke wilayah Asia Tenggara termasuk Indonesia.
Tanaman ini satu-satunya dari 22 jenis marga Theobroma yang dapat menumbuhkan
bunga dari cabang. Tanaman kakao memiliki tinggi 4-8 meter, mulai dapat dipanen
buahnya pada umur 5 tahun dan mencapai produksi buah tertinggi pada umur 12 tahun.
Buahnya dapat dipanen sampai tanaman berumur 25 tahun dengan panen besar dua kali
dalam satu tahun (Syakir, 2010:10).

Menurut Syakir (2010:10), klasifikasi botani tanaman kakao adalah sebagai

berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angioospermae
Kelas : Dicotyledoneae
Keluarga : Dialypetalae
Bangsa : Malvales

Suku : Sterculiaceae
Marga : Theobroma

Spesies : Theobroma cacao L

2.3 Jenis-jenis Kakao
Menurut Sunanto (1992:13-14), sesungguhnya terdapat banyak jenis tanaman
kakao, namun jenis yang paling banyak ditanam sebagai berikut.
1. Jenis Criollo, yang terdiri dari Criollo Amerika Tengah dan Criollo Amerika
Selatan. Jenis ini menghasilkan biji kakao yang mutunya sangat baik dan
dikenal sebagai kakao mulia (edel). Jenis kakao ini banyak dibutuhkan oleh

pabrik-pabrik sebagai bahan pembuatan produk-produk cokelat yang bermutu

tinggi.
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2. Jenis Farastero, banyak diusahakan diberbagai Negara produsen cokelat dan
menghasilkan cokelat yang mutunya sedang atau bulk cacao. Jenis farastero
sering juga disebut sebagai kakao lindak (bulk). Kakao lindak memiliki
pertumbuhan vegetatif yang lebih baik, relatif lebih tahan terhadap serangan
hama dan penyakit dibandingkan kakao mulia.

3. Jenis Trinitario merupakan campuran atau hibrida dari jenis Criollo dan
Farastero secara alami, sehingga kakao ini sangat heterogen. Kakao jenis
Trinitario menghasilkan biji yang termasuk fine flavor cacao dan ada yang
termasuk bulk cacao. Kakao ini memiliki pertumbuhan yang sangat cepat,
berbuah setelah berumur 2 tahun, masa panen sepanjang tahun.

2.4 Pemanenan Kakao

Pemanenan kakao umumnya dilakukan dengan menggunakan pisau atau parang
yang cukup tajam. Selama pemanenan buah diusahakan untuk tidak melukai batang
atau cabang tempat tumbuh. Pelukaan pada batang atau cabang akan mengakibatkan
bunga tidak akan tumbuh lagi pada tempat tersebut untuk periode berikutnya (Sunanto,
1992:84).

Buah kakao dipetik atau di panen setelah masak optimal 14 hari dan terjadinya
penyerbukan bunga terbentuk buah. Buah yang terbentuk tersebut kemudian
mengalami perkembangan selama pemasakan yaitu setelah 143 hari buah mencapai
perkembangan fisik yang maksimal artinya setelah waktu tersebut buah sudah tidak
tidak bertambah besar maupun bertambah panjang. Buah kakao yang masak berisi
sekitar 30-40 biji yang terbungkus oleh lapisan lender (pulp) (Haryadi dan Supriyanto,
1991:14).

2.5 Proses Pengolahan Kakao

Proses pengolahan kakao dimulai dari penerimaan dan proses fermentasi biji
kakao. Biji kakao di fermentasi di bak (fermentasi) menggunakan 3 perlakuan dengan
suhu yang berbeda-beda. Biji kakao yang sudah di fermentasi langsung dilakukan
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proses penjemuran selam 6 jam dengan tujuan untuk mendapatkan warna yang lebih
merata dan selanjutnya pengeringan menggunakan tungku pengering atau dryer.
Dalam proses pengeringan membutuhkan waktu selama 24 jam. Setelah biji kakao
kering langsung dilakukan proses sortasi atau seleksi biji kakao yang baik dengan yang
kurang baik sesuai ukuran dan tampilannya. Gambar 2.1 menunjukkan proses
pengolahan kakao menurut Natawidjaya (2012).

Penerimaan

i

Fermentasi

i

Penjemuran Kakao

i

Pengeringan kakao
menggunakan Dryer

Sortasi

i

Pengemasan

Gambar 2.1 Proses pengolahan kakao
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2.5.1 Fermentasi Biji Kakao

Menurut Natawidjaya (2012:18), Fermentasi biji kakao bertujuan untuk
membentuk citarasa khas cokelat, warna cokelat dan keping bijinya berongga serta
mengurangi rasa pahit dan sepat yang ada dalam biji kakao sehingga menghasilkan biji
dengan mutu dan aroma yang baik, serta warna cokelat cerah dan bersih. Apabila
diperlukan pencucian biji maka proses fermentasi akan memudahkan pelepasan zat
lendir dari permukaan kulit biji.

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses fermentasi biji kakao, antara
lain lama fermentasi, keseragaman terhadap kecepatan pengaduk atau pembalikan,
kemasakan buah, wadah dan kualitas fermentasi. Fermentasi untuk biji kakao jenis
lindak (bulk) membutuhkan waktu lebih lama yaitu 4 hari sedangkan biji kakao mulia
(edel) lebih pendek sekitar 3 hari, fermentasi yang terlalu lama meningkatkan kadar
biji kakao berjamur, sedangkan fermentasi yang singkat menghasilkan kadar biji slaty
(biji yang tidak terfermentasi) tinggi (Hatmi dan Rustijarno, 2012:20).

Proses pembalikan pada saat fermentasi harus dilakukan setelah 12 jam. Hal ini
untuk diperolehnya keseragaman fermentasi biji kakao. Biji kakao yang tidak dibalik
saat difermentasi, maka biji kakao yang ditengah dihasilkan panas optimum sehingga
fermentasi maksimal, sedangkan yang diatas, dibawah dan samping akan berakibat

sebaliknya.

2.5.2 Penjemuran

Penjemuran kakao dengan sinar matahari selama 6 jam dengan tujuan selain
untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dari warna lebih merata dan juga
mempermudah pembalikan pada saat diatas pengeringan dryer agar bias mencapai
kadar air yang merata pada biji kakao. Pengeringan menggunakan matahari
memerlukan tenaga kerja yang lebih banyak dan sangat tergantung dari cuaca. Bila
cuaca kurang baik atau berawan, maka pengeringan kurang sempurna (Susanto,
1994:166).
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2.5.3 Pengeringan Biji Kakao

Menurut Natawidjaya (2012:22), Pengeringan biji kakao bertujuan untuk
menurukan kadar air biji kakao menjadi 7,5 % supaya aman untuk di simpan.
Pengeringan menggunakan mesin dryer memerlukan bahan bakar kayu dan listrik yang
cukup banyak dan jenis kayu yang digunakan yaitu kayu karet. Cahyono et al. (2008)
menyatakan bahwa jenis kayu karet memiliki nilai kalaor 4.318 kkal. Sedangkan
menurut wahyudi et al. (2008) untuk kakao kering memiliki nilai kalornya sebesar
228,49 kkal. Pengeringan sendiri di butuhkan waktu selama 24 jam untuk dapat

mencapai kadar air biji kakao 7,5 %.

2.5.4 Sortasi Mutu Biji Kakao

Sortasi biji kering kakao bertujuan untuk mengelompokan biji kakao
berdasarkan ukuran dan memisahkan dari kotoran atau benda-benda asing seperti batu
dan kulit kakao. Menurut Hatmi dan Rustijarno (2012:26), biji kakao yang telah kering
dan mencapai kadar air yang ditetapkan, maka biji kakao perlu didiamkan atau
dihampar untuk menetralkan suhu di dalam biji dengan suhu ruangan selama semalam
atau menyesuaikan dengan kelembaban relatif udara sekitar. Kemudian dilakukan
seleksi biji kakao yang baik dengan yang kurang baik sesuai dengan ukuran dan

tampilannya.

2.5.5 Pengemasan dan Penyimpanan

Pengemasan merupakan kegiatan mewadahi dan membungkus produk dengan
memakai bahan tertentu untuk melindungi produk dari gangguan faktor luar yang dapat
mempengaruhi daya simpan. Pengemasan harus dilakukan dengan hati-hati agar tidak
rusak (Natawidjaya, 2012:24).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian analisis kebutuhan energi pada proses pengolahan kakao dilakukan
pada bulan April sampai Juli 2016 di PTPN XII Banjarsari Kecamatan Bangsalsari

Kabupaten Jember.

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

Stopwatch

T &

Komputer
Roll Meter
Kamera

Alat Tulis

f. Timbangan

o o

2

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kakao yang berasal dari PTPN

XI11 Banjarsari.
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3.3 Tahapan Penelitian
Gambar 3.1 adalah tahapan penelitian yang dilakukan.

Observasi penggunaan alat dan
energi pada setiap proses
pengolahan kakao

l

Penentuan variabel yang diamati

Pengambilan data
- Data primer
- Data Sekunder

l

Menganalisis energi pada setiap
tahapan proses pengolahan kakao

i

Menghitung energi input total pada
proses pengolahan kakao

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.3.1 Observasi Penggunaan Alat dan Energi pada Setiap Proses Pengolahan Kakao

11

Metode yang digunakan ini langsung mengamati penggunaan alat pada setiap

proses pengolahan kakao. Tabel 3.1 adalah proses pengolahan kakao dan alat yang

digunakan pada setiap proses pengolahan di PTPN XII Kebun Banjarsari.

Tabel 3.1 Tahapan proses pengolahan kakao

No Jenis Uraian Peralatan Kebutuhan ~ Bahan  Jenis energi
kegiatan ™ Bakar
1 Penerimaan Penimbangan Timbangan Ada - T™M ,EE
2 Fermentasi
Pembalikan Bak Ada - TM,EE
Biji Kakao fermentasi
Pengangkutan  dan Serok Ada - TM,EE
Biji Kakao Kereta
Dorong
3 Penjemuran Penghamparan Ada - TM,EE
Biji Kakao
Pembalikan Garu Ada - TM,EE
Biji Kakao
Pengangkutan Kereta Ada - TM,EE
Biji Kako Dorong
4 Pengeringan  Pengeringan dryer Ada Kayu TM,BB,EE
Biji Kakao Kereta dan
Pengangkutan Dorong Ada Listrik TM,EE
Kakao
5 Sortasi Pemisahan Biji ~ Tampah, Ada - TM.EE
Kakao Gunting dan
Karung
6 Pengemasan  Pengemasan Siller, Ada - TM,EE
Biji Kakao Timbangan
dan Karung

Keterangan:

TM = Tenaga Manusia, BB = Bahan Bakar EE = Embodied Energi (Energi
Tidak Langsung, EL = Energi Listrik
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3.3.2 Penentuan Variabel yang Diamati
Prosedur penentuan variabel yang diamati pada penelitian ini adalah mengambil
data yang diperoleh dari hasil pengukuran pada tenaga kerja manusia, alat dan mesin
yang digunakan saat proses pengolahan kakao
a. Energi biologis
Energi biologis adalah energi yang berasal dari aktifitas yang dilakukan
seseorang. Energi yang berasal dari tenaga kerja dihitung berdasarkan lama
kerja rata-rata untuk pengolahan kakao dalam satu kali operasi. Untuk waktu
kegiatan tenaga kerja dihitung sejak tenaga kerja mulai mengoperasikan alat
(awal proses) dan diakhiri setelah alat dimatikan (akhir proses).
b. Energi tidak langsung
Energi tidak langsung merupakan energi yang dibutuhkan untuk memproduksi
suatu produk atau energi yang terkandung dalam alat Pada proses pengolahan
kakao, alat yang digunakan pada setiap proses pengolahan kakao berbeda-beda.
c. Energi langsung
Energi langsung adalah energi dari bahan bakar yang digunakan pada proses
pengolahan kakao
1. Bahan bakar kayu
Bahan bakar yang dibutuhkan pada proses pengolahan kakao dihitung
berdasarkan konsumsi bahan bakar pada mesin yang digunakan saat proses
pengolahan. Jumlah dari pemakaiannya dihitung sejak mesin mulai
dihidupkan dan diakhiri setelah mesin dimatikan.
2. Energi listrik
Data yang dibutuhkan adalah daya listrik terpakai dan waktu penggunaan
alat yang membutuhkan tenaga listrik. Waktu proses dihitung sejak awal

proses produksi berlangsung (awal proses) hingga akhir proses.
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3.3.3 Pengambilan Data

Metode pengambilan data pada penelitian ini adalah dengan wawancara
langsung kepada pekerja di PTPN XII Banjarsari, Kecamatan Bangsalsari, Kabupaten
Jember mulai dari proses pengolahan awal sampai selesai. Pada tahap pengolahan
pasca panen kakao, jenis data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder.
Kedua data tersebut dibutuhkan guna mengetahui kebutuhan energi pada setiap proses
pengolahan kakao.

a. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari proses

pengamatan, mencatat dan menghitung, serta wawancara langsung dan
memberi pertanyaan mengenai data yang masih belum diketahui.

b. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak langsung untuk

mendapatkan informasi (keterangan) dari objek yang diteliti, dan biasanya
sudah dalam bentuk publikasi. Data sekunder meliputi Nilai satuan mesin (HP),

nilai unit energi bahan bakar (MJ/kg) dan konsumsi bahan bakar (kg/jam).

3.3.4 Analisis Energi pada Setiap Tahapan Proses Pengolahan Kakao
Analisis data pada proses pengolahan kakao menggunakan tiga jenis energi
sebagai berikut.

a. Energi biologis

Energi biologis atau energi manusia adalah energi yang berasal dari aktifitas
yang dilakukan oleh seseorang. Pendekatan dari energi tenaga kerja manusia
dalam setiap bagian proses pascapanen dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut.

EbS = HOKXJKXCDXRA ..o (3.2)
Keterangan:

Ebs = Energi biologis pasca panen (MJ/ton)
HOK” =3 hari orang kerja per ton hasil (hr/ton)
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Jk =" jam kerja per hari (jam/hr)
Cb = nilai unit energi biologis (MJ/jam)
aRd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)

b. Energi langsung

Energi langsung adalah energi dari bahan bakar yang digunakan pada
penanganan pascapanen produk pertanian. Besarnya energi terpakai dari bahan

bakar minyak dapat diketahui dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

W x ClxKIx Rd (32)

Bif = ————G .o e o N
CH

Keterangan:
Elt = Energi bahan bakar minyak yang terpakai pada motor bakar (MJ/ton)

W = Daya motor terpakai (HP)

Cl = Nilai unit energi bahan bakar (MJ/It)

Kl = Konsumsi bahan bakar (It/HP jam)

Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)

CH = Kapasitas hasil alat (ton/jam)

Energi bahan bakar kayu yang digunakan pada tungku pengering pada proses

pascapanen dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut.

Vix ClxRd
Elt = T ........................................................................................ (33)
Keterangan:
Els = energi bahan bakar kayu tungku yang terpakai (MJ/ton)
Cl = Nilai unit energi kayu bakar (MJ/It)
VI = Konsumsi bahan bakar (kg/jam)
Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlansung (%)

CH = Kapasitas hasil alat (ton/jam)

Besarnya energi listrik yang dikonsumsi oleh peralatan listrik setiap kg kakao

dapat diketahui dengan persamaan 3.5.

3 R wsserreerorrrerererrrrrer O (3.4)
Py
Keterangan:
El = energi listrik yang dikonsumsi oleh peralatan (MJ/ton)
D daya listrik (watt)

t waktu pemakaian alat (jam/hari)
P = produksi kakao kering (ton/hari)
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c. Energi tidak langsung

Energi tidak langsung merupakan energi yang digunakan saat pembuatan alat.
Besarnya energi tidak langsung dari suatu alat atau mesin dapat dihitung dengan

peramaan sebagai berikut.

__ M1x(cem+cef)x (0,82+0,333 x TAR) x Rd

Eas = AN e, (3.5)
Keterangan:

Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)

M1 = massa total mesin (kg)

Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)

cef’ = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)

TAR = nilai % total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)

CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)

N = umur ekonomis alat (jam)

3.3.5 Total Input Energi pada Proses Pengolahan Kakao

Total energi input pada proses pengolahan kakao dihitung dari proses
penerimaan, fermentasi, penjemuran, pengeringan, sortasi dan pengemasan. Seluruh
energi input pada setiap tahapan proses pengolahan tersebut dijumlahkan, sehingga

energi input pada proses pengolahan kakao dapat diketahui.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil dan pembahasan diatas dapat disimpulkan sebagai berikut

1. Total kebutuhan energi biologis dalam proses pengolahan kakao 10,44 MJ/ton.
Untuk energi tidak langsung total energi inputnya adalah 1,87 MJ/ton dan energi
langsung sebesar 10,37 MJ/ton.

2. Besarnya energi pada tiap tahapan proses pengolahan kakao antara lain penerimaan
0,57 MJ/ton, fermentasi 0,31 MJ/ton, penjemuran 0,93 MJ/ton, pengeringan 18,80
MJ/ton, sortasi 1,72 MJ/ton dan pengemasan 0,34 MJ/ton.

3. Energi input total pada proses pengolahan kakao sebesar 22,66 MJ/ton.

5.2 Saran
Perlu kajian lebih lanjut tentang standar kolori untuk biji kakao kering dan

modifikasi proses pengeringan agar energi input yang diperlukan lebih kecil
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LAMPIRAN B

Energi Input Pada Proses Penerimaan 1

28

Data Prlmer. Ebs = Energi biclogis (1Y 'ton)
Tenaga Kerja 1 Orang HOK® = T hari orang kerja per ton hasil (haritton)
Waktu 0.58 Jam {:FE = 1{1?;1 kﬂj_:rtp&r hmt"h(ifm-?ﬂ:{)w am)
= unit energi bologis !
Bahan Baku 1 ton Rd = Rendemen hasi kegistan yang berdanpsng (%)
o _ Ebs =HOK'x JK xebxRd ... 3.1 .
Energi Biologis Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
HOK (Hari/ton JK (jam/hari |Cb (mJ/jam Rd Ebs (mJ/ton . 2
(1 ) %.58 (0.79‘ ) i 0(_ o ) Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
_ M1 x (cem+cef)x (0,82+0,333 x TAR) x Rd
Eas = CH N et 3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas Eas
N N Alat lah Bah M TAR R . N
0 ama Ala e anan assa (mJ/KQg) (mJ/kg) g (ton/jam) (jam) (mJ/sampel) | (mJ/ton)
1 Timbangan 1 Besi 150 32 0 0 1 1.714 87600 0.026 0.026
"\I(eterangan:
Energi Total Pada Proses Penerimaan fas 'S f’m‘g;sf; by n‘j‘;ﬁ“&i)‘emakai pori TR panen (Mi/ton)
i Nilai Energi Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Nama Energ| ) cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
(MJ/ton) TAR = nilai %o total ak_urnul?lsi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
Energi Biologis 0.461 CH = kapasitas basil alat Gonfamy = e e O
Energi Tidak Langsung 0.026 DA Wy a e
Energi Total 0.487
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Energi Input Pada Proses Penerimaan 2

29

Data Primer
Tenaga Kerja 1 Orang Ebs = Energi biologis (MJ ton)
Waktu 0.77 Jam Hmjﬁf = ? ha{]:' orang k}jﬁp{&f Tﬂhasﬂ (hari'ton)
= Jam /
Bahan Baku 1 ton Cb  =Nilai ;}: girgi biuﬂf;;is (T fam)
Rd = FEendemen hasil kegizatan vang betlangsung (%)
.. ] Ebs =HOK'x JK xcbxBRd ... ... (3.1)
Energi Biologis
HOK (Hari/ton) JK (jam/hari |Cb (mJ/jam)]  Rd Ebs (mJ/ton) Cb pengolahan tanah = 1,57 Mj/jam
1 0.77 0.79 1 0.606 . .
Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas — M1x(cem+ceDx 2&8:;0333 xTAR)xRd (3.4
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mI/Kg) (mi/kg) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (m/sampel) | (mifton)
1 Timbangan 1 Besi 150 0 0 1 1.304 87600 0.034 0.034
Energi Total Pada Proses Penerimaan = R B
Nilai Enerai Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
Nama Energi la erg M1 = massa total mesin (kg)
(Mj/ton) Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Energi BiO'OgiS 0.61 cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
. TAR = nilai % total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
Energi Tidak Langsung 0.03 Rd = chdc.:men ha:sil kcgiatag yvang bcrlalzlgsung (%0) P
- CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
Energi Total 0.64 N = umur ekonomis alat (jam)
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Energi Input Pada Proses Penerimaan 3

30

Data Primer Fbs = Enesgi biologis (MJ/ton)
Tenaga Kerja 1 Orang Hmpr-: = ? haii orang kﬁﬁger mﬁ :::lasil (hari'tom)
Waktu 0.68 Jam P e g b bgg,.s M fam)
Bahan Baku 1 ton Fd = Rendemen hasil kegistan vang berlangsung (%2)
Energi Biologis Ebs =HOK'x JK xchbxRd ..o (3.1)
HOK (Hari/ton) IK Gam/hari |Cb (m¥jam)]  Rd Ebs (mJ/ton) Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
1 0.68 0.79 ! 0.540 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
o T x (cem+cef)x (coﬁ82;0'333 HER)xRd SN o T A (3.4)
Energi Tidak Langsung -
CEM CEF CH . Eas Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mI/Kq) (mi/ka) TAR Rd (tonvjam) N (jam) (mifsampel) | (md/ton)
1 Timbangan 1 Besi 150 32 0 0 1 1.463 87600 0.031 0.031
HI(eterangan:
Energi Total Pada Proses Penerimaan {\E/?ls = energi tida;( langsurl;g terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
. Nllal Energi Cem ; %ﬁ;ﬁtingcgtsilgl(( li)ngsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Nama Energl - cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
(Mj/ton) TAR = nilai % total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
Energi Biologis 054 o W e e R el = PerienemunE O
Energi Tidak Langsung 0.03 N = umur ekonomis alat (jam)
Energi Total 0.57
Total Energi Input di Proses Penerimaan
Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 |Ulangan 3|Total Energi Input MJ/ton
Energi Biologis 0.46 0.61 0.54 0.54
Energi Tidak Langsung 0.03 0.03 0.03 0.03
Total Energi Input 0.57
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LAMPIRAN C

Energi Input Pada Proses Fermentasi 1

31

Data Primer
Waktu Fermentasi 24 Jam _
Tenaga Kerja 1 Orang gb{;r-: _ gnhﬁ' ﬂﬁﬁiﬂ hasil (hari'‘ton)
Waktu Kerja 0.5 Jam ﬁ = {I?; ketja per hmhm(}fm'h:{)h o
=1 unit energi bologis !
E'Z:ﬁn 0 8156 ig: Fd = Rendemen hazil kegiztan vang berlangsung (%)
L ) Ebs=HOK'x JK xchxRd ... (3.1)
Energi Biologis
HOK (Hari/ton) JKk (Jam/hari) |Cb (mJ/jam) Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1’57 MJ /jam
1 0.5 0.79 0.856 0.338 5 .
Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas — M1 x (cem+cef)x 20;[85;0,333 @l 00 - = (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mI/Kg) | (mi/ka) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Bak Fermentasi 1 Kayu 15 0.5 0 0 0.856 2.00 52560 0.000050 0.000050
2 Serok 1 Besi 0.5 32 0 0 0.856 2.00 35040 0.000160 0.000160
3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.856 2.00 43800 0.025641 0.025641
0.025851
. R “Keterangan:
Energl TOtal Pada Proses Fermen'[’ill§; i = i f/lals = energi ttic:a:( langsu(rl)(g )terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
. ilai Energi ’ — Inassa total mesin (kg ) .
Nama Ener 1 . (;01:(1 = nfla} un!t energi tak langsung produksi b_ahax_l baku (MJ/kg)
T ’ ('\(’)'Js{g’;) TAR = nilai % total stumulast pomakaian, perbaikan dan pemelharaan alat.
. Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%
Energi TidakgLangsung 0.026 ST T NG e )
. = umur eKonomis ala jam
Energi Total 0.364
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Energi Input Pada Proses Fermentasi 2

Data Primer
Waktu Fermentasi 24 Jam
Tenaga Kerja 1 Orang Ebs = Energ biologis (MJ/ton) )
Waktu 0.43 BN | [ e e iy aen)
Bahan Baku 1 Ton Cb = Nilai unit energi biclogis (MJ/jam)
Hasil 0.848 on Rd = Rendemen hasil kegiatan vang betlangsung (%)
£ i Biologi Ebs =HOK'x JK xecbxRd ....................o.oooooiiii ... (3.1
nergi Biologis - .
HOK (Hari/ton) Ik Gam/hari) |Cb (mijam)] _ Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
1 0.43 0.79 0.848 0.290 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas — M&Eamd coUF(0.82+0CERIANGRAR] o @~~~ N . W (3.4)
Energi Tidak Langsung e
CEM CEF CH . Eas

No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mIKg) | (mi/kg) TAR Rd (tonvjam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)

1 Bak Fermentasi 1 Kayu 15 0.5 0 0 0.848 2.308 52560 0.000043 0.000043

2 Serok 1 Besi 0.5 32 0 0 0.848 2.308 35040 0.000138 0.000138

3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.848 2.308 43800 0.022014 0.022014

“Keterangan: I l ‘ 4 | 0.022
S o i tidak lang Y kai dari si J/to
Energi Total Pada Proses Fermentasi 11;3;1 - z?;s_rfg tt(l)t:l l:ensgiﬁtzii )terpa ai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
Nilai Energi Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Nama Energi . cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
(MJ/ton) E;:R = ;ilaid% tota}l1 al(.tlul:lul?.sti pcrnakati)ani pcrbaika(n/d)an pemeliharaan alat.
H H H === endemen nasi cglatan yan criangsun %

Energl BIOIOgIS 0.290 CH = kapasitas hasil alat%lon/ja?ln) . ® F
Energi Tidak Langsung 0.022 N = umur ekonomis alat (jam)
Energi Total 0.312
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Energi Input Pada Proses Fermentasi 3

Data Primer
: Ebs = Energi biologis (MJ/'ton)
Waku FermentaSI 24 Jam H'Egif =% ]ﬂ:ﬁtnr:;:l;?;tja perE:::lm hasil hari'ton)
Tenaga Kerja 1 Orang JK = Jam kerja per hari (jam'hr)
Chk = Nila unit energi biclogis (W jam)
Wakiu 0.33 Jam Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (346)
Bahan Baku 1 Ton
Hasil 0.853 ton
. : Biologi Ebs =HOK'x JK xcbxRd .......................o...o........... G.1)
nergi Biologis - .
HOK (Hari/ton) JK Gam/hari) |Cb (mijam)| _ Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 Mi/jam
1 0.33 0.79 0.853 0.225 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas — M1x (cem+cehx g’;fj;"'"‘” xTAR)xRd (3.4)
Energi Tidak Langsung
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (H?JE/:\(AQ) (n?JElfg) TAR Rd (to(rflljjlam N (jam) (mJ /E:rprel) Eas (mJ/ton)

1 Bak Fermentasi 1 Kayu 15 0.5 0 0 0.853 3.00 52560 0.000033 0.000033

2 Serok 1 Besi 0.5 32 0 0 0.853 3.00 35040 0.000106 0.000106

3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.853 3.00 43800 0.017034 0.017034

) 0.017
Keterangan:
Energi Total Pada Proses Fermentasi Efls = ﬁ?:;f; tt(l)ct‘::( lLac';?T?ii;erpakai -~ me_sm Racapancn (M-
Nama Enerai Nilai Energi e e ilal unit Sl tak lani e otk bkt B RE
g (MJ/ton) TAR = nilai % total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
— - Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%0)
Energl BIOlOgIS 0.225 IiH i kapasitla(s hasi! ale:t t(t(?n/_iam)
Energi T|dak Langsung 0017 = umur ekonomis alat (jam)
Energi Total 0.242
Total Energi Input di Proses Fermentasi
Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 | Ulangan 3| Total Energi Input MJ/ton

Energi Biologis 0.34 0.29 0.22 0.28
Energi Tidak Langsung 0.03 0.02 0.02 0.02
Total Energi Input 0.31
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LAMPIRAN D

Energi Input Pada Proses Penjemuran 1

34

Data Primer
Waktu Penjemuran 6 Jam
Tenaga Kerja 3 Orang Ebs = Energi biologis (M 'ton)
Waktu Kerja 1.25 Jam HJKF’E -7 hm]: orang kﬂ‘% (Pi';ﬂﬁ)}mﬂ (el
= Jam /
Bahan Baku 0.856 ton Ch = Nilsi u?; E:;fgi biclogis (MJ jam)
Hasil 0.816 ton Fd = Fendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)
Ebs =HOK'x JK xchxRd ... (3.1)
Energi Biologis .
HOK (Hari/ton) Ik (jam/hari) _|Cb (mJ/jam) _ Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
L 2.0 £.79 NIAD.953 Uigt Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas = T e O D R (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH , Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (miKa) | (mika) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (mi/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Garu 2 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.953 0.685 35040 0.00001 0.000010
2 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.953 0.685 43800 0.08340 0.097425
0.097434
[i(eterangan:
Energi Total Pada Proses PenjemUl’an Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
ilai i Ml = massa total mesin (k
Nama Energi NIIaI_Energl Cem = nilai u1t1ittenergi tal(( I%J,Lgsung produksi bahan baku (MJ/kg)
(MJ/tOI’]) cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
Y - TAR = nilai 2 total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.

Energ! B_IOIOQIS 0.941 Rd = Rende:r;ettl ha.sil kcgiatalp; yang berlarr)lgsung (%0) P '
Energi Tidak Langsung 0.097 = ﬁffffgii Ik;sfrllllsai; ft(j):gf)lm)
Energi Total 1.039
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Energi Input Pada Proses Penjemuran 2

35

Data Primer
: Ebs = Energi biologis (MJ'ton)
Waktu Penjfamuran 6 Jam HOK: =Ehﬁ'ﬂfﬂ;i‘;{j&wmhﬁﬂ (bari'ton)
Tenaga Kerja 3 Orang JK = Jam kerja per hari (jam/hr)
Waktu 1.08 Jam Chgly'T"sivimt cace biologis (T fjam)
Rd  =Rendemen hasil k berlan %
Bahan Baku 0.848 ton S
Hasil 0.815 ton
Energi Biologis Ebs =HOK'x JK xebxRd ... (3.1
HOK (Hari/ton) 7K Gam/hari) _|Cb (mijam)| _Rd Ebs (mu/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
1 1.08 0.79 0.961 0.823 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas = M e D A R e (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (miKg) | (mika) TAR Rd (tonvjam) N (jam) (mifsampel) Eas (mJ/ton)
1 Garu 2 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.961 0.783 35040 | 0.00001 0.000007
2 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.961 0.783 43800 0.07356 0.067898
ﬁI(eterangan: l “ o ) 067904

Energi Total Pada Proses Penjemuran

. Nilai Energi
Nama Energi (Mjfton)
Energi Biologis 0.823
Energi Tidak Langsung 0.068
Energi Total 0.890

Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)

M1 = massa total mesin (kg)

Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJJ/kg)

cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)

TAR = nilai % total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemeliharaan alat.
Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)

CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)

N = umur ekonomis alat (jam)
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Energi Input Pada Proses Penjemuran 3

36

Data Primer
Waktu Penjemuran 6 Jam Elhc:r: =Enhgﬁi biulug]:s (MI/ton) hasil Chariton)
: g o orang kerja per ton ‘ton,
Tenaga Kerja 3 Orang JK = Jam kera per hari Gam/l)
Waktu 1.17 Jam Cb = Nilzi unit energi biologis (M7 jam)
Bahan Baku 0.853 ton Ed = Bendemen hasil kegiztan yang berlangsung (35)
Hasil 0.822 ton
Energi Biologs Ebs =HOK'x JK xebxRd .. ... (3.1)
HOK (Hari/ton) Ik (jam/hari) |Cb (mJ/jam)]  Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
1 1.17 0.79 0.964 0.888 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
e o T SE— . (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (miKg) | (mika) TAR Rd (tonvjam) N (jam) (mifsampel) Eas (mJ/ton)
1 Garu 2 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.964 0.731 35040 0.00001 0.000007
2 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.964 0.731 43800 0.07896 0.067680
. 0.067687
Keterangan:
Energi Total Pada Proses Penjemuran M1 :;;g;:ﬁ:}‘;f;%;%g;m‘m dd ‘:“m 4 . ‘f’m)
TP - Cem = nilai unit energi tak langsun roduksi bahan baku (MJ
Nama Energi Nllal-Energl cTeAfR - niia% ;nitt ctenlergi takllar_lgsungkgr_lmk feb;;ik_isi a(liat (MJ/k%-)hg) ==
- (Mj/ton) R R -l N ogidlh yong borgming@) |
Energi Biologis 0.838 RS aas iacl Nt (o R
Energi Tidak Langsung 0.068
Energi Total 0.956
Total Energi Input di Proses Penjemuran
Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 [Ulangan 3{Total Energi Input MJ/ton
Energi Biologis 0.94 0.82 0.89 0.88
Energi Tidak Langsung 0.10 0.07 0.07 0.08
Total Energi Input 0.96
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LAMPIRAN E

Energi Input Pada Proses Pengeringan 1

37

Data Primer
Waktu Pengeringan 24 Jam
Tenaga Kerja 2 Orang Ebs = Energi biologis (MJ ton)
Waktu 9 Jam HOK® = T hari orang ketja per ton hasil (hari‘ton)
JK = Jam kerja per hari (jamhr)
Bahan Baku 0.816 ton Cb = _x?ﬁl;i E? E.;Eg mﬂﬁis (T fjam)
Hasil 0.776 ton Bd = Fendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)
L Ebs =HOK'x JK xebxRd ..o (3.1) .
Energi Biologis _ _ _ Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
HOK (Hari/ton) Jk (jam/hari) |Cb (mJ/jam) Rd Ebs (mJ/ton . .
1 9 0.79 0.951 6.761 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas = MLx(cem+ceDx S’Ff’:;o‘”?’ X e R I e, (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
R .
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (MIKa) | (malka) TAR d (ton/jam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Bak pengering 1 Besi 300 32 0 0 0.951 0.091 87600 0.9426 1.15509
2 Garu 1 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.951 0.091 35040 0.0001 0.00008
3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.951 0.091 43800 0.6284 0.77006
. 1.92522
Keterangan:
. Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
Energl Langsung Ml = massa total mesin (kg) ] 4
Energi Bahan Bakar kayu cef = nilai unit energi tak langsung untak febrikas: alat (VIR
Massa kayu | Massa KonsumSi ; ) TAR i nilai % total ak.ulnul‘asi pemakaian, pcrf)aikan dan pemeliharaan alat.
Ulanoan ke awa Waktu penaerinaan (hari R<d = Rendc?rnen ha‘sd keglatan:l yang berlangsung (%)
’ ) || Ky Bakar | WD) | g - e
T xClx Rd)
Els = MTJ: C1 Kayu Keras = 3.890 Kal
Esterangan:
Konsumsi Bahan Bakar C1 (mjlKg) Rd % JK CH (Kg/Sampel) Els Els Els EEnergi bahan bakar minyak tungku yang terpakai (MJI'ton)
(kg/dam) IR (Jam/Sampel) Ll (MY/Sampel)| (MU/Sam | | €1 =Xlaiwit snrg babanbakar 071
= 11117151 DAanan ar t*]am
21 0.000016338 0.823 9 0.091 0.0003 0.003 Rd  =Rendemen hasil kegiatan yang berangsung (%)
CH  =ZKapasitas hasil alat {ton/jam)
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Energi Listrik 1 kWh =3.6 MJ 1 HP = 745,7 Watt

Daya mesin . Waktu Waktu El
Nama Alat Jumlah (HP) Daya (Watt) Waktu (detik) (menit) (iam) P1 (Whiton) kWh/ton | MJ/ton
Blower 1 5.5 4000 1800 30 0.5 0.816 | 2450.98 2.45 8.82
Dyt Keterangan:
El = — El = energi listrik yang dikonsumsi oleh peralatan (MJ/ton)
Fl D = daya listrik (watt)

t = waktu pemakaian alat (jam/hari)
P, = produksi kakao kering (ton/hari)

Energi Total Pada Proses Pengeringan

. Nilai Energi
Nama Energi (Mj/ton)
Energi Biologis 6.761
Energi Tidak Langsung 1.925
Energi Langsung 0.003
Energi Listrik 8.824
Energi Total 17.513
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Energi Input Pada Proses Pengeringan 2

39

Data Primer
Waktu Pengeringan 24 Jam
Tenaga Kerja 2 Orang Ebs = Energi biologis (MJI'ton) _
Waktu 5 Jam | [HOK" ki ormg egapes on sl Grion)
Bahan Baku 0.815 ton Cb = Nilai unit energi biologis (MJ/jam)
Hasil 0.768 ton Rd = Rendemen hasil kegiztan yang berlangzung (%)
L . Ebs =HOK'x JK xchxRd ... ... 3.1)
Energi Biologis
HOK (Hari/ton) Jk (jam/hari) |Cb (mJ/jam) Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/Jam
1 9 0.79 0.942 6.700 . .
Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
phs — Mix (com+oRpIN B2+ 0553 x TA L e W e, (3.4)
Energi Tidak Langsung W
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (MIKag) | (mIika) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (md/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Bak pengering 1 Besi 300 32 0 0 0.942 0.091 87600 0.93512 1.14739
2 Garu 1 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.942 0.091 35040 0.00006 0.00007
3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.942 0.091 43800 0.62342 0.76493
. 1.91239
Keterangan:
Energi Langsung E/[ais z ;:,:slsgal tt(i)c::lli’l]aer;%l:‘l:rlli)tcrpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
Energi Bahan Bakar Kayu Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
- cef” = nilai it energi tak 1 tuk febrikasi alat (MJ/kg)
Ulangan ke Massa ka-yuatwal Massa Konsumsi Waktu pengeringan (ha“) TAR = 2:1?: :.’lﬁr)nlot:l zllﬁlune;ul;srilg;elmiklgilalrll, pel‘;);irl:alnqdr;m pcme%iharaan alat.
(kg) kayuakhir (kq) Kayu Bakar Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)
CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
1 600 152 448 1 N = u?rrl)ulr le;or:(‘)ln‘llisaa’;at 8:131‘;“1
Els = [F}x;:fx.ﬂdj
Cl KayU KeraS = 3890 kal K'eterangan:
Konsumsi Bahan Bakar . JK Els Els El:  =Energ bahan bakar minyak tunglu yang terpalkai (MI'ton)
0, - . .
gam) | CHOVRO | RI% | osapep|  OH(KISMD | yyampe| (s | | & =30t e ahanatar i
19 0.000016338 | 0.747 9 0.091 0.0002 | 0.003 Rd = Rendemen hasi kegiatan seng berangamg (%)
CH  =Kapasitas hasil alat {ton/jam)
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Energi Listrik 1 kWh =3.6 MJ 1 HP = 745,7 Watt
Daya mesin . Waktu Waktu El
Nama Alat Jumlah (HP) Daya (Watt) Waktu (detik) (menit) (iam) P1 (ton) (Whiton) kWh/ton | MJ/ton
Blower 1 5.5 4000 2400 40 0.67 0.815 | 3271.98 [3.2719836| 11.7791
El = b=t Keterangan:
Fl El = energi listrik yang dikonsumsi oleh peralatan (MJ/ton)

Energi Total Pada Proses Pengeringan

. Nilai Energi
Nama Energi (Mj/ton)
Energi Biologis 6.700
Energi Tidak Langsung 1.912
Energi Langsung 0.003
Energi Listrik 11.779
Energi Total 20.394

D = daya listrik (watt)

t = waktu pemakaian alat (jam/hari)
P, = produksi kakao kering (ton/hari)

40
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Energi Input Pada Proses Pengeringan 3

41

Data Primer
Waktu Pengeringan 24 Jam
Tenaga Kerja 2 Orang Ebs = Energi biologis (VJ ton)
Waktu 9 Jam HOK' =T hari orang ketja per ton hasil (hariton)
JK = Jam kerja per hari (jamhr)
Bahan Baku 0.822 ton b e e M)
Hasil 0.782 ton Fd  =Rendemen hesil kepiztan vang berlangsung (%)
N Ebs =HOK'x JK xcbxRd ........oooooiooiiiiee (3.1)
Energi Biologis .
HOK (Harifton) | Jk (jam/hari) |Cb (mdjjam)] __ Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
L 9.00 Uik 0.0 6. 768 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Ead — MLx(cem+cais 22;8;;0'333 X AR e W N i, (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (MIKag) | (mIika) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (md/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Bak Pengering 1 Besi 300 32 0 0 0.951 0.091 87600 0.936023 1.13871
2 Garu 1 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.951 0.091 35040 0.000061 0.00001
3 Kereta Dorong 1 Besi 100 32 0 0 0.951 0.091 43800 0.624015 0.06934
“I(eterangan: . . I ' 1.20806
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
Energi Langsung (l\jlclln i ::}iffsirtl(i)tlt‘,;::‘zs;l?aliklijigsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Ulangan ke Massa kaylipyz| ~ Massa j GBI Waktu pengeringan (hari) ?/I\R - ni:fl% ‘L;nitl fvnucf'ﬁi laknl'a?gsfmgklfq} - [Lf-l?i;i.k-fi aclf'" (N{J/k%')l araan alat
g (kg) KayUaynir gy | Kayu Bakar PRROErng Rd = Rendemen hasil kegiatan yang beriangsung (%)
1 600 133 467 1 N Coimar ckonorais alat Gam>
Els = [I-’fx;ifrﬂdj
C1 Kayu Keras = 3.890 kal gterangagl  baon bakar minh U kai (VT tom)
. g = Energ bahan bakar mmyak tungku vang terpakai (MI'ton
Konsumsi Bahan Bakar C1 (milKg) Rd % JK CH (Kg/Sampel) Els _EIs €1 =Nilai unit energi bahan bakar (MT1)
(kg/Jam) (Jam/Sampel) (MJ/Sampel) | (Mj/Samp VI = Konsumsi bahan balar (ltjam)
19 0.000016338 0.778 9 0.091 0.0002 0.003 Rd  =Rendemen hasil kegiatan yvang berlangsung (%)
CH = Kapasitas hasil alat (ton/jam)
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Energi Listrik 1 kWh =3.6 MJ 1 HP = 745,7 Watt
Daya mesin . Waktu Waktu El
Nama Alat Jumlah (HP) Daya (Watt) Waktu (detik) (menit) (iam) P1 (Whiton) kWh/ton | MJ/ton
Blower 1 5.5 4000 2160 36 0.60 0.822 | 2919.71 [ 2.919708 | 10.5109
El = o Keterangan:

Energi Total Pada Proses Pengeringan

. Nilai Energi
Nama Energi (Mj/ton)
Energi Biologis 6.764
Energi Tidak Langsung 1.208
Energi Langsung 0.003
Energi Listrik 10.511
Energi Total 18.486

Total Energi Input di Proses Pengeringan

El = energi listrik yang dikonsumsi oleh peralatan (MJ/ton)
D = daya listrik (watt)

t = waktu pemakaian alat (jam/hari)
P, = produksi kakao kering (ton/hari)

Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 | Ulangan 3 | Total Energi Input MJ/ton
Energi Biologis 6.76 6.70 6.76 6.74
Energi Tidak Langsung 1.93 1.91 1.21 1.68
Energi Langsung 0.003 0.003 0.003 0.003
Energi Listrik 8.82 11.78 10.51 10.37
Total Energi Input 18.80
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LAMPIRAN F

Energi Input Pada Proses Sortasi 1

43

Data Primer
Tenaga Kerja 10 Orang Ebz = Energi biologiz (MI'ton)
Waktu 2.08 Jam HOK' = T hari orang ketja per ton hasil (hari'ton)
JE = Jam ketj hari (jam/hr)
Bahan Baku 0.776 ton PN s o e bgf;;ﬁ M)
Hasil 0.750 ton Rd  =Rendemen hasil kegiztan yang berlangsung (%5)
L. . Ebs =HOK'x JE xcbxRd . .. ..o, {3.1)
Energi Biologis
1 2.08 0.79 0.966 1591 : . .
Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas = M1 x (cem+cef)x (CUP»18§;0:333 erERdy 000 4 AN
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (miKa) | (mika) TAR Rd (torvjam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Tampa 10 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.966 0.372 26280 0.000020 0.00003
2 Karung 10 Plastik 0.1 103 0 0 0.966 0.372 17520 0.001251 0.00161
3 Gunting 3 Besi 0.5 32 0 0 0.966 0.372 26280 0.001295 0.00167
5 0.00331
Keterangan:
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
H H cetf” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/k
Energl Total Pada Proses Sortasi — - TAR = nilai % tfotal aiu;c‘nulasigpelnikai::l, perbaikan datn(perne%i)haraan alat.
Nama Energi Nilai Energl Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%6)
. CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
S— - (Mjlton) N = un'Fl)ur ekonomis al:zlt(t(jar}]l)
Energi Biologis 1.591
Energi Tidak Langsung 0.003
Energi Total 1.594
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Energi Input Pada Proses Sortasi 2

Data Primer

Tenaga Kerja 10 Orang Ebs = Energi biologis (MJ/ton) )

Waktu 2.22 Jam e e

Bahan Baku 0.768 ton Cb = Nilai unit energi biologis (MJ/jam) )

Hasil 0.754 ton Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangzung (%)
Ebs =HOK'x JK xebxRd ... 3.1

Energi Biologis

Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam

44

HOK (Hari/ton) Jk (Jjam/hari) | Cb (mJ/jam) Rd Ebs (mJ/ton . "
1 527 0.70 0082 7719 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
Eas = M1 x(goigceDx (0,82+0,33ERRERII GRS TN (3.4)
Energi Tidak Langsung W
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mIKa) | (mlkg) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Tampa 10 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.982 0.346 26280 0.000022 0.000010
2 Karung 10 Plastik 0.1 103 0 0 0.982 0.346 17520 0.001366 0.000616
3 Gunting 3 Besi 0.5 32 0 0 0.982 0.346 26280 0.001415 0.000638
} 0.001264
Keterangan:
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MI/kg)
Energi Total Pada Proses Sortasi cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)
Nilai Energi ;;:R = Ill{llald % to‘calll ak_1iul:1ul;'1$t1 pernaka];ani perbalka(r[n)/d)an pemeliharaan alat.
H = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%6
Nama Energl (Mjlton) CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
Energi BiOlOgiS 1719 N = umur ekonomis alat (jam)
Energi Tidak Langsung 0.001
Energi Total 1.721
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Energi Input Pada Proses Sortasi 3

Data Primer Ebs = Energi biologis (MJ'ton)
Tenaga Kerja 10 Orang HOK® =T hari maﬂg“kﬁjap& ton hasil (hariton)
Waktu 2.40 Jam & = {Iaitll;: kﬂji?PEf h?flt'ﬁu(ifm-?ﬂr{)hu o)
=i} unit enetgl biologis !
Bahan Baku 0.782 ton Rd = Rendemen hasil kegiatm yang beramgsnng (%)
Hasil 0.761 ton
Ebs =HOK'x JK xebx R ... (3.1)

Energi Biologis

Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam

45

HOK (Hari/ton JK (jam/hari Cb (mJ/jam Rd Ebs (mJ/ton . .
(Hariton) amhar)  Cb(dflam) | Re (o Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam
fias — M1x (cem+cef)x (COP,IB)?;OJ333 xTAR)ESi N = ™oms (3.4)
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mIKg) | (mikg) TAR Rd (ton/jam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Tampa 10 Kayu 0.5 0.5 0 0 0.973 0.326 26280 0.000023 0.000010
2 Karung 10 Plastik 0.1 103 0 0 0.973 0.326 17520 0.001440 0.000600
3 Gunting 3 Besi 0.5 32 0 0 0.973 0.326 26280 0.001491 0.000621
HI(eterangan: 0001231
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
cef” = n%lai l‘;lnit energi tak lar_lgsung ul}ruk febrik_asi alat (MJ/kg_)
Energi Total Pada Proses Sortasi %g“ - ggi‘d;;f;’;;:,%ﬁ??;;'?;:a/f;eg)i;;a;f:;;zf,;:f;‘;a;:ga“ B oo alat
. Nllal Energi N j apasﬁle:s a51‘ a a;t 1:(tc.)n Jam
= umur ekonomis alat (jam)
Nama Energi (Mjlton)
Energi Biologis 1.845
Energi Tidak Langsung 0.001
Energi Total 1.846
Total Energi Input di Proses Sortasi
Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 |Ulangan 3 Total Energi Input MJ/ton
Energi Biologis 1.59 1.72 1.85 1.72
Energi Tidak Langsung 0.003 0.001 0.001 0.002
Total Energi Input 1.72
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LAMPIRAN G

Energi Input Pada Proses Pengemasan 1

data primer

Tenaga Kerja 2 Orang Ebs = Energi biclogis (MJ/ton)
HOK® =T hari orang kerja per ton hasil (hari'ton)

Waktu 0.37 Jam -l kjj;"ﬂpir EGPLM

Bahan Baku 0.750 ton Cb = Nilzi unit energi biologis (MTjzm)
Rd = Rendemen hasil kegiatan vang betlangsung (%)

. Ebs =HOK'x JK xebxRd ... (3.1)
Energi Biologis .
HOK (Hari/ton) Tk Gaminari) __[Cb (mijam)| _Rd Ebs (m/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 Ml/jam
L 0.0 0.2 1 0.290 Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam

M1 x (cem+cef)x (0,8240,333 x TAR) x Rd

Eas = — s e . e 3.4)
o CHxXN
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
N N Alat lah Bah M TAR R ) N E t
0 ama Ala Jumla ahan assa (mIKa) | (mika) d (ton/jam) (jam) (m3/sampel) as (mJ/ton)
1 Karung 15 Plastik 0.1 103 0 0 1.000 2.045 17520 0.00024 0.00064
2 Timbangan 1 Besi 150 32 0 0 1.000 2.045 87600 0.02197 0.05991
) 0.06055
Keterangan:
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cer,n = n@lai ungt energ% tak langsung produk‘si b.ahar} baku (MJ/kg)
Energi Total Pada Proses Pengemasan TAR  — nilai 5 total akumulasi pemakaian, perbaikan dan pemelharaan alat.
. L . . Rd = Rendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%0)
Nama Energi Nilai Energi (Mj/ton) CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
N = umur ekonomis alat (jam)
Energi Biologis 0.290
Energi Tidak Langsungd 0.061

Energi Total 0.350
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Energi Input Pada Proses Pengemasan 2

Ebs = Energi biologis (W /'ton)
Tenaga Kerja 2 Orang HJKPE T hﬂf]:' orang, k}fﬁ E:m mﬁfﬂsﬂ (hari‘ton)
= Jam ;
Waktu 0.28 Jam Cbh  =Nilai ﬂl}: E:?érgi biologis (M jam)
Bahan Baku 0.754 ton Ed = FRendemen hasil kegiatan yang berlangsung (%)
Energi Biologis Ebs =HOK'x JK xcbxRd ... GB.1)
HOK (Hari/ton) Jk (jam/hari) Cb (mJ/jam)|  Rd Ebs (mJ/ton Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam
1 0.28 0.79 1 0.224

Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam

_ M1 x (cem+cef)x (0,82+0,333 x TAR) x Rd

Eas L N et
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH . Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mIKa) | (milka) TAR Rd fan/iam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Karung 19 Plastik 0.1 103 0 0 1 2.661 17520 0.00018 0.00064
2 Timbangan 1 Besi 150 32 0 0 1 2.661 87600 0.01688 0.05959
. 0.06023
Keterangan:
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
Energi Total Pada Proses Pengemasan cef” = n?la% unit energi tak lar'lgsung ur}tuk febrik'asi alat (M.T/kg')
TAR = nilai % total ak.umul.am pemakaian, perbalkar(l) dan pemeliharaan alat.
Nama Energi Nilai Energi (Mj/ton) i ~ E;I‘;;‘S‘fg:‘l’l;’;f‘;ﬁf%:iﬁ;‘aﬁ‘)ng berlangsung (%)
— - N = umur ekonomis alat (jam)
Energi Biologis 0.224
Energi Tidak Langsung 0.060
Energi Total 0.284
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Energi Input Pada Proses Pengemasan 3

Ebs = Enerpi biclogis (1T ton)

Tenaga Kerja 2 Orang HOK® = T hari orang kerja per ton hasil (hari‘ton)
JE = Jam kerja per hari (jamhr
Wakiu 0.42 Jam Do M e e e (\fam)
Bahan Baku 0.761 ton Rd  =Rendemen hasil kegiztan yang berlangsung (%)
o Ebs =HOK'x JK xebxRd ... (3.1)
Energi Biologis
HOK (Hari/ton) Jk (jam/hari) Cb (mJ/jam) Rd Ebs (mJ/ton
1 0.42 0.79 1 0.329

_ M1 x (cem+cef)x (0,82+0,333 x TAR) x Rd

Cb pengolahan tanah = 1,57 MJ/jam

Cb selain pengolahan tanah = 0,79 MJ/jam

48

Bas — ————— =2 ==0=——=——————— SN el SN SN 3.4
L. CHxN
Energi Tidak Langsung
CEM CEF CH ; Eas
No Nama Alat Jumlah Bahan Massa (mIKg) | (milkg) TAR Rd (torvjam) N (jam) (m3/sampel) Eas (mJ/ton)
1 Karung 15 Plastik 0.1 103 0 0 1 1.826 17520 0.00026 0.00063
2 Timbangan 1 Besi 150 32 0 0 1 1.826 87600 0.02460 0.05904

. 0.05968
Keterangan:
Eas = energi tidak langsung terpakai dari mesin pasca panen (MJ/ton)
M1 = massa total mesin (kg)
Cem = nilai unit energi tak langsung produksi bahan baku (MJ/kg)
cef” = nilai unit energi tak langsung untuk febrikasi alat (MJ/kg)

Energi Total Pada Proses Pengemasan B e e e i

R .- R R CH = kapasitas hasil alat (ton/jam)
Nama Energi Nilai Energi (Mj/ton) N = umur ckonomis alat (jam)

Energi Biologis 0.329

Energi Tidak Langsund 0.060

Energi Total 0.389

Total Energi Input di Proses Pengemasan

Nama Energi Ulangan 1 Ulangan 2 |Ulangan 3{Total Energi Input MJ/ton

Energi Biologis 0.29 0.22 0.33 0.28

Energi Tidak Langsung 0.06 0.06 0.06 0.06

Total Energi Input 0.34
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LAMPIRAN F

Total Energi Input Pada Proses Pengolahan Kakao
Kebutuhan energi biologis setiap proses

Ulangan Ke- Penerimaan atau Penimbangan Fermentasi Penjemuran Pengeringan Sortasi Pengemasan
1 0.46 0.34 0.94 6.76 1.59 0.29
2 0.61 0.29 0.82 6.70 1.72 0.22
3 0.54 0.22 0.89 6.76 1.85 0.33
Rata-rata 0.54 0.28 0.88 6.74 1.72 0.28
Energi Total
Kebutuhan Energi Langsung
Ulangan ke- Energi Kayu Bakar Energi Listriki
1 0.003 8.82
2 0.003 11.78
3 0.003 10.51
Rata-rata 0.003 10.37
Energi Total [0S
Kebutuhan Energi Tidak Langsung setiap proses
Ulangan Ke- Penerimaan atau Penimbangan Fermentasi Penjemuran Pengeringan Sortasi Pengemasan
1 0.03 0.03 0.10 1.93 0.003 0.06
2 0.03 0.02 0.07 1.91 0.001 0.06
3 0.03 0.02 0.07 1.21 0.001 0.06
Rata-rata 0.03 0.02 0.08 1.68 0.002 0.06
Energi Total
Energi Input
. . Energi Langsung (MJ) - .
Proses Kegiatan Energi Biologis (MJ) Energi Tidak Langsung MJ] Energi Total Input (MJ/sampel)
Energi Kayu Bakar Energi Listrik
Penerimaan 0.54 0.03 0.57
Fermentasi 0.28 0.02 0.31
Penjemuran 0.88 0.08 0.96
Pengeringan 6.74 0.00 10.37 1.68 18.80
Sortasi 1.72 0.002 1.72
Pengemasan 0.28 0.06 0.34
Total Kebutuhan Energi 10.44 10.37 1.87 22.69

Total Energi Input
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