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KATA PENGANTAR

A. Kata Pengantar

Prof. Dr. Ir. Novizar, M.Si (Ketua Seminar Nasional)

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan sukacita yang tak terhingga, saya selaku Ketua
Panitia Seminar Nasional mengucapkan rasa syukur dan penghargaan yang setinggi-tingginya
kepada Allah SWT atas limpahan rahmat, karunia, dan petunjuk-Nya sehingga kegiatan ini
bisa terselenggara dengan baik.

Saya juga ingin menyampaikan rasa terima kasih yang tulus kepada seluruh undangan
yang telah hadir di acara Seminar Nasional dengan tema “Teknologi Pertanian Inovatif dan
Berkelanjutan untuk Mendukung Daya Saing Produk Unggulan Lokal dan Kewirausahaan
4.0”. Kehadiran dan partisipasi Anda semua merupakan suatu kehormatan bagi kami.

Seminar Nasional kali ini merupakan kegiatan yang diadakan khusus pada tahun
ini dalam rangka Lustru ke 3 Fateta dan wujud nyata komitmen kita untuk terus
mengembangkan sektor pertanian di negara kita. Dalam era globalisasi dan revolusi
industri 4.0 yang terus bergerak maju, perkembangan teknologi menjadi salah satu kunci
penting dalam meningkatkan daya saing produk unggulan lokal dan mendorong pertumbuhan
kewirausahaan di bidang pertanian. Teknologi pertanian inovatif dan berkelanjutan memiliki
peran strategis dalam menghadapi tantangan yang semakin kompleks di era modern ini.
Melalui penerapan teknologi yang tepat, kita dapat mempercepat peningkatan produktivitas,
efisiensi, dan kualitas hasil pertanian. Lebih dari itu, teknologi juga dapat membuka peluang
baru bagi para pelaku usaha lokal untuk mengembangkan produk unggulan yang mampu
bersaing di tingkat nasional maupun internasional.

Seminar Nasional ini bertujuan untuk menjadi wadah bagi para akademisi, praktisi, pemerhati
pertanian, dan pelaku usaha dalam berbagi pengetahuan, pengalaman, dan ide-ide inovatif
terkait teknologi pertanian. Melalui forum ini, diharapkan kita dapat saling memperkaya dan
memperluas wawasan mengenai potensi serta peluang dalam menghadapi era kewirausahaan
4.0.

Kami telah mengundang sejumlah pakar dan ahli di bidang teknologi pertanian untuk berbagi
pengetahuan dan berdiskusi tentang berbagai aspek penting dalam pengembangan pertanian
inovatif dan berkelanjutan. Acara ini juga diisi dengan rangkaian presentasi, diskusi panel,
serta pameran inovasi teknologi pertanian. Dengan kerendahan hati, kami berharap Seminar
Nasional ini dapat memberikan manfaat yang nyata dan menjadi sumber inspirasi bagi setiap
individu yang hadir. Kami juga mengucapkan terima kasih kepada sponsor, mitra, dan semua
pihak yang telah mendukung penyelenggaraan acara ini. Mari kita jalin silaturahmi, saling
berbagi pengetahuan, dan memperkuat kolaborasi dalam mewujudkan visi bersama untuk
pertanian yang inovatif, berkelanjutan, dan mampu bersaing di era kewirausahaan 4.0

Hormat Kami,

Ketua Panitia Seminar Nasional
Prof. Dr. Ir. Novizar, M.Si






Prosiding
Seminar Nasional
Fateta 2023

B. Kata Pengantar
Dr. Ir. Alfi Asben, M.Si (Dekan Fateta Universitas Andalas)

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas terselenggaranya Seminar Nasional dan Pertemuan
Tengah Tahunan Forum Komunikasi Perguruan Tinggi Teknologi Pertanian Indonesia
(FKPTTPI) tahun 2023. Kegiatan ini diselenggarakan oleh Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Andalas (Fateta Unand) bekerjasama dengan FKPT-TPI, yang merupakan
sebagai salah satu rangkaian kegiatan Lustrum Ke 3 Fakultas Teknologi Pertanian Universitas
Andalas.

Fateta Unand memiliki visi menjadi fakultas yang terkemuka dan bermartabat di ASEAN
dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknologi pertanian yang unggul dan
inovatif pada tahun 2026. Sejalan dengan visi tersebut maka Fateta Unand menyelenggarakan
Seminar Nasional dengan tema ‘“Teknologi Pertanian Inovatif dan Berkelanjutan untuk
Mendukung Daya Saing Produk Unggulan Lokal dan Kewirausahaan 4.0”. Kegiatan
ini bertujuan untuk menyebarluaskan hasil penelitian-penelitian yang berkualitas dan
bermanfaat dalam menerapkan inovasi teknologi dibidang pertanian yang dapat mendukung
keberlanjutan produk unggulan lokal dan kewirausahaan di era revolusi industri 4.0 saat
ini. Kegiatan ini diikuti oleh akademisi dan profesional dari institusi pendidikan, lembaga
penelitian, industri, dan pemegang kebijakan terkait. Makalah yang disampaikan dirangkum
dalam sebuah prosiding dengan subtema teknik pertanian dan biosistem, teknologi pangan
dan hasil pertanian, dan teknik/teknologi industri pertanian. Makalah yang dipaparkan dalam
prosiding ini kaya dengan ide yang dianalisis dengan beragam pendekatan dan metodologi
sehingga diharapkan dapat memperkaya pemahaman terkait teknologi pertanian Indonesia.

Ucapanterimakasihdanpenghargaandisampaikankepadasemuapihakyangtelahberpartisipasi
menyumbangkan pikiran, tenaga, dan waktunya dalam persiapan, penyelenggaraan Seminar
Nasional dan Pertemuan Tengah Tahunan FKPT-TPI maupun dalam penyelesaian Buku
Abstrak ini. Akhir kata, semoga kegiatan ini dapat memberikan kontribusi yang sangat berarti
dalam pengembangan teknologi pertanian di Indonesia.

Padang, 7 Juni 2023
Dekan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Andalas

Dr. Ir. Alfi Asben, M.Si

vil






Prosiding

Seminar Nasional

Fateta 2023

DAFTAR ISI

PRAKATA

DAFTAR ISI

viil

PENELITIAN BIDANG TEKNIK PERTANIAN DAN BIOSISTEM

Model Dinamik Ketahanan Pangan Berkelanjutan Propinsi Sulawesi Utara.

Robert Molenaar, Lady Lengkey, Erny NUrali.................cccooeovveviiiiiiiianiieciieaeeenn

Kinetika Perubahan Parameter Mutu Daun Salam (Eugenia polyantha) Selama
Penyimpanan.

Andasuryani, Dina Cherie, [zzatul Auliad ANNISA............c...ccoooeviiiviiiiiniiieiieeeeeeeiee e,

10

Uji Kalor Briket Dari Pemanfaatan Limbah Pertanian Sebagai Sumber
Biomassa.

Ichwana Ramli, Darusman, Ira Devi Sara, Sarah Al Magfirah, Andriani Lubis.........

20

Analisa Mutu Selama Penyimpanan Makanan Tradisional Aceh, Ready To Eat
(Rte) Sie Reuboh.

Dian Hasni, Cut Nilda, YUSTIONA...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt

30

Systematic Literatur Review : Teknologi Mengatasi Permasalahan Budidaya
Cabai Pada Lahan Ynag Terekam Kekeringan.

Tri Budiyanti, Irfan Suliansyah, Dini Hervani, Rinda Kirana...................c...cc..cc.......

38

Uji Performansi Ekstraktor Sentrifugal Pada Ekstraksi Madu Klanceng.
Indy Maulida, Siti Asmaul Mustaniroh, Rini Yulianingsih..................cccccccovvvivvaviannnn.

54

Simulasi Aliran Fluida Menggunakan Computational Fluid Dynamics (Cfd)
Pada Proses Penyimpanan Cabe di Ruang Pendingin.

Murad, Joko Sumarsono, Ida Ayu Widhiantari, Arya Dharma Rizkito........................

65

BIDANG TEKNOLOGI PENGOLAHAN HASIL PANGAN

Pengaruh Penambahan Bumbu Inti Cabai Terhadap Karakteristik Kimia Dan
Sensori Tempe Kedelai.

Hasbullah, Catur Junaidi Multiansyah, Deivy Andhika Permata................................

73

Sifat Kimia Ikan Tuna Terkemas Kertas Eceng Gondok Terfortifikasi Filtrat
Kayu Manis.

Titisari Juwitaningtyas, Ella Prasetya NiNGFUmML...............ccccceiviiviiiiniiiiiiieiieae e

81

Pemanfaatan Edible Coating Dari Kitosan Cangkang Keong Mas Pada Duku
Selama Penyimpanan.

Maruli Sinamo, lka Gusriani, Devi Silsia, Syafiil.............cc.ccccoevvviviiiiniieniiiiiinennn.

91

X



Karakteristik Hedonik Teh Terinfusi Mangga dengan Faktor Jenis Mangga
dan Lama Perendaman.

Reza Widyasaputra, Edwin Siallagan, Reni Astuti Widyowanti, Adi Ruswanto, Arief
TRAUKEOVO. ...ttt ettt et sae et se e

102

Viskositas Larutan Ekstrak Kasar Galaktomannan Kolang-Kaling Pada
Berbagai Konsentrasi Dan Suhu Larutan.

Hasbullah, Felia Jayen Meisari, dan Anwar KGSim................ccc.coecveviivieninenineaeinennnn

108

Karakteristik Ekstrak Air Kopi Hijau (Coffea robusta) Kepahiang.

Hurujang, DeviSilSic, YUWANQ.................cccccoveiiiiiiaiieii e

121

Pengaruh Suhu Pemanasan Pada Evaporasi Nira Aren (Arenga Pinnata)
Menjadi Gula Cair.

Helmitar Yulia, Hasbullah, ATSTQR. ..............ooooeeeiii e,

138

Efektivitas Asap Cair dari Tongkol Jagung terhadap Patogen (Rhizopus
stolonifer) pada Pascapanen Buah Salak dan Pepaya.

Budy Rahmat, Suharjadinata, Visi Tinta Manik, Yusra A. Rahmah, M. Rizki Maulidi....

160

Optimasi Proses Gliserolisis Enzimatis untuk Produksi Monogliserida Berbasis
Fully Hydrogenated Palm Kernel Oil.
Zakwan, Z, Lubis, Z, Elisabeth, J, Julianti, E, Rahimanh.....................ccccccoevvviviannnn.

168

Pengaruh Perbandingan Mentimun dan Air dalam Pengembangan Refreshed
Starter dan Aplikasi dalam Bentuk Roti Sourdough.

Lathifah Makarim, Hasbullah, Cesar Welya Refdi..................ccccoccvvviiniiniiiiiiian,

178

Pengaruh Substitusi Tepung Terigu Dengan Tepung Jawawut (Setaria italica,
L. P. Beauv) Terhadap Karakteristik Donat.

Wuri Marsigit, Nur Indah Sari, Helmiyetti.................cccocceeeeeveiiieiiiiieee e

190

Systematic Literature Review: Analisa Senyawa Fitokimia dan Antioksidan pada
Beberapa Jenis Salak (Salacca zalacca).

Yusnita Wahyuni Silitonga, Irawati Chaniago, Novelina, Novizar Nazir.......................

205

BIDANG TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN

Kajian Finansial dan Sensitivitas Pengolahan Kopi Luwak (Studi Kasus Pada
Industri Rumah Tangga Baja Coffee Kabawetan-Kepahiang, Bengkulu).
Lukman Hidayat, Marniza, Ruqoiyah Al Karimah, Trio Putra Setiawan......................

214

Microwave-assisted Delignification of Oil Palm Empty Fruit Bunches (OPEFB)
for Producing Bioadhesive and Bioenergy Feedstock.

Efri Mardawati, Selly Harnesa Putri, Didik Wahyu Wijaya, Awaly Ilham Dewantoro,
Muhammad Adly Rahandi Lubis, Devi Maulida Rahmah, and Nova Rachmadona........

224

Analisis Beban Kerja untuk Meningkatkan Produktivitas Operator Warehouse

dengan Metode Full Time Equivalent dan Workload Analysis (Studi Kasus PT
XYZ).

FebriAna DwiSarwindah, Wike Agustin Prima Dania, Isti Purwaningsih......................

234




Prosiding

Seminar Nasional

Fateta 2023
Sistematik Literatur Review Manajemen Nutrisi Tanaman Melalui Aplikasi
Pemupukan Untuk Meningkatkan Pertumbuhan Dan Hasil Tanaman Pisang:
Analisis Bibliometrik.
Bambang Hariyanto, Irfan Suliansyah, Yusniwati, Agus Sutanto........................c......... 243
Aplikasi ANP, OMAX, dan SCOR Pada Pengukuran Produktivitas Rantai
Pasok (Studi UMKM Jaya Barokah Sentosa).
1lham Surya P, Wike Agustin P.D., Riska Septifani...................cccccoccevvvevmniiavennaeannn. 268
Pengaruh Variasi Suhu dan Waktu Klarifikasi Terhadap Karakteristik Minyak
Sawit.
Adi Ruswanto, Reza Widyasaputra, lda Bagus Banyuro Partha, Arief Ika Uktoro,
Nuraeni DWiDRAFIIAWALL.................c..cccocoeeiieiieiieeie et sae e 276
Kajian Literatur: Potensi Pemanfaatan Limbah Kopi Dan Sabut Kelapa
Sebagai Bahan Baku Kemasan Biodegradable.
DedyRahmad, DWiKemalaPULTI................c..cccccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 283
Retanning Menggunakan Bahan Penyamak Nabati Pada Penyamakan Kulit
Ikan Tuna (Retanning using Vegetable Tannages in Tuna Fish Skin Tanning).
OnoSuparno, Tri UtAMIHASTULL. ..............c.cccoooeeiiiieieeieeee e 295

X1






Prosiding
Seminar Nasional
Fateta 2023

SUSUNAN ACARA SEMINAR NASIONAL

“Teknologi Pertanian Inovatif dan Berkelanjutan untuk Mendukung Daya Saing Produk

Unggulan Lokal dan Kewirausahaan 4.0”

No |Jam Agenda

1 07.30-08.00 Registrasi

Pembukaan

2 08.00 — 08.15 Tari

3 08.15 - 08.30 Lagu Indonesia Raya

08.30 — 08.45 Sambutan Ketua Panitia Lustrum III Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Andalas

5 08.45-109.00 Sambutan Dekan Fakultas Teknologi Pertanian UniversitasAndalas

6 09.00 - 09.15 Sambutan dan Pembukaan oleh Rektor Universitas Andalas

7 09.15-09.30 Doa

8 09.30 — 09.45 Coffee Break

Sesi Keynote Speaker

9 09.45-10.15 Bapak Direktur Riset, Teknologi, dan Pengabdian KepadaMasyarakat,
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan
(Pemberian Pelakat)

10 |10.15-10.45 Bapak Gubernur Sumatera Barat
(Pemberian Pelakat)

11 {10.45-11.00 Tari Piring

Acara dilanjutkan oleh Moderator (Bapak Dr. Ir. Aisman, M.Si)

Sesi Invited Speaker

11 |[11.00-11.25 CEO Pachira Group

12 | 11.25-11.50 Direktur Utama Bank DKI

13 |11.50-12.15 Dekan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gajah Mada
14 [12.15-12.40 Dekan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Padjajaran
15 [12.40-13.05 Dekan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Andalas

16 |13.05-13.30 Sesi Tanya Jawab (Q&A)25 -30 menit

Ishoma (13.30 — 14.45)

Sesi Paralel (14.45 — 17.45 WIB)

Xiii






Prosiding
Seminar Nasional
Fateta 2023

MODEL DINAMIK KETAHANAN PANGAN BERKELANJUTAN PROPINSI
SULAWESI UTARA

Robert Molenaar'", Lady Lengkey’, Erny Nurali'

Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sam Ratulangi, Manado
*Email: robertmolenaar@unsrat.ac.id

ABSTRAK

Ketahanan pangan adalah suatu kondisi yang diindikasikan dengan ketersediaan, keterjangkauan pangan yang
berkualitas untuk memenuhi kebutuhan konsumsi penduduk suatu wilayah seperti Propinsi Sulawesi Utara.
Kondisi tersebut diharapkan berlangsung sepanjang waktu di tengah berbagai perubahan yang mempengaruhi
tingkat konsumsi pangan penduduk. Penelitian ini mengkaji kondisi di mana beras dan ketersediaannya
digunakan sebagai indikator utama untuk mengukur ketahanan pangan di maksud, didasarkan pada fakta
bahwa beras adalah komoditi pangan utama bagi masyarakat Indonesia. Sistem dinamik menjadi pendekatan
dalam merepresentasikan kondisi nyata ketersediaan beras yang dipengaruhi oleh banyak faktor dalam bentuk
model. Terhadap model yang dibentuk selanjutnya dilakukan eksperimen melalui simulasi untuk menghasilkan
perilaku sistem sebagai gambaran kondisi ketersediaan beras untuk memenuhi kebutuhan konsumsi penduduk
Sulawesi Utara sepanjang waktu tertentu. Simulasi terhadap model yang dibentuk menunjukkan hasil berupa
perilaku atau dinamika ketersediaan beras di Sulawesi Utara untuk rentang waktu simulasi 50 tahun, dari 2022
hingga 2072. Secara internal, kemampuan produksi beras Sulawesi Utara dengan kondisi sekarang hanya
mampu menghasilkan beras di bawah dari kebutuhan konsumsi penduduknya. Sehingga kebutuhan beras
untuk memenuhi konsumsi penduduk Sulawesi Utara harus didukung dengan impor beras. Terjadinya konversi
lahan tanam padi menjadi bentuk penggunaan lain akan semakin menurunkan produktivitas beras Sulawesi
Utara. Introduksi teknologi dalam bentuk penggunaan varitas unggul dengan hasil tinggi dan pengurangan
kehilangan hasil melalui penggunaan alat dan mesin pertanian ternyata mampu meningkatkan produksi beras
menjadi di atas kebutuhan konsumsi penduduk Sulawesi Utara sebelum kemudian menjadi berada di bawah
garis kebutuhan konsumsi yang terus meningkat karena peningkatan jumlah penduduk.

Kata kunci: Ketahanan pangan, sistem dinamik, ketersediaan beras, Sulawesi Utara.

ABSTRACT

Food security is a condition indicated by the availability and affordability of quality food to meet the population
consumption of an area such as North Sulawesi Province. This condition was studied in this research where rice
availability were used as the main indicator to measure food security in question. This is based on the fact that
rice is the main_food commodity for the people of Indonesia. The dynamic system is applied as an approach in
representing the real condition of rice availability which is influenced by many factors in the form of a model.
The model formed was then used in simulation to learn the system behavior as an illustration of the condition
of rice availability to meet the consumption of the population of North Sulawesi. The results show the behavior
or dynamics of rice availability in North Sulawesi for a 50-year simulation period, from 2022 to 2072. The
resulting dynamics show that, under current conditions, North Sulawesi is only able to produce rice. lesser
than the consumption needs of the population. So that rice import must be carried out to meet the consumption
of the population of North Sulawesi. The introduction of technology in the form of using high yields variety of
paddy and reducing yield losses through the use of agricultural tools and machinery was able to increase rice
availability to be above the consumption of North Sulawesi’s population before fall ahort as the consumption
continued to increase due to an increase in population.

Keywords: Food security, system dynamic, rice availability, North Sulawesi
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PENDAHULUAN

Ketersediaan produk pangan dan keberlanjutan produksinya dari waktu ke waktu
adalah bagian yang sangat strategis di dalam upaya untuk mewujudkan ketahanan pangan
suatu wilayah, seperti Sulawesi Utara. Terdapat banyak faktor yang terlibat di dalam upaya
membangun ketahanan pangan berkelanjutan, di antaranya adalah tingkat pemanfaatan
teknologi pertanian dan pemberdayaan ketersediaan produk pangan lokal.

Teknologi pertanian berperan penting dalam meningkatkan produktivitas baik secara
kuantitatif maupun secara kualitatif terkait produksi (on farm) dan pengamanan produksi
pertanian (off farm) (Molenaar, 2020), sementara pemanfaatan ketersediaan produk pangan
lokal akan mampu mengurangi ketergantungan kepada produk pangan utama masyarakat
Indonesia yaitu beras (Rachman dan Ariani, 2008). Di samping itu, isu ketahanan pangan
juga melibatkan berbagai pihak terkait sehingga pemahaman yang tepat akan dinamika
ketahanan pangan oleh seluruh pemangku kepentingan adalah kondisi yang diperlukan bagi
keberhasilan perwujudan ketahanan pangan suatu wilayah seperti Sulawesi Utara.

Sistem dinamik adalah suatu metode yang sangat tepat dalam upaya memahami dinamika
suatu persoalan yang melibatkan banyak komponen dengan berbagai bentuk keterkaitannya
antara komponen satu dengan yang lain (Molenaar dan Nurali, 2021). Dengan sistem dinamik
maka isu ketahanan pangan dilihat sebagai suatu sistem dengan banyak komponen penyusun
sistem yang secara bersama-sama menentukan perilaku sistem ketahanan pangan itu sendiri dari
waktu ke waktu. Dengan bantuan sistem dinamik maka pihak-pihak terkait dapat memahami
dengan jelas posisi dan perannya dalam upaya untuk menghasilkan sistem ketahanan yang
tepat dan berkelanjutan. Sistem dinamik memungkinkan dilakukannya serangkaian simulasi
komputer terhadap model yang disusun sebagai representasi dari kondisi sistem ketahanan
pangan sebenarnya. Penggunaan komputer memungkinkan untuk melakukan simulasi secara
berulang-ulang dengan berbagai skenario sistem untuk menemukan komposisi struktur
sistem ketahanan pangan yang memberikan hasil paling sesuai dengan yang diharapkan
dan menghasilkan pemahaman terhadap komponen sistem yang penting dan besar pengaruh
perubahannya terhadap perilaku sistem (Sterman, 2000).

Penelitian ini dilakukan dengan mengedepankan Sulawesi Utara sebagai lokasi kajian
di mana daerah ini memiliki sumber pangan berupa beras dan non beras, namun daerah ini
dari waktu ke waktu mengalami berbagai perubahan sebagai konsekuensi dari pelaksanaan
pembangunan. Di dalam penelitian ini ketersediaan beras, di tengah perubahan yang ada, untuk
mencukupi kebutuhan pangan penduduk Sulawesi Utara digunakan sebagai indikator ketahanan
pangan. Kondisi ini didasari atas pertimbangan bahwa beras adalah komoditi pangan utama
bagi masyarakat Indonesia, termasuk penduduk Sulawesi Utara. Dengan demikian, di dalam
penelitian ini, dinamika ketersediaan beras bagi penduduk Sulawesi Utara dari waktu ke waktu,
atas pengaruh adanya perubahan yang terjadi di dalam faktor-faktor penyusun sistem ketahanan
pangan, akan digunakan sebagai ukuran kondisi ketahanan pangan daerah Sulawesi Utara.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan sistem dinamik sebagai metode di mana ketahanan pangan
Propinsi Sulawesi Utara dilihat sebagai suatu sistem dengan banyak komponen beserta
hubungan yang ada di antara komponen-komponen penyusun sistem (Forrester, 1968).
ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara.
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Dengan sistem dinamik, sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara
direpresentasikan kedalam model dinamik di mana struktur model dinamik dibentuk untuk
merepresentasikan sistem nyata sedemikian sehingga hubungan secara matematis yang ada
di antara komponen model sistem juga menjadi representasi hubungan di antara komponen
sistem dunia nyata (Pertiwi, 2003). Tahap awal adalah menyusun diagram lingkar causal
(causal loop diagram) yang menggambarkan variabel-variabel utama beserta hubungan di
antaranya. Diagram dimaksud selanjutnya ditransformasi menjadi diagram stok dan aliran
(stock and flow diagram) di mana setiap variabel direpresentasikan dengan persamaan
matematis yang sesuai sedemikian sehingga perubahan yang terjadi pada masing-masing
variabel dapat disimulasikan untuk melihat pengaruhnya terhadap perilaku sistem.

Model dinamik sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara dikembangkan secara
bertahap dengan mula-mula menyusun model sub-sistem dinamik perkembangan penduduk
Propinsi Sulawesi Utara dari waktu ke waktu. Melalui simulasi komputer terhadap dinamika
perkembangan penduduk dapat dipelajari perilaku perkembangan penduduk hasil simulasi
apakah sesuai dengan kondisi dunia nyata (Bach dan Ceric, 2007). Model perkembangan
penduduk Sulawesi Utara diperlukan untuk menduga perilaku kebutuhan konsumsi penduduk
dari waktu ke waktu. Pengembangan selanjutnya adalah model sub-sistem dinamik produksi
beras. Melalui simulasi komputer terhadap model maka dapat dipelajari dinamika produksi
beras dari waktu ke waktu. Sub-sistem ketersediaan beras adalah model ketiga yang disusun di
mana melalui simulasi komputer terhadap model diperoleh gambaran dinamika ketersediaan
beras dari waktu ke waktu.

Seluruh proses di atas dilakukan dengan bantuan perangkat lunak sistem dinamik
Vensim PLE (Ventana Systems, inc.) yang memungkinkan untuk dilakukannya uji struktur
dan uji perilaku setiap sub-sistem yang dibentuk sebelum dan sesudah digabung menjadi
model sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara. Simulasi dilakukan dengan
menggunakan komputer yang memungkinkan dilakukannya beberapa skenario untuk
memahami permasalahan yang ada dan solusi terbaik untuk menghasilkan sistem ketahanan
pangan Propinsi Sulawesi Utara yang berkelanjutan.

Validasi model dilakukan menggunakan metode mean absolute percentage error
(MAPE) (Budiawan, Arvianto, dan Hadi. 2017), dengan rumus perhitungan seperti pada
persamaan (1).

MAPE (%) = (%) YDt — FE| /Dt v (1)

dengan Dt sebagai nilai aktual tahun ke ¢, Ft adalah nilai dugaan model tahun ke ¢, n adalah
jumlah data yang digunakan [12]. Hasil perhitungan MAPE yang memiliki nilai lebih kecil
dari 10% menunjukkan pendugaan model dikatakan sangat akurat, sementara nilai MAPE
yang lebih besar dari 10% menunjukkan pendugaan model semakin tidak akurat.\

HASIL dan PEMBAHASAN
Keadaan Umum Propinsi Sulawesi Utara

Provinsi Sulawesi Utara terletak pada 0°15°- 5°34’LU dan antara 123°07°- 127°10’BT.,
dengan batas-batas wilayah adalah Laut Sulawesi, Samudra Pasifik dan Filipina (Utara),
Laut Maluku (Timur), Teluk Malukgu (Selatan) dan Provinsi Gorontalo (Barat). memiliki
luas 15.500, 28 km?, dengan kepadatan penduduk pada tahun 2020 sebesar 2.621.923 jiwa
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atau setara kepadatan penduduk 183 jiwa/km? (Anonim, 2022). Sumbangan sektor pertanian
terhadap total PDRB adalah sebesar 21% dengan 40,72% lahan untuk tanaman pangan,
12,95% tanaman perkebunan, dan 17,30% untuk bentuk kegiatan pertanian lainnya, termasuk
perikanan darat. Dengan luas sawah baku sebesar 46.803 hektar di mana pada tahun 2021,
luas panen padi mencapai sebesar 59.514,72 hektar dengan produksi sebesar 228.995,95 ton
gabah kering giling (GKG) atau setara 128,02 ribu ton beras. Dengan dukungan sistem irigasi
yang ada (sistem irigasi campuran), sebagian pertanaman padi di Sulawesi Utara berpotensi
memiliki pertanaman atau indeks tanam lebih besar dari 1, artinya dapat ditanam mencapai
2 kali per tahun pada lahan sawah yang ada. Namun kondisi lahan sawah di Sulawesi Utara
dari tahun 2008 — 2021 menunjukkan adanya potensi penurunan luas lahan sawah, terutama
karena adanya alih fungsi lahan menjadi non-sawah atau bahkan penggunaan nonpertanian.
Rata-rata produksi padi sawah per hektar di Sulawesi Utara adalah 4.66 ton Gabah Kering
Giling (GKG). Dengan tingkat konversi dari GKG ke beras (GKG) sebesar 56% menghasilkan
2.6 ton beras per hektar. Wilayah Sulawesi Utara didukung oleh iklim tropis basah dengan
curah hujan berkisar antara 2000-3000 mm, dan rata-rata jumlah hari hujan per tahun adalah
90-130 hari.

Model Sistem Dinamik Ketersediaan Beras Propinsi Sulawesi Utara

Model sistem dinamik ketersediaan beras Propinsi Sulawesi Utara dikembangkan dari
tiga sub-sistem yakni, sub-sistem perkembangan penduduk, sub-sistem produksi gabah padi,
dan sub-sistem konsumsi dan ketersediaan beras (Molenaar dan Nurali, 2021). Gabungan dari
ketiga sub-sistem dimaksud menghasilkan sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara
seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

feknologi
pascipanen tekrokogi
penggiingan
teknologi ekndogipanen  konversi GKP ke I
budidaw\ GKG - konsumsi
s pad } konversi GKG ke
i
prod padi_
/GKP GKG
indeks tanam : 5 -
konsumsi
o ordienilies
Q:%p Sawa(g:.(b rrhilang s pangan
fersedi
sawah bars T2 g s ahan S
( 7 perKapia
) < X
faklor cetak sawah faktor konversi Pertum buhan
ban lahan populasi ‘_//
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Gambar 1. Diagram stok danaliran model sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara
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No Parameter Nilai Unit
1 Luas wilayah Sulawes: Utara 15.500, 2 Km?
2 | Populasi tahun 2022 2.805.280 Tiwa
3 mbuhan penduduy 15 %a'thn
4 | Konsumsi beras perKapita 0.114 | tongnya'thn
5 | Lahan sawah tahun 2020 46803 ha
6 | Lajukonvers: lahan - %%'thn,
7 | Lay cetak sawah baru - Ya'thn,
8 | Produktivitas padi 5 torvha
9 : 15| |kalighy
10 90 %

11 | Potensy GEP ke GEG 83 %o
2 | Potensi GKG ke beras 36 %4

13 | faktor diversifikasi panoan . %o

14 | Tmgkat teknolosi budidaya 1

15 | Tingkat teknologi panen 50 %o

16 | Tingkat teknologi pascapanen 83 %

17 | Hilang penvimpanan 2 %

Sistem dimaksud sebenarnya merupakan hasil pengembangan terhadap model
yang telah dihasilkan sebelumnya (Molenaar dan Nurali, 2021), terutama melalui adanya
penambahan komponen pada bagian subsistem produksi beras dan subsistem ketersediaan
beras. Modifikasi dilakukan dengan melengkapi model yang ada melalui penambahan
variabel teknologi budidaya dan teknologi panen dan pascapanen.

Ketiga sub-sistem dasar penyusun sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara
tersebut selanjutnya dapat menjadi dasar untuk pengembangan model sistem yang lebih
kompleks dengan menambah komponen seperti berbagai variabel yang menyangkut impor
maupun ekspor beras ketika terjadi kondisi surplus dan defisit ketersediaan beras di Propinsi
Sulawesi Utara. Adapun parameter yang digunakan dalam model disajikan pada Tabel 1.

Perilaku Sistem Ketersediaan Beras Propinsi Sulawesi Utara
a. Perkembangan jumlah dan konsumsi beras penduduk Propinsi Sulawesi Utara

Model subsistem kependudukan Sulawesi Utara disusun berdasarkan data aktual
pertumbuhan penduduk Sulawesi Utara antara tahun 2002 sampai dengan tahun 2022. Hasil
pendugaan model pertumbuhan penduduk Sulawesi Utara seperti pada Gambar 2 yang
menunjukkan bahwa model pendugaan penduduk Sulawesi Utara memiliki tingkat akurasi
yang tinggi dengan nilai MAPE sebesar 1,61%, yaitu jauh berada di bawah 10%. Dengan
demikian, model tersebut diterima sebagai memiliki akurasi yang tinggi untuk digunakan
dalam pendugaan pertumbuhan jumlah penduduk Sulawesi Utara di masa yang akan datang
di dalam model ketersediaan beras di Propinsi Sulawesi Utara. Selanjutnya, estimasi jumlah
penduduk Sulawesi Utara dengan menggunakan model sistem dinamis untuk periode tahun
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2022 sampai 2072 ditunjukkan pada Gambar 3 di mana pertumbuhan penduduk menuju
5.905.820 jiwa pada tahun 2072.

3.000.000
2.800.000/
2.600.000, Dugaan
2.400.000/
2,200,000
2.000.000
1.800.000/
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

.-"‘Llitl]ﬂ/

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Tahun

Populasi penduduk (Jiwa)

Gambar 2. Model populasi penduduk Sulawesi Utara

Sejalan dengan pertumbuhan jumlah populasi penduduk Sulawesi Utara, Gambar 3
juga menunjukkan peningkatan konsumsi beras penduduk Sulawesi Utara yang dihitung
berdasarkan parameter yang ada pada Tabel 1 untuk selang waktu tahun 2022 hingga 2072
yakni menunjukkan adanya peningkatan kebutuhan konsumsi beras dari awalnya sebesar
319.803 ton beras per tahun pada tahun 2022 meningkat menjadi 673.264 ton beras per
tahun pada tahun 2072. Kondisi tersebut sesuai dengan perkiraan kondisi nyata peningkatan
populasi penduduk yang berkorelasi positif dengan peningkatan konsumsinya.

7.000.000 A
6.000.000
5.000.000 Populasi
4.000.000
3.000.000

Populasi (jiwa)
KOnsumsi (ton/tahun)

2.000.000 A .
Konsumsi
1.000.000 A |_

Gambar 3. Populasi penduduk dan konsumsi tahun 2022 - 2072.
b. Dinamika penyediaan beras secara lokal di Sulawesi Utara

Upaya pemenuhan kebutuhan beras di Propinsi Sulawesi Utara dapat juga melibatkan
pengembangan diversifikasi pangan dengan memberdayakan potensi sumber pangan yang
tersedia secara lokal. Upaya tersebut akan memberikan pengaruh terhadap penurunan tingkat
ketergantungan terhadap beras. Gambar 4 menunjukkan penurunan konsumsi penduduk
ketika sebagian sumber pangan dipenuhi melalui diversifikasi pangan.

Sementara jika dari sisi produksi pada kondisi sekarang dengan tingkat produktivitas
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4.5 ton gabah kering panen per hektar, diikuti indeks penanaman yang hanya 1 kali setahun,
tingkat teknologi panen, pasca panen dan penggilingan yang ada maka kemampuan dalam
menyediakan beras secara lokal bagi penduduk Sulawesi Utara hanya mencukupi hingga
tahun 2024 sebelum selanjutnya harus dipenuhi melalui impor (Gambar 5). Sementara dengan
beberapa upaya perbaikan dalam bentuk peningkatan intensitas penanaman menjadi 2 kali
dalam setahun, penggunaan varitas padi dengan hasil rata-rata 6 ton per hektar, ditambah
dengan peningkatan penerapan teknologi panen, pasca panen dan penggilingan yang mampu
menurunkan tingkat kehilangan hasil (Hartulistyoso, 2003, Molenaar, 2020) diikuti dengan
upaya diversifikasi pangan yang mampu menekan kebutuhan konsumsi beras hingga 5% maka
kemampuan penyediaan beras secara lokal bagi penduduk Sulawesi Utara akan meningkat
namun masih terbatas hingga tahun 2042 sebelum selanjutnya kebutuhan penyediaan beras
harus dipenuhi melalui impor (Gambar 5).
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Gambar 4. Pengaruh diversifikasi pangan terhadap kebutuhan beras penduduk
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Gambar 5. Ketersediaan beras di Propinsi Sulawesi Utara pada beberapa skenario
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Adapun, dengan memperbaiki berbagai infrastruktur yang diperlukan terkait dengan
tahapan kegiatan panen, pascapanen dan penggilingan, ditambah dengan penggunaan varitas
padi dengan hasil tinggi yang tersedia yang dapat menghasilkan panen 8 ton per hektar
ditambah dengan dilakukannya diversifikasi pangan hingga mencapai 10% dari konsumsi
penduduk maka ketersediaan beras yang dihasilkan secara lokal akan mampu mencukupi
kebutuhan konsumsi penduduk hingga di atas tahun 2072 walaupun intensitas tanam
dioptimalkan hingga 2 kali dalam setahun (Gambar 5). Kondisi tersebut ditunjukkan dengan
garis ketersediaan beras yang cukup jauh di atas garis konsumsi normal penduduk Sulawesi
Utara.

Selanjutnya, dengan melakukan berbagai perbaikan seperti menyiapkan infrastruktur
yang memungkinkan dilakukannya 3 kali tanam dalam setahun, penggunaan varitas padi
dengan produktivitas tinggi sehingga mampu mencapai 8 ton per hektar atau lebih, ditambah
dengan upaya memaksimalkan penggunaan teknologi panen, pascapanen dan penggilingan
serta diikuti dengan upaya meningkatkan diversifikasi pangan hingga 10%, maka kemampuan
Sulawesi Utara untuk menghasilkan beras secara lokal untuk memenuhi kebutuhan konsumsi
penduduknya menjadi jauh meningkat (Gambar 5). Kondisi yang ada bahkan menunjukkan
bahwa Propinsi Sulawesi Utara dapat menjadi pengekspor beras dari surplus produksi beras
yang dihasilkan.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini berhasil disusun model sistem dinamik ketahanan pangan Propinsi
Sulawesi Utara yang tersusun dari berbagai variabel beserta hubungan yang ada di antaranya
yang membentuk struktur sub-sistem perkembangan penduduk, sub-sistem produksi, dan
sub-sistem ketersediaan beras telah. Model sistem yang dihasilkan telah dapat menunjukkan
perilaku sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara melalui simulasi komputer dengan
beberapa skenario yang menghasilkan pemahaman yang cukup atas perilaku sistem ketahanan
pangan Propinsi Sulawesi Utara.

Perilaku sistem menunjukkan adanya kemampuan Propinsi Sulawesi Utara dalam
menyediakan beras secara berkelanjutan bagi kebutuhan konsumsi penduduk Sulawesi Utara
secara lokal yang dapat dihasilkan dengan melakukan berbagai penyesuaian pada variabel-
variabel penentu struktur dan perilaku sistem ketahanan pangan Propinsi Sulawesi Utara.
Penyesuaian dimaksud meliputi optimalisasi intensitas penanaman, penggunaan teknologi
budidaya berupa varitas padi dengan hasil tinggi, perbaikan teknologi panen, pascapanen,
dan penggilingan serta melalui upaya diversifikasi pangan dengan memberdayakan sumber
pangan lokal.
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ABSTRAK

Daun salam (Eugenia polyantha) yang baru dipetik memiliki kadar air yang cukup tinggi (74,88 + 1,64%)
yang mempengaruhi mutunya selama penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi laju
perubahan parameter mutu daun salam dan memperoleh model kinetika selama proses penyimpanan.
Pengujian daun salam menggunakan tiga suhu yang berbeda (-10 °C, 10 °C, dan 28 °C, yang diteliti selama
satu bulan dengan parameter mutu meliputi susut bobot, kandungan klorofil, dan perubahan ion leakage.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu dan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap parameter
mutu daun salam yang dianalisis. Peningkatan susut bobot, penurunan kandungan klorofil, dan perubahan
ion leakage mengikuti orde nol, dengan nilai Ea berturut-turut 4,924 kJ/mol, 7,083 J/mol, dan 10,876 kJ/
mol. Pengaruh suhu penyimpanan berhasil dijelaskan dengan hukum Arrhenius, yang menghasilkan model
kinetika , , berturut-turut untuk susut bobot, kandungan klorofil dan perubahan ion leakage. Hasil
penelitian ini dapat digunakan untuk menduga mutu daun salam selama penyimpanan.

Kata kunci: Arrhenius; daun salam, mutu; model kinetika; penyimpanan.

ABSTRACT

Freshly picked bay leaves (Eugenia polyantha) have a reasonably high-water content (74.88 + 1.64%)
which affects their quality during storage. This study aimed to identify the rate of change of bay leaf
quality parameters and obtain a kinetic model during the storage process. Bay leaf testing used three
different temperatures (-10 °C, 10 °C, and 27 °C, which were investigated for one month with quality
parameters including weight loss, chlorophyll content, and changes in ion leakage. The results showed that
temperature and storage time significantly impacted the quality parameters of the bay leaves analyzed. The
increase in weight loss, chlorophyll content decrease, and ion leakage changes followed zero order, with Ea
values being 4.924 kJ/mol, 7.083 J/mol, dan 10.876 kJ/mol, respectively. The effect of storage temperature
was successfully explained by the Arrhenius law, which resulted in a kinetic model of , ,  respectively for
weight loss, chlorophyll content and ion leakage changes. The results of this study can be used to estimate
the quality of bay leaves during storage.

Keywords: Arrhenius; bay leaf; quality, kinetic model; storage.
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PENDAHULUAN

Daun salam (Syzygium polyanthum) adalah salah satu anggota keluarga Myrtaceae yang
digunakan sebagai bahan rempah-rempah karena aromanya yang khas dan dapat menambah
aroma dan cita rasa makanan. Daun salam juga telah digunakan sebagai bahan obat untuk beberapa
kondisi penyakit, seperti gastritis, hipertensi, hiperkolesterolemia, diare, penyakit kulit, diabetes,
dan endometriosis (Abdulrahman, 2021). Manfaat yang diperoleh dari daun salam ini dikaitkan
dengan kandungan alaminya, termasuk tanin, flavonoid, dan minyak atsiri (Syarifah et al., 2019).
Flavonoid merupakan senyawa utama yang terdapat di dalam daun salam yang bermanfaat sebagai
antiinflamasi, antialergik, antitumor, antiplatelet, antivirus, antimikroba, dan antioksidan (Novira
& Febrina, 2019). Sifat antimikroba dari ekstrak daun salam karena adanya senyawa pyrogallol,
B-Sitosterol, phytol, hexadecanoic acid, gallic acid, bergenin, quercetin 3-(6”-galloylgalactoside),
madecassic acid, quillaic acid and asiatic acid (Ramli ef al., 2023). Selanjutnya, sifat antioksidan
daun salam menunjukkan bahwa daun salam memiliki sifat antioksidan yang sangat kuat dengan
nilai IC50 sebesar 37,441 ppm, 14,889 ppm, dan 11,001 ppm berturut-turut untuk daun salam
muda, setengah tua, dan tua (Bahriul ez al., 2014).

Daun salam biasanya digunakan dalam keadaan segar. Seiring berjalannya waktu,
daun salam segar akan mengalami penurunan mutu baik saat disimpan pada suhu ruang
maupun suhu dingin. Hal ini akan mengurangi manfaat yang dapat diperoleh dari daun
salam tersebut. Oleh karena itu, penting untuk mengetahui bagaimana perubahan mutu
daun salam berubah akibat durasi dan suhu penyimpanan. Pemodelan degradasi kinetik
merupakan langkah penting untuk mengendalikan dan memprediksi perubahan parameter
fisika-kimia selama proses pengolahan dan penyimpanan (Remini et al., 2015). Zhang et
al. (2021) juga mendukung bahwa pemodelan kinetika digunakan untuk mengendalikan dan
meramalkan perubahan indeks mutu makanan, menjelaskan pembentukan senyawa yang tidak
diinginkan, agregasi dalam pembentukan tekstur, dan inaktivasi enzim serta mikroorganisme.
Ditambahkan olehnya bahwa dalam pemodelan kinetika, berbagai parameter karakteristik
kinetika diperoleh, seperti laju reaksi dan energi aktivasi dengan pendekatan empirisnya
berdasarkan pada konsep orde reaksi.

Pemodelan kinetika sudah berhasil dilakukan pada buah-buahan segar seperti kiwi
(Zhang et al., 2021), tomat segar (Pinheiro et al., 2013); biji-bijian seperti biji kopi (Kuncoro
et al., 2018), olahan sayur atau buah-buahan seperti pure bayam (Nisha et al., 2004), jus jeruk
(Remini et al., 2015), dan produk beku seperti sayuran hijau beku (Giannakourou & Taoukis,
2003). Bagaimanapun juga, masih sedikit penelitian yang berfokus pada model kinetika daun
salam segar. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi laju perubahan parameter mutu
daun salam dan memperoleh model kinetika selama proses penyimpanan.

METODE PENELITIAN

Pada bagian ini dijelaskan tentang bahan atau material pengujian, bahan analisis kimia,
alat yang digunakan, prosedur penelitian, pengukuran indeks mutu, model kinetika laju reaksi
selama penyimpanan, dan analisis data.

Bahan

Daun salam (Syzygium polyanthum) dipetik dari pohon salam yang ditanam di kota
Padang, Sumatera Barat. Sampel daun dipanen dengan hati-hati untuk memastikan tidak
terjadi kerusakan mekanik dan bebas dari serangan penyakit atau serangga. Setelah dipetik,
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daun salam segera diangkut ke laboratorium. Pemilihan daun salam dilakukan berdasarkan
daun ke-5 dari urutan daun paling ujung (daun muda), dengan panjang daun sekitar 12-15 cm.
Total sampel yang digunakan adalah 432 helai daun salam yang dibagi menjadi 9 kelompok
pengamatan. Bahan lain yang digunakan adalah aquades, mannitol, dan aseton 80%.

Alat

Peralatan yang digunakan terdiri dari kulkas dan frezzer, kotak polipropilen (PP),
timbangan digital (merk Kern, Germany 320 g x 0,0001g), spektrofotometer UV VIS,
conductivity meter, dan water bath.

Prosedur penelitian

Daun salam yang sudah disortasi dan bersihkan dimasukkan ke dalam kemasan kotak
PP dan disimpan pada tiga suhu penyimpanan yang berbeda, yaitu suhu -10, 10, dan 28°C
dengan 3 kali ulangan. Kadar air daun salam segar yang diukur pada hari ke nol adalah 74,88
+ 1,64%. Selama periode penyimpanan tersebut, indeks mutu seperti susut berat, kandungan
klorofil, dan kebocoran ion (ion leakage) diamati setiap 2 hari sekali selama 30 hari.

Pengukuran indeks mutu
a. Susut bobot

Susut bobot (WL) dianalisis dengan metode penimbangan dan dihitung dengan
menggunakan persamaan (1). Untuk menghitung susut bobot, daun salam pertama-tama
ditimbang untuk mendapatkan masa awalnya sebelum diberikan perlakuan. Kemudian, daun
salam ditimbang setiap dua hari sekali hingga hari ke-30 untuk mengetahui masa akhirnya.

WL (%) = % x 100 (1)

0 T T e

Keterangan: m adalah masa awal (g), m adalah masa pada waktu tertentu (g).

b. Kandungan klorofil

Kandungan klorofil dianalisis dengan metode spektrofotometri dan dihitung dengan
menggunakan persamaan (2) yang mengacu pada Preetha et al. (2015). Kandungan klorofil
diukur menggunakan metode spektrofotometri. Langkah pertama, daun salam ditimbang
sebanyak 0,20 g dan dihancurkan. Kemudian, daun yang telah dihancurkan dicampur dengan
aseton 80% sebanyak 25 ml. Campuran ekstrak daun salam dimasukkan ke dalam tabung
sentrifus dan disentrifugasi selama 25 menit. Setelah proses sentrifugasi selesai, filtrat akan
dihasilkan. Filtrat tersebut kemudian ditransfer ke dalam kuvet sebanyak 20 ml menggunakan
pipet tetes, dengan memastikan hanya filtrat yang terbawa. Selanjutnya, absorbansi larutan
diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 645 nm dan 663 nm.

Kandungan klorofil (%) = 20,2 (Agas nm) + 8,02(A6p3 nm) X 100:xW ,,,,, (2)

Keterangan: A adalah absorbansi panjang gelombang tertentu (nm), V adalah volume akhir
dari ekstrak klorofil aseton 80%, W adalah masa sampel (g).
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c. Perubahan ion leakage

Perubahan ion leakage dianalisis dengan metode Saltvelt dan dihitung dengan
menggunakan persamaan (3). Daun salam ditempatkan dalam tumpukan setebal 4 mm dan
ditembus menggunakan bor. Setelah itu, daun direndam dalam aquades selama 1 menit, proses
ini diulang sebanyak 3 kali. Selanjutnya, sampel dimasukkan ke dalam tabung sentrifugal
berukuran 50 ml yang berisi 20 ml larutan mannitol 0,2. Tabung tersebut kemudian diaduk
menggunakan water bath incubator dengan kecepatan putar sebesar 100 RPM. Pengukuran
nilai konduktivitas dilakukan menggunakan conductivity meter setiap 30 menit. Setelah itu,
tabung sentrifugal ditutup dan disimpan dalam lemari es selama 24 jam. Untuk mencairkan
bongkahan es, sampel direbus selama sekitar 10 menit. Dilakukan pengadukan tambahan
selama 30 menit menggunakan water bath untuk mengukur total konduktivitas. Hasil
pengukuran konduktivitas kemudian dihitung dalam bentuk persen (%).

Perubahan kebocoran ion (%) — E:i::ll; 100w (3)

Keterangan: n, adalah nilai konduktivitas mannitol (mS/cm?), n, adalah nilai konduktivitas
sampel (mS/cm?), n, adalah nilai konduktivitas total (mS/cm?).

Model kinetika laju reaksi selama penyimpanan

Produk pertanian selama dalam penyimpanan akan mengalami perubahan mutu
yang dapat dijelaskan dengan menggunakan kinetika orde nol, orde pertama, dan orde
kedua (Corradini & Peleg, 2006)C(t. Penggunaan kinetika dalam aplikasi makanan dapat
menggunakan persamaan (4), (5), (6), dan (7) dan ketergantungan konstanta laju reaksi k&
terhadap suhu dijelaskan menggunakan persamaan Arrhenius yaitu persamaan (8) (Van
Boekel, 1998; Martins et al., 2001).

d[4] _ A
— = kA “h
Orde nol: [A] = [A]y — kt (3)
Orde pertama: [A] = [A]p e (6)
Orde ke dua: — = —— + kt (7

AT (Al -
_Ea
k=Axe rr (8)

Keterangan: 4, adalah nilai indeks mutu pada suatu waktu tertentu, t adalah waktu
penyimpanan (hari), £ adalah laju reaksi (hari') (biasanya 0 < n < 2) , dan n
adalah orde reaksi, A adalah faktor frekuensi, Ea adalah energi aktivasi (kJ/
mol), R adalah konstanta gas (8,314 J/mol. K, dan T adalah suhu penyimpanan

(K.
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Analisis data

Semua analisis indeks mutu daun salam dilakukan dengan tiga ulangan dan hasilnya
dinyatakan dalam nilai rata-rata + standar deviasi yang diolah menggunakan Microsoft Excel.
Kemudian, untuk menganalisis pengaruh suhu terhadap laju reaksi pada masing-masing
indeks mutu daun salam, digunakan metode One-way analysis of variance (ANOVA) dengan
menggunakan perangkat lunak XL.Stat Basic+ 2023.1.4. Untuk mengidentifikasi perbedaan,
dilakukan uji lanjut yaitu uji Duncan Multiple Range Test (DMRT). Analisis dilakukan
berdasarkan nilai signifikan yang ditetapkan pada p<0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan indeks mutu daun salam selama penyimpanan

Gambar 1 menunjukkan perubahan nilai indeks kualitas daun salam selama dalam
penyimpanan pada suhu -10, 10, dan 28°C. Semakin lama waktu penyimpanan dan semakin
tinggi suhu penyimpanan, semakin besar penurunan indeks kualitas. Susut bobot dan perubahan
ion leakage menunjukkan tren meningkat, sementara kandungan klorofil menunjukkan tren
menurun selama penyimpanan pada semua suhu.

Susut bobot adalah penurunan masa suatu produk yang disebabkan oleh hilangnya air di
dalamnya. Menurut Cantwell & Reid (1993), kehilangan air dapat menyebabkan penurunan
berat dan kualitas visual tanaman berdaun segar yang memengaruhi pemasaran produk,
fisiologi dan daya tahan produk terhadap serangan patogen. Ditambahkan olehnya, bahwa
kehilangan air terjadi melalui transpirasi yang disebabkan oleh tingginya rasio permukaan
terhadap volume dan banyaknya jumlah stomata pada jaringan daun hijau, dimana persentase
kehilangan air pada rempah segar sebelum dapat dijual berkisar antara 5% hingga 40%.
Berdasarkan susut bobot sebesar 5% hingga 40%, daun salam dapat disimpan lebih dari 20
hari pada suhu -10°C, tetapi kurang dari 20 hari pada suhu 10 dan 28°C (Gambar 1a). Suhu
yang tinggi berkontribusi terhadap laju respirasi dan kehilangan air, sehingga susut bobot
meningkat dengan meningkatnya suhu (Zhang et al., 2021).
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Gambar 1. Perubahan waktu dalam (a) susut bobot (%), (b) kandungan klorofil (mg/L) dan
(c) ion leakage (%) selama penyimpanan. Garis bar menunjukkan standar deviasi.

Daun adalah komponen dari tanaman yang mengandung klorofil, yang berfungsi sebagai
pigmen alami yang memberikan warna hijau pada daun (Khafid et al., 2021). Penelitian ini
menunjukkan bahwa selama proses penyimpanan pada berbagai suhu, warna hijau pada daun
salam mengalami perubahan, menunjukkan adanya perubahan kandungan klorofil. Fathi et al.
(2011); Nisha et al. (2004)pressure-cooking and a newly developed and patented fuel-efficient
EcoCooker has been studied (unsteady state heating process menyatakan bahwa kerusakan
pigmen klorofil merupakan penyebab utama terjadinya perubahan warna. Kandungan
klorofil pada daun salam segar sekitar 2,50 = 0,03 mg/g, sedangkan setelah penyimpanan
selama 30 hari, kandungannya secara berturut-turut menjadi 1,11 + 0,09 mg/g, 0,94 + 0,07
mg/g, dan 0,43 + 0,06 mg/g pada suhu penyimpanan -10, 10, dan 28°C (Gambar 1b). Hasil
ini memperlihatkan bahwa penurunan kandungan klorofil daun salam secara berturut-turut
sebesar 56,34%, 62,16%, dan 82,95% pada suhu penyimpanan -10, 10, dan 28°C. Temuan
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu penyimpanan, semakin signifikan degradasi
klorofil yang terjadi. Yilmaz & Gokmen (2015) menjelaskan bahwa kandungan klorofil dapat
terdegradasi dengan mudah, dan perubahan konsentrasinya dipengaruhi oleh beragam faktor,
seperti varietas tanaman, waktu panen, tingkat kematangan, bagian tanaman yang digunakan,
serta kondisi penyimpanan dan pengolahan (termasuk suhu, oksigen, enzim, logam, dan
pH). Ditambahkan oleh Indrasti et al. (2019) bahwa kondisi penyimpanan pascapanen dan
pengolahan belum dapat menjaga integritas struktur klorofil di dalam jaringan tanaman.

Kebocoran ion, yang juga disebut sebagai ion leakage, terjadi saat ada kerusakan pada
membran sel atau membran plasma. lon leakage digunakan untuk mengevaluasi permeabilitas
membran pada daun (Khayyat et al., 2009). Dalam penelitian ini, persentase perubahan ion
leakage pada daun salam sejak awal pengamatan sebesar 15,33 £0,38%. Setelah penyimpanan
selama 30 hari pada suhu penyimpanan -10, 10, dan 28°C, persentase perubahan ion leakage
secara berturut-turut meningkat menjadi 90,60 + 1,35%, 69,47 + 0,70%, dan 54,80 + 3,50%
(Gambar Ic). Temuan ini menunjukkan bahwa persentase perubahan ion leakage meningkat
secara bertahap dan semakin cepat meningkat saat penyimpanan berlanjut pada semua suhu
penyimpanan. Selain itu, hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu
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penyimpanan, persentase perubahan ion leakage semakin rendah. Temuan ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Li et al. (2019) terkait perubahan ion leakage
pada daun kelapa sawit yang disimpan pada suhu 4, 8, dan 12-C.

Menurut Demidchik et al. (2014), ion leakage sering terjadi ketika tanaman merespons
berbagai stres lingkungan, seperti hipertermia, hipotermia, logam berat, serangan patogen,
kekeringan, dan salinitas tinggi. Dalam penelitian ini, kami mempelajari ion leakage yang
terjadi pada daun salam sebagai hasil dari suhu penyimpanan. Pada suhu -10°C, daun salam
mengalami peningkatan ion leakage yang lebih signifikan dibandingkan dengan suhu 10 dan
28°C. Ini dapat dijelaskan oleh fakta bahwa pada suhu -10°C, kristal es terbentuk dalam
jaringan sel daun salam. Seperti yang diketahui, ketika air membeku menjadi es, volumenya
membesar dan dapat merusak struktur membran sel, sehingga ion-ion dapat dengan mudah
keluar dari sel. Di sisi lain, pada suhu 10°C, perubahan ion leakage pada daun salam terjadi
karena kekakuan membran sel. Seperti yang diketahui, komponen lipid dalam membran sel
menjadi kaku dan padat pada suhu rendah, sehingga kekakuan ini dapat merusak membran
sel dan menyebabkan ion leakage. Hal yang sama berlaku ketika daun salam disimpan pada
suhu 28°C, di mana juga terjadi ion leakage. Hal ini menunjukkan bahwa suhu 28°C masih
mempengaruhi aktivitas membran sel pada daun salam.

Dalam penelitian ini, estimasi orde reaksi dari indeks kualitas didasarkan pada nilai
koefisien determinasi (R?) yang diperoleh dari perubahan indeks kualitas seiring waktu
penyimpanan (dalam hari) pada semua suhu penyimpanan. Tabel 1 menggambarkan nilai
R? untuk model reaksi orde nol, orde satu, dan orde kedua. Temuan penelitian menunjukkan
bahwa indeks kualitas lebih sesuai dengan model reaksi orde nol (dengan rentang nilai R antara
0,953 hingga 0,998), diikuti oleh model reaksi orde satu (dengan rentang nilai R? antara 0,873
hingga 0,977). Sebaliknya, model orde kedua memiliki nilai R? yang lebih rendah (antara
0,487 hingga 0,981). Hasil ini menegaskan bahwa perubahan kualitas daun salam umumnya
dapat dijelaskan dengan baik menggunakan model reaksi orde nol. Sementara itu, model orde
kedua menunjukkan kinerja yang relatif buruk. Model reaksi orde nol telah banyak digunakan
dalam penelitian untuk menggambarkan degradasi kualitas makanan (Zhang et al., 2021;
Melih Secer et al., 2020; Herbig & Renard, 2017).

Pengaruh suhu penyimpanan terhadap laju reaksi (k) orde nol sangat penting dan signifikan
(p<0,05). Temuan ini menunjukkan bahwa suhu memainkan peran yang sangat penting dalam
penyimpanan daun salam, Nilai absolut £ meningkat seiring dengan peningkatan suhu untuk
indeks kualitas susut bobot dan kandungan klorofil, tetapi nilai absolut k menurun ketika suhu
meningkat untuk indeks kualitas perubahan ion leakage. Temuan ini juga mengindikasikan
bahwa perubahan indeks kualitas susut bobot terjadi sekitar 1,3 kali lebih cepat pada suhu
28°C dibandingkan dengan suhu -10°C, perubahan kandungan klorofil terjadi sekitar 1,6 kali
lebih cepat pada suhu 28°C dibandingkan dengan suhu -10°C, dan perubahan ion leakage
terjadi sekitar 0,5 kali lebih lambat pada suhu 28°C dibandingkan dengan suhu -10-C.
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Tabel 1. Orde reaksi indeks kualitas berdasarkan koefisien determinasi (R?) dari orde reaksi
nol, pertama dan kedua

Indek Kualitas T Orde Nol Orde Pertama Orde Kedua
(°C) k R? k R? k R?
Susut Bobot -10 1,615 =+ 0,986 =+ 0,094 * =+ 0,908 -0,009 * + 0,587 =+
0,032 0,005 0,006 0,012 0,002 0,023
10 1,991° £+ 0,997 =+ 0,089 * =+ 0,872 -0,007 ® + 0,498 =+
0,045 0,001 0,004 0,016 0,001 0,064
28 2,161 £ 0995 + 0,072 > + 0,946 -0,003 * £ 0,674 =+
0,027 0,002 0,003 0,011 0,0004 0,045
Kandungan Klorofil -10 -0,044 * £ 0,951 + -0,025 * = 0,912 0,014 * £ 0,840 =+
0,003 0,009 0,002 0,015 0,001 0,042
10 -0,047 =@ £ 0,943 + -0,028 * + 0,891 0,017 * £ 0,784 =+
0,001 0,021 0,0005 0,028 0,001 0,043
28 -0,070 * £ 0,970 + -0,055 b 0,876 0,051 * £ 0,738 =+
0,002 0,010 +0,003 0,015 0,006 0,038
Perubahan ITon -10 2,691 & £ 0,990 0,059 * + 0,923 -0,002 * = 0,797+
Leakage 0,077 +0,002 0,002 0,001 0,0001 0,039
10 1,818 ® £ 0,988 + 0,050 *® + 0,972 -0,002 * £+ 0,896 =+
0,079 0,004 0,001 0,003 0,0000 0,003
28 1,399 ¢ + 0,988 =+ 0,045 ° =+ 0,964 -0,002 * £ 0,906 =+
0,223 0,005 0,008 0,022 0,0003 0,035
T: suhu

k: laju reaksi

Huruf kecil yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang signifikan
secara statistik (p <0,05), berdasarkan ANOVA satu arah.

Model kinetika

Pada model reaksi orde-nol untuk semua indikator kualitas daun salam lebih lanjut
dimodelkan oleh model Arrhenius, persamaan (8). Karena nilai k untuk kandungan klorofil
adalah negatif, maka nilai absolut k digunakan untuk pemodelan. Parameter kinetik yang
diperoleh dari model Arrhenius, ditunjukkan dalam Tabel 2. Model tersebut menunjukkan
kinerja yang baik dalam pemodelan laju reaksi sebagai fungsi suhu dengan nilai R? antara

0,729 hingga 1,000.

Tabel 2. Parameter kinetika dari indeks kualitas selama penyimpanan yang diperoleh dari

model Arrhenius

Indek kualitas Ea (kJ/mol) A (hari’) R?

Susut Bobot 4,924 15,472 0,983
Kandungan klorofil 7,083 1,067 0,729
Perubahan ion leakage 10,876 0,019 1,000
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Dalam penelitian ini juga ditemukan bahwa model Arrhenius dapat digunakan untuk
menggambarkan perubahan kualitas daun salam selama penyimpanan. Energi aktivasi (Ea)
berkisar antara 4,924 hingga 10,876 kJ/mol dan A berkisar dari 0,019 hingga 15,472 hari''.
Ea yang paling tinggi ditemukan pada perubahan ion leakage, diikuti oleh kandungan klorofil
dan susut bobot. Ea mencerminkan energi yang diperlukan untuk perubahan indeks kualitas,
di mana nilai Ea yang lebih tinggi menunjukkan energi yang diperlukan untuk bereaksi
lebih besar atau perubahan kualitas yang lebih lambat, dan sebaliknya (Sarungallo et al.,
2018). Berdasarkan nilai Ea yang diperoleh pada penelitian ini, maka dapat dikatakan bahwa
perubahan ion leakage lebih lama terdegradasi, dibandingkan dengan kandungan klorofil dan
susut bobot. Hasil ini juga menunjukkan bahwa perubahan ion leakage sensitif terhadap
perubahan suhu selama penyimpanan daun salam.

Berdasarkan parameter kinetika dari indeks kualitas daun salam, maka diperoleh

persamaan yang dapat memprediksi perubahan indeks kualitasnya. Persamaan prediksi
592,31

peningkatan susut bobot daun salam adalah k = 15472 % exp (_ ), penurunan

kandungan klorofil daun salam adalah dan peningkatan

k = 1,067 + exp (— 85;—91)

1308,11)

perubahan ion leakage adalah | = 0,019 + exp (
KESIMPULAN

Penelitian ini telah menyelidiki perubahan susut bobot, kandungan klorofil dan
perubahan ion leakage dari daun salam selama penyimpanan pada suhu -10, 10 dan 28-C.
Perubahan indeks mutu selama penyimpanan paling baik dijelaskan oleh model kinetika
reaksi orde nol dan laju reaksi signifikan dipengaruhi oleh suhu penyimpanan. Berdasarkan
nilai Ea, perubahan ion leakage sensitif terhadap perubahan suhu selama penyimpanan daun
salam. Hasilnya dapat membantu distributor untuk menentukan stok dan strategi penjualan
serta konsumen untuk menentukan waktu konsumsi yang terbaik.
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ABSTRAK

Salah satu upaya untuk mewujudkan Sustainable Development Goals (SDGs) demi tercapainya pertumbuhan
ekonomi yang merata, peduli lingkungan, berenergi bersih dan terbarukan yaitu dengan memanfaatkan
limbah biomassa sebagai sumber energi alternatif yang terbarukan. Masyarakat masih belum memanfaatkan
limbah pertanian, kulit kopi, ampas kopi, limbah pasar dan usaha perabot kayu. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui nilai kalor dari produk pengabdian yang memanfaatkan limbah pertanian dan kayu menjadi
bricket. Setelah dilakukan proses karbonisasi (biochar) dari limbah maka dilanjutkan ke tahap pengadukan,
pencetakan briket dan pengeringan. Uji laboratorium untuk mendapatkan kualitas briket terhadap nilai kalor
bricket. Biochar dari limbah tongkol jagung, ampas kopi dan kayu dicampur dengan tepung tapioka (5%)
sebagai perekat. Briket di cetak dengan alat sederhana dengan teknik manual dengan hasil yang berbentuk
silinder dengan tinggi 8 cm. Uji kalor briket menggunakan alat bom calorimeter. Hasil uji kalor bricket
dari kayu diperoleh sebesar 6028,32 Kal, ampas kopi sebesar 4288,48 Kal dan tongkol jagung sebesar
3576,12 Kal. Uji Kadar air diperoleh berkisar 4-6,6%. Hasil yang terbaik akan menjadi dasar formula
untuk memproduksi briket sebagai pengganti bahan bakar fosil. Setelah mendapatkan parameter lainnya
seperti kadar air, laju pembakaran, kadar abu dan uji kerapatan briket maka masyarakat desa (kelompok
pengelolaan sampah) Lamgapang ( Kabupaten Aceh Besar) diberikan pelatihan untuk membuat bricket.

Kata kunci: Biomassa; briket; Desa Lamgapang; energi terbarukan; limbah.
ABSTRACT

One of the efforts to actualize the Sustainable Development Goals (SDGs) in order to achieve equitable economic
growth, save the environment with clean and renewable energy is by utilizing biomass waste as a renewable
alternative energy source. The community still does not utilize agricultural waste, coffee skins, coffee grounds,
market and wood furniture waste. The objective of this study was to determine the calorific value of service
products that utilize agricultural waste and wood to become briquette. The carbonization process (biochar was
followed up by the mixing step, briquette molding and drying stages. Laboratory tests to obtain the quality of the
briquettes against the calorific value of the bricks. Biochar from corncob waste, coffee grounds and wood were
mixed with tapioca flour (5%) as an adhesive. Briquettes were printed with simple tools by manual techniques
that resulting in cylindrical shape with a height of 8 cm. Heat test briquettes using a bomb calorimeter. The results
of the bricket heat test from wood were 6028.32 Cal, coffee grounds were 4288.48 Cal and corn cobs were
3576.12 Cal. Moisture content test obtained was ranged from 4-6.6%. The best results will form the basis of the
formula for producing briquettes as a substitute for fossil fuels. After obtaining other parameters such as moisture
content, burning rate, ash content and briquette density test, the village community (waste management group) of
Lamgapang (Aceh Besar District) were given training to produce briquette.

Keywords: Biomass; briquette; lamgapang village; renewable energy; waste.
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PENDAHULUAN

1. Indonesia sebagai sebuah negara agraris, memilki sumber energi dari berbagai bidang
yang sangat melimpah ruah khusunya sumber energi dari biomassa. Sumber energi
biomassa yang paling banyak ditemukan di Indonesia dapat diolah dari limbah pertanian
dan limbah perkebunan. Limbah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku briket
adalah diantaranya seperti tongkol jagung, ampas kopi dan serbuk kayu (Soemarsono et
al., 2021)

2. Upaya perwujudan Sustainable Development Goals (SDGs) harus terus digalakkan
terutama ditingkat desa. SDGS desa diharapkan untuk mencapai pertumbuhan ekonomi
yang merata, peduli lingkungan, berenergi bersih dan terbarukan sekaligus kesetaraan
gender dalam menciptakan lapangan pekerjaan guna peningkatan perekonomian.
Salah satu upaya yaitu dengan memanfaatkan limbah biomassa sebagai sumber energi
alternatif yang terbarukan. Masyarakat masih belum memanfaatkan limbah pertanian,
warung kopi berupa ampas kopi, limbah pasar dan usaha perabot kayu, karena dalam
mengurangi limbah masih dengan cara membakarnya. Tentu ini menjadi masalah baru
bagi lingkungan, dengan pembakaran akan menimbulkan pencemaran udara dan hal lain
yang membahayakan dapat terjadi. Selain itu limbah yang dibiarkan pada musim hujan
akan menyebabkan terganggunya petani pada musim tanam berikutnya, kapasitas sungai
menjadi berkurang dengan tumpukan sampah atau limbah.

Limbah pertanian dan kayu masih sangat minim dimanfaatkan untuk menjadi produk
yang bernilai jual. Pemanfaatan limbah pertanian dapat digolong menjadi dua bagian yaitu
limbah pertanian pasca panen dan limbah pertanian sisa industri pengolahan hasil pertanian
(Agustono et al., 2017). Limbah yang berasal dari bidang pertanian dan perkebunan dapat
diolah menjadi bahan bakar alternatif dengan mengolahnya terlebih dahulu. Salah satu
cara untuk mengubah limbah pertanian menjadi bahan bakar alternatif adalah dengan cara
karbonisasi. Proses pembakaran (karbonisasi) dilakukan terlebih dahulu untuk menghasilkan
biochar. Dalam pembuatan biohar, bahan baku yang sering digunakan adalah sampah
biomassa(Agustono et al., 2017) yang tidak dapat dimanfaatkan lagi seperti tongkol jagung,
ampas kopi, kayu. Biochar ini dapat dimanfaatkan menjadi pembenah tanah, tempat tinggal
mikroorganisme, mencegah pemanasan global. Biochar juga dapat menjadi briket sebagai
energi hijau dari biomassa alternatif pengganti minyak tanah.

Briket arang merupakan arang yang sudah dibentuk melalui beberapa tahapan menjadi
bentuk briket (oval, kotak, dan penampilan lain yang menarik) sehingga dapat dimanfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan energi sehari-hari. Briket arang dapat dibuat dari berbagai
macam limbah seperti limbah industri pengolahan kayu dibuat dengan cara pengarangan
bahan baku menjadi serbuk arang, penambahan perekat tapioka/kanji sebagai campuran,
kemudian ditumbuk, dicampur perekat, dicetak selanjutnya dikeringkan sehingga keadaan
stabil (Sundari et al., 2009). Sumber limbah yang banyak ditemui di Gampong Lamgapang
(Desa Binaan Universitas Syiah Kuala) adalah tongkol jagung, ampas kopi dan serbuk kayu.
Lokasi tersebut berkisar 1,5 Km dari USK dan juga dekat dengan pasar tradisonal yang
pengelolaan sampah perlu ditingkatkan. Selain banyak di daerah tersebut, menurut penelitian
(Sulistyaningkarti & Utami, 2017) mengenai pemanfaatan tongkol jangung menjadi briket
dengan bahan perekat 10% menghasilkan kadar air dan kadar abu yang lebih sedikit, serta kalor
yang lebih tinggi, sedangkan penggunaan bahan lainnya juga dapat di jadikan briket dengan
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tujuan untuk mengurangi limbah pertanian secara optimal. Berdasarkan permasalahan di atas,
peneliti melakukan pengujian limbah pertanian yaitu tongkol jagung, ampas kopi dan serbuk
kayu. igunakan sebagai briket dengan mengukur nilai kalor pada limbah tersebut, sehingga
perlu dilakukan penelitian tentang uji kalor briket dari pemanfaatan limbah pertanian sebagai
sumber biomassa. Hasil uji produk bricket dari sumber bahan baku limbah yang terbaik dari
uji kualitasnya akan diproduksi oleh Gampong Lamgapang.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pusat Mekanisasi Pertanian, Program Studi
Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala Darussalam Banda Aceh
dan uji kalor di Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas MIPA USK. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain yaitu tongkol jagung, ampas kopi, serbuk
kayu dengan bahan perekat tepung tapioka dengan nilai persen 5 %, 10% dan 15%. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi wadah proses karbonisasi bahan baku briket
(Gambar 1) alat pencetak briket semi mekanis (Gambar 2), timbangan digital, stopwatch, oven
pengering, bom calorimeter, thermometer infrared dan aluminium foil. Wadah karbonisasi
berupa Drum pembakaran, dan Kontiki. Spesifikasi Kontiki diameter atas = 150 cm ,diameter
bawah = 60 cm, tinggi = 90 cm, kemiringan = 63,5 °, Volume = 827 L, terbuat dari Baja.
Spesifikasi Drum Diameter = 58 cm, Tinggi = 86 cm, Volume = 200 L terbuat dari plat besi
yang sudah melalui proses galvanisasi. Alat Timbangan digital VIBRA Shinko Denshi.

Gambar 1. Wadah proses karbonisasi (kontiti) penghasil biochar
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Gambar 2. Alat Pencetak Bricket

Prosedure Pembuatan Briket

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode eksperimen.
Prosedur kerja pada penelitian ini meliputi pengeringan bahan baku, karbonisasi, penggilingan
dan penyaringan, pencampuran bahan perekat, pencetakan dan pengempaan, pengeringan dan
penentuan mutu briket yang meliputi kadar air, kadar abu dan kadar zat yang hilang pada suhu
950°C. Arang yang telah terbentuk pada proses karbonisasi selanjutnya dihaluskan dengan
menggunakan mesin giling dan diayak sehingga diperoleh serbuk arang dengan ukuran
2 mesh. Eksperimen dalam penelitian ini yaitu melakukan pembuatan briket menggunakan
bahan baku limbah pertanian yang sudah nmenjadi serbuk arang. Biochar dari tongkol jagung,
ampas kopi, serbuk kayu dicampur dengan bahan perekat tepung tapioca dengan nilai 5%,
10% dan 15 %.Briket limbah pertanian yang sudah dibuat akan dilakukan uji analisis untuk
mengetahui kualitas briket sesuai dengan SNI 01-6235-2000.

Uji Kadar Air

Pengujiankadarairdilakukan sebanyak 3 kali untuk masing-masing perlakukan mengacu
pada (Legowo, 2004) dengan metode pengeringan oven. Diberi kode pada aluminium foil
sesuai kode sampel kemudian dipanaskan dengan oven pada suhu 105°C selama + 15 menit,
aluminium foil dimasukkan dalam desikator + 15 menit, kemudian ditimbang aluminium foil.
Sampel sebanyak 5 gr (W) ditimbang dalam aluminium foil yang telah diketahui beratnya
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam. Ditimbang sampel hingga
beratnya konstan (W,). Dimasukkan sampel dalam desikator & 15 menit, dilanjutkan dengan
penimbangan. Mengacu pada (Kune et al., 2022)untuk mengetahui kadar air contoh uji briket
dihitung menggunakan rumus:

Berat Awal-Berat Akhir

KA(bb) = Berat Awal x 100%
Keterangan :
KA(bb) = Kadar air basis basah (%)
B, = Berat awal bahan (g)
B, = Berat kering bahan (g)
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Uji Kadar Abu

Kadar abu merupakan persentase perbandingan berat abu dengan berat kering. Sampel
yang sudah diketahui kadar airnya yang berada dalam cawan porselin dimasukan ke dalam
tanur untuk dilakukan pemanasan dengan suhu terendah menyesuaikan suhu kamar hingga
ke suhu 550 °C selama 3 jam untuk menguji kadar abu dari bricket. Setelah proses ini sampel
didinginkan dan ditimbang jumlah abu nya (Ulma et al., 2021.). Kemudian 3sampel dari
setiap perlakuan diuji diangkat dari tanur dan didinginkan dalam desikator sampai kondisi

stabil dan ditimbang. Kadar abu contoh uji dihitung dengan menggunakan rumus:
Berat sisa abu

Kadar Abu= Kadar Abu=—— x 100%

Berat kering

Uji Nilai Kalor

Nilai kalor atau heating value yang berasal dari bahan bakar adalah jumlah panas yang
terdapat dalam bahan bakar yang diuji setelah dilakukan pembakaran yang sempurna. Kualitas
briket arang yang sudah dibuat dapat dilihat dari nilai kalor yang dihasilkan, dimana semakin
tinggi nilai kalor yang terkandung dalam briket maka semakin baik kualitas briket yang dibuat.

Langkah dalam pengujian nilai kalor adalah menimbang kurang lebih 1 gram sampel,
lalu menyiapkan rangkaian alat bom calorimeter. Selanjutnya pasang kawat platina dan di
pasang benang penghubung ke sampel. Langkah selanjutnya adalah memasukkan air sebanyak
1 liter ke dalam mantel bejana rangkaian alat bom calorimeter, lalu isi gas oksigen bertekanan
25 atm ke dalam wadah sampel lalu tutup dengan rapat rangkaian alat. Selanjutnya catat suhu
awal sebagai T, jalankan alat yang sudah terhubung ke listrik dan biarkan alat selama 5
menit. Setelah 5 menit stop alat lalu catat suhu alat sebagai T .. Lalu masukkan data-data
pada perhitungan rumus perhitungan calorimeter.

Q=mxcxAT
Keterangan:
Q = Nilai Kalor (Joule)
m = Massa air (kg)
c = Kalor jenis air (J/kgK)
AT = Perubahan Suhu (K)
Waktu Nyala

Waktu nyala suatu briket dapat diuji dengan cara membakar briket dalam mengetahui
lama proses pembakaran terjadi atau lamanya nyala api pembakaran briket. Cara pengujian
lajunya kemudian dilanjutkan dengan cara mengukur massa briket yang terbakar. Waktu nyala
api briket dapat diukur dengan menggunakan stopwatch dan massa briket ditimbang dengan
timbangan digital (Almu et al, 2014)Pengujian waktu nyala dapat dihitung menggunakan
rumus :

— N _a___&8r
Waktu nyala = Waktu nyala = - = ——
Keterangan:
a = Massa Briket terbakar
b = waktu Pembakaran

24



Prosiding
Seminar Nasional
Fateta 2023

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Air

Hasil pencampuran dari dan perekat yang telah dipersiapkan dalam cetakan dan dikempa
menggunakan alat semi mekanis menghasilakn sebanyak 3 unit briket. Pada penelitian ini
kadar air tertinggi terdapat pada briket dengan sampel ampas kopi 15% dengan nilai rata- rata
7,8% dan briket dengan sampel tongkol jagung 15% dengan nilai rata- rata 7,0%, sedangkan
yang paling rendah pada sampel serbuk kayu 5% dengan nilai rata- rata 2,8% (Gambar 3). Dari
penelitian ini dapat diketahui bahwasanya semua sampel memenuhi (SNI 01-6235-2000) < 8%.

7,8

Kadar Air %

Ampas  Ampas  Ampas Tongkol Tongkol Tongkol Serbuk  Serbuk Serbuk
Kopi 95 % kopi 90% Kopi 85% Jagung 95 Jagung 90 Jagung Kayu 95 % Kayu 90 % Kayu 85%
% % 85%

M Ampas Kopi 95 % @ Ampas kopi 90% # Ampas Kopi 85%
i Tongkol Jagung 95 % i Tongkol Jagung 90 % & Tongkol Jagung 85%
M Serbuk Kayu 95 %  ®@Serbuk Kayu90 %  ®Serbuk Kayu 85%

Gambar 3. Hasil pengujian kadar air

Dari penelitian ini juga dapat diketahui bahwa kadar air yang terdapat dalam briket yang
diuji sangat berpengaruh terhadap kualitas briket. Dapat kita lihat bahwa semakin tinggi kadar
air yang terdapat dalam briket dapat menurunkan kualitas briket karena berpengaruh pada
nilai kalor sehingga mempengaruhi lajunya pembakaran briket. Rendahnya kadar air akan
mempermudahkan briket dalam penyalaannya dan tidak menimbulkan asap ketika pembakaran.
Kandungan air yang tinggi akan menyulitkan penyalaan briket (Subekti et al., 2018.)

Kadar Abu

Pada penelitian ini, hasil pengujian kadar abu tertinggi terdapat pada briket tongkol
jagung 10% dengan nilai rata-rata kadar abu sebesar 1,2% dan paling rendah terdapat pada
briket tongkol jagung 15% dengan nilai rata-rata kadar abu sebesar 0,3% (Gambar 4). Dari
penelitian ini dapat diketahui semua hasil kadar abu telah memenuhi standar SNI-6235-
2000 yang mensyaratkan kadar abu < 8%. Semakin rendah kadar abu kualitas briket yang
dihasilkan dari briket akan semakin bagus. Semakin besar nilai kadar abu pada briket, akan
menurunkan nilai kalor yang didapatkan (Basu, 2013). Peningkatan kadar abu menunjukan
adanya proses oksidasi lebih lanjut dari partikel halus.
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Kadarr Abu %

Ampas Ampas Ampas Tongkol Tongkol Tongkal Serbuk Serbuk Serbuk
Kopi 95 kopi 90%Kopi 85% Jagung Jagung Jagung Kayu95 Kayu90 Kayu
% 95 % 90 % 85% % % 85%

H Ampas Kopi 95 % H Ampas kopi 90% M Ampas Kopi 85%
i Tongkol Jagung 95 % & Tongkol Jagung 90 % & Tongkol Jagung 85%
@ Serbuk Kayu95 %  ®Serbuk Kayu 90 %  ® Serbuk Kayu 85%

Gambar 4. Hasil pengujian kadar abu
Nilai Kalor

Nilai kalor dari suatu briket menunjukkan energi yang terkandung di dalam briket yang
dipengaruhi oleh kadar air dan kadar abu pada briket. Nilai kalor berguna untuk efiesiensi briket
yang berarti jika nilai kalori persatuan berat rendah, berarti jumlah bahan bakar yang dibutuhkan
untuk proses pembakaran akan lebih banyak. Tetapi jika nilai kalor tinggi berarti jumlah bahan
yang digunakan untuk suatu pembakaran menjadi sedikit. Dari hasil pengujian nilai kalor untuk
9 sampel briket limbah pertanian (Gambar 5), diketahui suhu awal (T1) dan suhu akhir (T2),
dapat dilihat pada Tabel 1. Dari hasil rata-rata pengujian kalor, dapat dilakukan perhitungan
matematis untuk mengetahui jumlah kalor yang terdapat dalam briket (Tabel 2).

Tabel 1. Hasil rata-rata pengujian kalor

No Sampel T (°0) T (°0) AT (°C)
1 Serbuk Kayu 5% 25,2 31,1 59
2 Serbuk Kayu 10% 27,3 333 6,0
3 Serbuk Kayu 15% 25,1 31,2 6,1
4 Ampas Kopi 5% 26,3 30,5 42
5 Ampas Kopi 10% 26,9 32 5,1
6 Ampas Kopi 15% 26,1 31,4 5,3
7 Tongkol Jagung 5% 23,3 26,8 3,5
8 Tongkol Jagung 10% 24,5 28,2 3,7
9 Tongkol Jagung 15% 25,9 29,7 3,8
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Tabel 2. Perhitungan Kalori Sampel Briket

No Sampel Q Reaksi (J) Q Reaksi (K)
1 Serbuk Kayu 5% 25.222.5 6.028,32
2 Serbuk Kayu 10% 25.650 6.130,49
3 Serbuk Kayu 15% 26.077,5 6.232,67
4 Ampas Kopi 5% 17.955 4.288,48
5 Ampas Kopi 10% 21.802,5 5.210,92
6 Ampas Kopi 15% 22.675,5 5.419,57
7 Tongkol Jagung 5% 14.962,5 3.576,12
8 Tongkol Jagung 10% 15.817,5 3.780,47
9 Tongkol Jagung 15% 16.245 3.882,64

Briket serbuk kayu dengan campuran tepung tapioca memiliki kadar air yang lebih
rendah dibandingkan dengan dengan perlakuan lainnya, sehingga menghasilkan nilai kalor
yang lebih tinggi dibandingkan dengan briket lainnya. Hasil pengujian nilai kalor dapat
diketahui bahwa briket serbuk kayu 15% memiliki nilai kalor yang tinggi dibanding yang
lainnya, yaitu 6232.67 kal/g. Nilai kalor terendah dihasilkan oleh briket tongkol jagung 5%
yaitu 3576.12 kal/g. Serbuk kayu dan ampas kopi memiliki nilai kalor memenuhi SNI 01-
6235-2000 yang mensyaratkan nilai kalor diatas 5000 kal/gram. Nilai kalor biomassa sangat
bervariasi dan akan meningkat seiring dengan meningkatnya kandungan karbon didalamnya
(Sugiyono, 2015) Nilai kalor sangat menentukan kualitas briket, semakin tinggi nilai kalor
maka semakin baik pula kualitas briket yang dihasilkan.

Gambar 5. Hasil pengujian nilai kalor
Waktu Nyala

Waktu nyala merupakan kecepatan briket tersebut untuk habis terbakar, artinya semakin
besar nilai waktu nyala, maka semakin cepat briket tersebut untuk habis. Hasil uji waktu nyala
pada gambar 6, terlihat pada pengujian waktu nyala hasil tertinggi terdapat pada briket serbuk
kayu 85% dengan persen tase tepung tapioka sebesar 15% (waktu nyala yang didapat 0.411
g/menit). Waktu nyala terendah terdapat pada briket tongkol jagung 90% dengan persentase
tepung tapioka 10% didapat nilai 0.236 g/menit. Briket yang memiliki waktu nyala yang lebih
lama memiliki kualitas lebih baik dibandingkan dengan briket yang memiliki waktu nyala
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