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ABSTRACT
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ABSTRAKAgroindustri Kopi Wulan merupakan salah satu agroindustri di Kabupaten Bondowoso yang menerapkan metodeolah semi basah dan berpotensi memperoleh sertifikasi Indikasi Geografis (IG). Limbah pengolahan kopi arabikadi Agroindustri Kopi Wulan dibuang langsung ke lingkungan sekitar tanpa adanya penanganan terlebih dahulu,sehingga dikhawatirkan dapat mempengaruhi kesehatan manusia dan lingkungan. Ol

Kata kunci: analisis kelayakan, Kabupaten Bondowoso, kopi arabika, pemanfaatan limbah, penilaian

Wulan Coffee Agroindustry is one of agroindustries in region of Bondowoso that applies the semi-wet method
and it has potential to be certified by Geographical Indications (IG). The wastes of arabica coffee processing at
Wulan Coffee Agroindustry is directly thrown to the surrounding environment without being treatment first,
because of that, it is worried that can affect human health and the environment. Therefore, further treatment is
necessary to reduce the impact of waste pollutions and improve the efficiency of processing by using cleaner
production technology. This study aimed to examine the priority alternative of cleaner production at Wulan Coffee
Agroindustry. The method used in this study is descriptive quantitative with mass balance analysis, energy balance
analysis, feasibility analysis, and priority analysis of cleaner production application using the method of AHP
(Analytical Hierarchy Process). The waste management alternative in the Wulan Coffee Agroindustry were coffee
pulp waste processing i.e. cascara tea, briquettes, and animal feed, also the waste water of coffee processing as
biogas. The cleaner production applied in the Wulan Coffee Agroindustry had an alternative of cascara tea. It was
the priority scale to be applied because technically factor and financial factor consist of NPV, IRR, B/C ratio, and
PBP were  respectively Rp 1,286,765,196; 48%; 5.52, and 0.80 year or 9 month 18 days. Therefore, the result of
AHP analysis using expert choice application showed that cascara tea was the priority alternative of cleaner
production application with value of 15,4.

eh karena itu, perlu adanyapenanganan lebih lanjut untuk mengurangi dampak dari pencemaran limbah dan meningkatkan efisiensipengolahan dengan menerapkan teknologi produksi bersih. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji prioritasalternatif penerapan produksi bersih di Agroindustri Kopi Wulan. Metode yang digunakan dalam penelitian iniadalah deskriptif kuantitatif, dengan analisis kesetimbangan massa, kesetimbangan energi, dan analisis kelayakanserta analisis prioritas penerapan produksi bersih menggunakan metode AHP (Analytical Hierarchy Process).Hasil penelitian menunjukan potensi alternatif pengelolaan limbah pada limbah kulit kopi sebagai teh cascara,briket, dan pakan ternak serta air limbah pengolahan kopi menjadi biogas. Berdasarkan hasil analisis AHP selainproduksi biji kopi dan kopi bubuk, agroindustri kopi Wulan dapat memproduksi teh Cascara sebagai alternatifpenerapan produksi bersih. Teh Cascara merupakan skala prioritas utama untuk diterapkan karena secarateknis sangat berpotensi dan memiliki NPV Rp 1.286.765.196; IRR 48 %; B/C 5,52; dan PBP 0,80 tahun atau 9bulan 18 hari. Adapun hasil analisis AHP menggunakan aplikasi expert choice menunjukan bahwa teh cascaramerupakan prioritas alternatif penerapan produksi bersih dengan nilai 15,4.
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I. PENDAHULUANKopi merupakan komoditas perkebunannasional yang memegang peranan penting dalamperekonomian Indonesia (Wardhana et al.,2016). Salah satu indikator kontribusi kegiatanperekonomian yaitu dengan penambahan luasareal tanaman kopi. Peningkatan luas arealtanaman kopi di Kabupaten Bondowoso terjadicukup signifikan, adapun peningkatan lahantersebut sebesar 4.68 % sejak tahun 2011 hinggatahun 2016  (Direktorat Jenderal Perkebunan,2017). Agroindustri Kopi Wulan merupakansalah satu agroindustri kopi di KabupatenBondowoso yang memproduksi kopi Arabikamelalui pengolahan semi basah dan berpotensimemperoleh sertifikasi Indikasi Geografis (IG).Pengolahan kopi secara basah menghasilkanlimbah padat dan air limbah yang berpotensimencemari lingkungan jika tidak diolah dahulusebelum dibuang ke lingkungan. Pengolahanbuah kopi sejumlah 1 ton di Agroindustri KopiWulan akan menghasilkan limbah kulit buahkopi sebesar 60% dan air limbah pengolahankopi sebesar 90% (Khotijah et al. 2019). Buahkopi secara fisik proporsinya 51,59 % biji dan48,41 kulit dan daging buah (Londra dan Sutami,2013). Sejalan dengan fenomena tersebut, Novita(2012), pengolahan kopi secara basah dapatmenghasilkan biji kopi dengan mutu yang lebihbaik, namun pengolahan basah relatif tidakramah lingkungan karena menghasilkan limbahpadat, cair dan gas. Adapun nilai BOD dan CODdari air limbah pengolahan kopi secara berurutansebesar 1157-11008 mg/L dan 1839-42335 mg/L (Novita et al. 2019).Pengolahan basah meliputi proses sortasirambang, pengupasan kulit buah, fermentasi,pencucian, pengeringan. Pada Agroindustri KopiWulan, limbah pengolahan langsung dibuang kelingkungan sekitar tanpa adanya penangananterlebih dahulu. Oleh karena itu, dibutuhkanupaya penanganan lebih lanjut untukmengurangi pencemaran limbah danmeningkatkan efisiensi melalui kajian penerapanproduksi bersih. Produksi bersih merupakansalah satu alternatif yang digunakan untukmengelola lingkungan yang bersifat pencegahan,terpadu, dan diterapkan secara berkelanjutansehingga mengurangi resiko terhadap kesehatanmanusia dan lingkungan (Indrasti dan Fauzi,

2009). Merujuk pada kajian yang dilakukan olehSyarief et al. (2012), pemanfaatan air limbahpengolahan kopi menjadi biogas merupakansalah satu  alternatif penerapan produksi bersih.Biogas tersebut dapat dimanfaatkan kembalisebagai sumber energi untuk pengolahan kopi.Selain itu, penerapan produksi bersih padaindustri nata de coco dapat mengurangi produksiair limbah dan limbah padat secara berurutansebesar 72,8% dan 98,2% serta mampumeningkatkan keuntungannya (Ariyanti et al.2013). Oleh sebab itu, penerapan produksi bersihpada beberapa industri berdampak positifterhadap lingkungan dan ekonomi. Tujuan daripenelitian ini adalah mengetahui alternatif utamapenerapan produksi bersih di Agroindustri KopiWulan.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampaibulan Agustus 2019. Pelaksanaan penelitianbertempat di Agroindustri Kopi WulanKecamatan Maesan Kabupaten Bondowoso danLaboratorium Teknik Pengendalian danKonservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan TeknikPertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,Universitas Jember.Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalahtimbangan, kuisioner, kamera dan alat tulis, botolsampel, botol winkler 250 mL, erlenmeyer 1000mL, pipet volumetrik 50 mL, pipet suntik, buret,corong, neraca analitik, desikator, pH meter, TDSmeter, reaktor COD HI 839800, danspektofotometer. Bahan yang digunakan padapenelitian ini adalah kopi arabika gelondong, air,air limbah pengolahan kopi, aquadest, H2SO4 20N, larutan amilum 5%, reagen COD HR (High
Range), larutan mangan sulfat 40%, larutan alkaliiodida azida dan larutan natrium tiosulfat.
2.1. Tahapan PenelitianPada tahapan penelitian yang dilakukan tediridari l ima proses. Langkah-langkah padapenelitian yakni sebagai berikut:1. Observasi Lapang dan Identifikasi MasalahTahapan pertama adalah identifikasi masalahdilakukan dengan observasi lapang. Hal inidilakukan untuk mengetahui permasalahan yang
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ada di Agroindustri Kopi Wulan serta hal apa sajayang perlu diperbaiki.2. Pengambilan data sekunder dan data primerData sekunder meliputi proses pengolahan kopiarabika, baku mutu air limbah kopi arabika,kandungan limbah pengolahan kopi, danproduksi bersih pada pengolahan kopi.Sedangkan, data primer meliputi identifikasineraca massa, neraca energi, dan identifikasikarakteristik limbah hasil pengolahan kopi danhasil kuesioner AHP.3. Identifikasi Alternatif Potensi PenerapanProduksi BersihAnalisis dilakukan untuk mengetahui alternatiftindakan produksi bersih apa saja yang dapatditerapkan, maka selain melakukan analisisneraca massa dan neraca energi juga melakukananalisis tingkat permasalahan yang terjadi dilokasi penelitian menggunakan kuesioner,sehingga dapat mengetahui masalah apa sajayang terjadi di Agroindustri Kopi Wulan. Analisisini dilakukan berdasarkan lima kriteria yaitubiaya operasi, kebermanfaatan, dampakterhadap lingkungan, nilai tambah danmenghitung jumlah biaya dan manfaat jikaalternatif tersebut di implementasikan diAgroindustri Kopi Wulan.4. Analisis Kelayakan Teknis dan FinansialAnalisis kelayakan dilakukan untuk mengetahuikelayakan dari masing-masing alternatiftindakan produksi bersih yang akan diterapkan.Analisis yang digunakan meliputi dua aspekyaitu analisis kelayakan teknis dan kelayakanfinansial (Kadariah, 2001). Kelayakan teknisdigunakan untuk mengevaluasi tentang prosespengolahan, penggunaan bahan baku, peralatanyang digunakan dan tenaga kerja atau SDM yangdibutuhkan.  Sedagkan, analisis kelayakan

finansial menurut Indrasti dan Fauzi (2009),merupakan suatu analisis yang digunakan untukmenentukan apakah penerapan alternatifproduksi bersih dapat diteruskan atau tidak.Analisis finansial menggunakan perhitungan net
present value (NPV), internal rate of return(IRR), benefit cost ratio (B/C Ratio), dan pay
back period (PBP) (Indrasti dan Fauzi, 2009).
2.1.1. Analisis Prioritas Penerapan
              Produksi Bersih Menggunakan
              Metode AHPAnalisis ini dilakukan dengan beberapa tahap,diantaranya sebagai berikut:1) Penyusunan Hierarki pada metode Analytical
Hierarchy Process (AHP)Susunan hierarki terdiri dari goal, kriteria danalternatif (Marimin, 2004). Penyusunan hierarkidisesuaikan dengan permasalahan dan kondisiyang ada di Agroindustri Kopi Wulan. Penentuankriteria-kriteria yang meliputi faktor, aktor, dantujuan harus berhubungan dengangoal yang ingindicapai. Struktur hierarki pada metode AHPdisajikan pada Gambar 1.2) Penyusunan Pertanyaan Kuesioner padaMetode AHPPenyusunan didasarkan pada hierarki yangsudah di bentuk. Di dalam setiap pointpertanyaan akan membentuk sebuah matriksperbandingan berpasangan (pairwise
comparison) yang ditunjukkan pada Tabel 1.3) Penentunan  Pakar Responden Kuesioner padaMetode AHPPenentuan pakar responden ditentukan denganmetode judgement sampling yaitu memilih calonresponden sesuai dengan kriteria yangdibutuhkan atau responden yang pernahmengetahui agroindustri dan mengkonsumsiTabel 1. Skala Comparative Judgement (Marimin, 2004)Nilai Definisi1 Kedua elemen sama pentingnya3 Elemen yang satu sedikit lebih penting dari pada elemen lainnya5 Elemen yang satu lebih penting dari pada elemen lainnya7 Elemen yang satu sangat lebih penting dari pada elemen lainnya9 Elemen yang satu mutlak lebih penting dari pada elemen lainnya2,4,6,8 Nilai-nilai antara dua nilai pertimbangan yang berdekatan
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Gambar 1. Struktur Hierarki pada Metode AHPproduk minimal satu kali. Prosedur pengambilansampel pakar responden dilakukan dengansengaja (convience sampling).4) Penentuan Prioritas Utama AlternatifPenerapan Produksi Bersih pada Metode AHPdengan Menggunakan Aplikasi Expert ChoiceProsedur kerja aplikasi expert choice yaitusoftware akan secara otomatis melakukanperbandingan berpasangan denganmembandingkan kriteria untuk kepentingandalam pengambilan keputusan. Software jugasecara otomatis melakukan konsistensi penilaiandata untuk menentukan alternatif terbaiksekaligus juga melakukan uji validasi danmelakukan analisis sensitivitas terhadap semuaalternatif yang ada. Hasil yang akan didapatkanyaitu nilai prioritas dari setiap alternatif.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Kesetimbangan Massa
         Pengolahan Kopi ArabikaBahan baku yang digunakan yaitu kopi Arabikamatang berwarna merah. Proses pengolahankopi Arabika dilakukan setiap panen raya denganminimal berjumlah 1000 kg. Analisiskesetimbangan massa ini dilakukan untuk

mengetahui input dan ouput pengolahan pascapanen kopi Arabika di Agroindustri Kopi Wulan.Identifikasi ini dilakukan secara menyeluruhpada setiap tahapan prosesnya, mulai dari sortasirambang, pengelupasan kulit buah, fermentasi,pencucian, dan pengeringan. Kesetimbanganmassa proses pengolahan kopi ArabikaAgroindustri Kopi Wulan dapat dilihat padaGambar 2. Hasil analisis kesetimbangan neracamassa dalam 1000 kg produksi kopi arabikamenghasilkan biji kopi dengan kulit tanduk ataukopi dengan Hard Skin (HS) berkadar air 12%sebesar 257 kg, limbah padat 605 kg, air limbahpengolahan kopi 1344 kg.
3.2. Analisis Pencemaran Air Limbah
         Pengolahan Kopi ArabikaPengolahan kopi Arabika di Agroindustri KopiWulan menghasilkan limbah padat dan airlimbah. Limbah padat yang dihasilkan adalah
pulp kopi yang berasal dari sortasi rambang,pengupasan kulit buah sedangkan air limbah darisortasi rambang, pengupasan kulit buah, danpencucian. Limbah padat di Agroindustri KopiWulan dimanfaatkan sebagai bahan dasar tehcascara dan sebagian dibuang ke sawah,sedangkan air limbah dibuang langsung keselokan tanpa adanya penanganan terlebihdahulu. Air limbah pengolahan kopi Arabika
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Gambar 2. Diagram Kesetimbangan Massa Pengolahan Kopi Arabika

dianalisis untuk menentukan tingkatpencemarannya dan menentukan alternatifpenanganan yang tepat agar limbah tersebuttidak berbahaya terdapat kesehatan manusia danlingkungan. Tabel 2 merupakan hasil analisiskarakteristik air limbah pengolahan kopiArabika Agroindustri Kopi Wulan dan baku mutuair limbah. Hasil pengukuran air limbahpengolahan kopi Arabika Agroindustri KopiWulan melebihi batas maksimal baku mutu airlimbah kopi yang ditetapkan oleh MenteriLingkungan Hidup Republik Indonesia No 5Tahun 2014, sehingga harus dilakukanpenanganan limbah sebelum dibuang ke badanair atau lingkungan agar tidak membahayakanlingkungan sekitar. Selain itu air limbahpengolahan kopi memiliki kandungan bahanorganik yang tinggi sehingga dapat mengganggukehidupan organisme air (Novita et al. 2018).

3.3. Identifikasi Alternatif  Penerapan
         Produksi BersihIdentifikasi ini dilakukan untuk mengetahuialternatif tindakan produksi bersih apa saja yangdapat diterapkan di Agroindustri Kopi Wulansesuai kondisi dan kebutuhan di lokasi penelitian,sehingga dilakukan analisis tingkatpermasalahan setiap proses pengolahan. Analisispermasalahan dilakukan secara menyeluruh darisortasi rambang, pengupasan kulit buah,fermentasi, pencucian dan pengeringan. Semuadampak permasalahan yang telah di identifikasidapat dilihat pada Tabel 3.  Sistem penilaiannyamenggunakan aplikasi expert choice. Pada tabeltersebut tidak semua permasalahan dansolusinya akan ditindak lanjuti. Pada prosessortasi, pengupasan kulit buah dan pencucianmenghasilkan air limbah, sehingga diperlukanidentifikasi solusi alternatif dari penangananTabel 2. Hasil Analisis Karakteristik Air Limbah PengoLahan Kopi Arabika

No Parameter Baku
Mutu

Nilai
SatuanSortasi

Rambang
Pengupasan

Kulit Pencucian1 pH 6-9 5.9 5.9 5.2 -2 TDS - 5453 33723 10506 mg/L3 TSS 150 974 3245 5947 mg/L4 BOD5 90 828 2310 2014 mg/L5 COD 200 3377 5055 3344 mg/L
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Proses
Pengolahan Permasalahan Solusi/ Alternatif Manfaat

Ekonomi
Manfaat

Lingkungan KeteranganSortasiRambang Banyak terdapat kopigelondong yang tidakdapat diproduksi lebihlanjut karena mutunyakurang layak.
Kopi gelondongdapat diolahmenjadi pakanternak dan tehcascara

Dapatmengurangibiaya gunamemenuhikebutuhanpakan ternak.
Dapat mengu-rangi potensipencemaranakibat air limbahdari aktivitassortasi.

Sudahdilakukan
Banyak limbah sepertidaun, tangkai dantanah yang masihmenempel pada buahkopi.

Limbah daun dapatdiolah menjadibahan campuranpupuk kompos.
Dapat mengu-rangipenggunaan airpada tanamansekitar.

Belumdilakukan
Menghasilkan airlimbah dari aktivitassortasi yang cukupbanyak.

Air limbahpengolahan kopidapat digunakanuntuk menyiramtanaman sayuran disekitar areaproduksi

Meningkatkanpendapatanpihakagroindustri.
Belumdilakukan

PengupasanKulit Buah Terdapat biji kopi yanglarut bersamaandengan keluarnya kulitkopi.
Limbah padat kulitkopi dapat diolahmenjadi teh kulitkopi (cascara) danbriket.

Mengoptimalkan outputpengupasankulit kopi untukdijadikanprodukkomersil.

Dapat mengu-rangi potensipencemaranterhadaplingkunganakibat air limbahpengolahan kopi.

Belumdilakukan

Limbah padatdibiarkan menumpukdi sekitar areaproduksi.
Limbah padat kulitkopi dapat diolahmenjadi bahandasar pakan ternak.

Meningkatkanpendapatan. Dapatmengurangipenggunaanbahan bakarfosil.
Belumdilakukan

Air limbah dibiarkanmengalir langsung keselokan. Air limbah dapatditampung untukdiolah menjadibahan dasar biogas.
Mengurangipenggunaanbahan bakarfosil.

Belumdilakukan
Fermentasi Tidak ada tempatkhusus untuk prosesfermentasi (masihmenggunakan karung)

Disediakan tempatuntuk prosesfermentasi kopiarabika.
Dapatmeningkatkankualitas outputbahanfermentasi

Tidak merusaklingkunganakibat lendiryang terusmengalir.
Belumdilakukan

Pencucian Air limbah tidakdimanfaatkan,melainkan langsungdibuang ke selokan.
Perlu instalasipenampuangan airlimbah sehinggadapat diolahmenjadi bahanbaku biogas.

Mengurangipenggunaanbahan bakarfosil
Dapat mengu-rangi potensipencemaranlingkunganakibat limbahpencucian

Belumdilakukan
Meningkatkanpendapatan BelumdilakukanPengeringan Para-para yangdigunakan berbahandasar besi sehinggamudah berkarat.

Perlu modifikasipara-para dengancara menaikkanketinggian alat.
Efisien Dapat menima-lisasipenggunaantempatpenjemuran.

Belumdilakukan
Para-para bisaberbahan dasar kayu,namun dapatmeningkatkan kadarair saat penjemuran dipagi hari.

Perlu adanyamodifikasi bentukpara-para antaraberbahan dasarbesi dan kayu.
Belumdilakukan

Para - para yangdigunakan berbentukpersegi panjangsehingga hanya cukupsatu kali penjemuran.

Tabel 3. Identifikasi Permasalahan dan Alternatif Produksi Bersih
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limbah tersebut. Selama ini di Agroindustri KopiWulan belum menerapkan adanya penanganan,melainkan air limbah pengolahan kopi langsungdibuang ke selokan pemukiman warga.Berdasarkan hasil identifikasi permasalahan diAgroindustri Kopi Wulan dan musyawarahmufakat dengan pihak Agroindustri Kopi Wulanterdapat alternatif pengelolaan limbah yangmendukung penerapan produksi bersih.Alternatif tersebut pengolahan kulit buah kopisebagai produk teh cascara, briket, pakan ternakdan biogas. Kulit kopi arabika berpotensi sebagaibahan baku teh cascara karena terbuktimengandung antioksidan yang sekitar 50%karbohidrat, 10% protein, 20% serat, 2,5%lemak, dan 1,3% kafein (Pandey, 2000). Kulit kopiberpotensi sebagai bahan baku briket karenamemiliki nilai kalor yang tinggi, kadar air yangrendah, serta kandungan sulfur yang cukuprendah (Budiawan, 2014).  Kulit kopi berpotensisebagai bahan baku pakan ternak karenamengandung  protein 75-150 g/kg, lemak 20-70g/kg dan karbohidrat 210-320 g/kg (Rojas et al.2003). Sedangkan air limbah pengolahan kopimemiliki nilai kandungan bahan organik BODberkisar antara 3.100-14.340 mg/L dan CODsebesar 5.000-35.000 mg/L yang dapatdimanfaatkan sebagai biogas melalui prosesanaerobik (Novita et al. 2019).
3.4. Analisis Kelayakan
3.4.1. Kelayakan TeknisAnalisis kelayakan teknis berfungsi untukmengkaji kesesuaian teknis yang diterapkan diagroindustri melalui kapasitas penggunaannya,efisiensi terhadap air dan energi, minimalisasilimbah dan dampak lingkungan yang berbentukpolusi baik polusi udara, tanah, air dan limbahbaik limbah padat maupun cair. Parameter yangdigunakan dalam aspek teknis terdapat empat,diantaranya yaitu bahan baku, proses, alat yangdigunakan, dan tenaga kerja (SDM).1) Teh CascaraTeh cascara merupakan teh dari kulit kopi (pulp)matang berwarna merah yang dikeringkan danbiasanya disebut juga coffee cherry tea. Esquiveldan Jimenez (2012) menyebutkan bahwalimbah pulp kopi memiliki komposisi sepertikarbohidrat (35%), protein 10%, fiber (30,8%)dan mineral (10,7%), protein (8,9%), gula(4,1%). Pembuatan teh cascara menggunakan

bahan baku limbah kulit kopi cherry arabikayang dikeringkan dibawah sinar matahari selama2-3 hari hingga kadar air 15%. Setiap 1000 kgpengolahan kopi Arabika akan menghasilkan605 kg limbah padat. Limbah padat kulit kopitidak semuanya dapat digunakan sebagai bahanbaku teh cascara karena masih ada tahap sortasi.Jumlah limbah kulit kopi yang digunakan sebagaibahan baku teh cascara sebesar 400 kg.Pembuatan teh cascara terlebih dahulu kulit kopiyang sudah disortasi dikeringkan selama 2 – 3hari di bawah sinar matahari. Menurut BadanStandarisasi Nasional (2000), kulit kopidikeringkan hingga mencapai kadar airmaksimal yaitu 8.00 %. Setelah kering kulit kopidihaluskan menggunakan mesin disk mill ataubisa dengan cara ditumbuk halus. Kulit kopi yangsudah halus selanjutnya dikemas dalam kantongteh dan dapat siap saji untuk di masak laludiseduh layaknya teh pada umumnya. Sebagiandari kegiatan pembuatan teh cascara dilakukanmanual dan sebagian juga menggunakan mesin.Alat yang dibutuhkan untuk pembuatan tehcascara yaitu oven, disk mill, dan hand sealer.Alat sebagian sudah tersedia di Agroindustri KopiWulan, salah satunya yaitu mesin sealer untukpengemasan. Agroindustri Kopi Wulan memilikianggota kelompok tani berjumlah 40 orangdengan jumlah pekerja tetap agroindustrisebanyak 7 orang. Dalam melakukan prosesproduksi teh cascara dari kulit kopi arabika tidakmembutuhkan ahli karena sudah ada pekerjayang bisa melakukan tahap pengolahan sesuaidengan standar pengolahan teh cascara atau tehdari kulit kopi. Esquivel dan Jimenez (2012)menyatakan dalam penelitiannya bahwa pulpkopi dapat diolah menjadi produk minumanistimewa (nikmat dan menyehatkan) denganproses yang sangat sederhana namun memilikipotensi ekonomis yang sangat menjanjikan.2) BriketPembuatan briket kulit kopi menggunakanbahan campuran tepung tapioka sebagai perekat.Limbah kulit kopi awalnya dibersihkan dandijemur langsung dibawah sinar matahari sampaikering yang kemudian dilakukan prosespengarangan. Pengarangan dilakukan dengancara memasukkan kulit kopi ke dalam tabungpembakaran, kemudian tabung ditutup lalumembakarnya sambil memutar-mutar tabungpembakaran agar arang yang diperoleh merata.
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Setelah pembakaran selesai arang dari tabungdikeluarkan dan kemudian dihaluskan dandiayak. Arang yang telah halus selanjutnyadicampurkan dengan bahan perekat. Selanjutnyadimasukkan kedalam alat pencetak briketkemudian ditekan. Hasil cetakan kemudiandikeringkan dibawah sinar matahari hinggakering dan ada juga yang di oven sampai benar –benar kering. Sebagian dari kegiatan pembuatanbriket dilakukan menggunakan alat dan sebagiandikerjakan manual. Pembuatan briket alat yangdibutuhkan yaitu tabung pembakaran, ayakan,kompor gas, tabung gas dan alat pencetak briket(Fitri, 2017). Alat-alat yang dibutuhkan untukpembuatan briket belum tersedia di AgroindustriKopi Wulan. Sedangkan untuk melakukan prosesproduksi briket di Agroindustri Kopi Wulanmasih membutuhkan tenaga ahli karena masihbelum pernah memproduksi briket dan belumada pekerja yang memahami prosesproduksinya.3) Pakan TernakPemanfaatan kulit buah kopi dinilai sangatpenting karena volumenya sangat tinggi. Kulitatau biasa disebut pulp dapat dimanfaatkanmenjadi pakan ternak. Limbah kulit kopi yangtelah dikupas selanjutnya dicampur dengandedak sesuai dengan perlakuan serta disemprotdengan larutan EM4. Kemudian diaduk hinggatercampur menjadi adonan yang berikutnyadimasukkan ke dalam plastik. Kegiatanpembuatan pakan ternak dilakukan secaramanual, alat yang dibutuhkan antara lain: terpal,plastik, sekop, pengaduk, karung, timbangan dan
hand sprayer. Proses produksi pakan ternaktidak membutuhkan tenaga ahli karena sudahada pekerja yang bisa melakukan produksipakan ternak. Pada tahun 2012 pihakAgroindustri Kopi Wulan pernah membuatproduk pakan ternak sapi berbahan baku limbahpadat kopi robusta. Namun saat ini sudah tidakproduksi lagi dikarenakan manajemenpengelolaan tidak teratur.4) BiogasPola produksi biogas pada proses anaerobik airlimbah pengolahan kopi ini menggunakan bahankotoran ternak dan air limbah kopi denganjumlah perbandingan 1:1. Proses pembuatanbiogas dilakukan anaerobik (tanpa adanya

oksigen) untuk menghasilkan gas berupa gasmetan (memiliki sifat yang mudah terbakar) dankarbondioksida. Proses dekomposisi anaerobikdibantu sejumlah mikroorganisme, terutamabakteri metanogenik, suhu dan pH (derajatkeasaman). Suryani et al. (2018) menyatakankondisi pH yang paling baik untuk menghasilkanbiogas adalah 8,5. Pada Agroindustri Kopi Wulankondisi pH limbah hanya berkisar 5 – 9 artinyaaktivitas bakteri metanogen atau pertumbuhanmikroorganisme dalam pembentukan biogasterhambat akibat pengaruh pH yang bersifatasam, sehingga perlunya ditambahkan NaOHagar larutan dalam digester dalam kondisi netralserta dapat meningkatkan kualitas dan kuantitasbiogas. Pada suhu 30-55  o C tersebutmikroorganisme dapat bekerja secara optimalmerombak bahan-bahan organik (Dianawatidan Mulijanti, 2015). Reaktor biogas denganvolume pengisian 2000 liter campuran kotoranternak dan air limbah pengolahan kopidiestimasikan menghasilkan gas metan sebesar7,9 m3 setiap harinya.  Alat yang dibutuhkandalam proses pembuatan biogas yaitubiodigester, reaktor, pH meter dan lain lain.Proses produksi biogas masih membutuhkantenaga ahli karena Agroindustri Kopi Wulanbelum pernah memproduksi biogas dan belumtersedia pekerja yang memahami prosespembuatan reaktor dan sistem pembuatanbiogas dari limbah cair Kopi Arabika.
3.4.2. Analisis Kelayakan FinansialAnalisis kelayakan finansial digunakan untukmenentukan apakah penerapan produksi bersihdapat terus dilanjutkan atau tidak melaluipenentukan biaya yang diperlukan dalampenerapan produksi bersih serta menghitungkeuntungan dan penghematan dari penerapanproduksi bersih. Analisis finansial dilihat darinilai NPV, IRR, B/C, dan PBP. Penghitungan faktor-faktor tersebut juga melibatkan prosesproduksi produk utama dan penanganan airlimbah pengolahan kopi Agroindustri KopiWulan. Adapun produk utama dari agroindustritersebut yaitu kopi beras arabika dan robusta,kopi bubuk arabika, kopi bubuk robusta, sertakopi bubuk blend (kopi bubuk campuran darikopi robusta dan arabika) (Novita et al. 2020).Berikut merupakan analisis finansial dari masing
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-masing alternatif tindakan penerapan produksibersih.1) Teh CascaraPemanfaatan limbah kulit kopi menjadi tehcascara akan mengurangi limbah yangdihasilkan terutama pada limbah padat sertadapat menambah pendapatan pihak AgroindustriKopi Wulan dan masyarakat sekitar. Berdasarkanpada hasil perhitungan finansial pembuatan tehcascara memuaskan yaitu nilai NPV Rp1.286.765.196,-; IRR 49%; B/C Ratio 5,52; danPBP 0,80 atau 9 bulan 18 hari. Perhitungantersebut diasumsikan bahwa produksi tehcascara yang dibuat terjual habis dengan tingkatbunga 10 %.2) BriketAdanya pemanfaatan limbah kulit kopi menjadibriket akan mengurangi limbah padat yangdihasilkan, mampu menjadi pengganti bahanbakar pengeringan teh cascara, dan dapatmenambah pendapatan pihak Agroindustri KopiWulan. Berdasarkan pada hasil perhitungan diatas, pembuatan briket memuaskan yaitu nilaiNPV sebesar Rp 1.423.433.945; IRR 48%; B/CRatio 5,24; dan PBP 0,73 tahun atau 8 bulan 23hari.3) Pakan TernakAdanya pemanfaatan limbah kulit kopi menjadipakan ternak akan mengurangi limbah padatyang dihasilkan serta mampu menjadi penyediapakan ternak jangka panjang. Berdasarkan padahasil perhitungan finansial pembuatan pakanternak memuaskan yaitu nilai NPV Rp1.221.554.844,- ; IRR 48%; B/C Ratio 4,66; danPBP 0,80 tahun atau 9 bulan 18 hari.4) BiogasAlternatif biogas direncanakan hanya digunakanoleh pihak agroindustri dikarenakan dekatdengan lokasi saluran air limbah pengolahan

kopi. Berdasarkan pada hasil perhitunganfinansial pembuatan biogas memuaskan yaitunilai NPV Rp 1.176.328.029,-; IRR 48%; B/CRatio 5,23; dan PBP 0,81 tahun atau 9 bulan 25hari.
3.5.  Analisis Penentuan Prioritas
          Penerapan Produksi Bersih
           Menggunakan Metode AHPPengambilan keputusan menggunakan metode
Analythical Hierarchy Process (AHP) untukmendapatkan nilai terdapat tahapanperangkingan dalam menentukan alternatiftindakan produksi bersih. Pemilihan skalaprioritas alternatif tindakan produksi bersihdilakukan dengan penentuan bobot denganbantuan aplikasi expert choice . MenurutMarimin (2004) hal pertama yang dilakukanadalah menganalisis pemilihan kriteria danalternatif. Pada dasarnya Agroindustri KopiWulan belum mengetahui opsi-opsi untukmeningkatkan efisiensi dan mengurangi jumlahlimbah yang terbentuk. Maka penelitimelakukan identifikasi permasalahan dari setiapproses dan aliran input dan output pengolahankopi Arabika di Agroindustri Kopi Wulan.Sehingga setelah dilakukan identifikasi potensipenerapan produksi bersih yang dapatditerapkan terdapat beberapa alternatif yakniteh cascara, briket, pakan ternak dan biogasdengan melibatkan produk utama berupa kopiberas dan kopi bubuk baik varietas robustamaupun arabika.Setelah melakukan analisis hirarki terhadapkriteria, pelaku, tujuan dan alternatif, selanjutnyadilakukan analisis terhadap tujuan utama yaknipotensi pemanfaatan limbah pada pengolahankopi Arabika di Agroindustri Kopi WulanKecamatan Maesan Kabupaten Bondowoso.Beberapa alternatif yang telah diopsikan yaituteh cascara, briket, pakan ternak dan biogas.Tabel 4. Hasil Perangkingan Alternatif  Tindakan Produksi Bersih

Tujuan
Alternatif

Teh Cascara Briket Biogas Pakan TernakPeningkatan kualitas lingkungan 4,888 2,517 1,689 0,905Optimalisasi Potensi Agroinsutri KopiWulan 5,043 2,335 1,707 0,917Peningkatan Pendapatan Masyarakat 5,429 2,224 1,578 0,77
Total 15,4 7,1 5,0 2,6
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Alternatif tersebut akan dibandingkan mana yangmemiliki hasil yang paling baik sehingga dapatditerapkan pada Agroindustri Kopi Wulan.Berdasarkan Tabel 4. dapat diketahui hasilperangkingan alternatif tindakan produksi bersihyang paling layak dengan nilai bobot tertinggisebesar 15,4 adalah teh cascara. Hal inimenunjukkan bahwa teh cascara merupakanalternatif tindakan penerapan produksi bersihyang paling prospektif untuk diterapkan sebagaipenanganan limbah kopi pengolahan diAgroindustri Kopi  Wulan.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanBerdasarkan analisis kesetimbangan massa,analisis kelayakan teknis dan finansial sertaanalisis penentuan prioritas menggunakanmetode AHP, terdapat empat alternatif penerapanproduksi bersih yang dapat diterapkandiantaranya teh cascara, briket, pakan ternak danbiogas. Adapun alternatif produk yang palingprioritas untuk diterapkan pada AgroindustriKopi Wulan yaitu kopi beras arabika dan robusta,kopi bubuk arabika, kopi bubuk robusta, kopibubuk blend (kopi bubuk campuran dari kopirobusta dan arabika), serta teh cascara. Hasilkajian analisis kelayakan finansial dari alternatiftersebut yaitu  NPV Rp. 1.286.765.196,-; IRR48%; B/C Ratio 5,52; dan PBP 0,80 tahun atau 9bulan 18 hari. Teh cascara menjadi salah satualtenatif pemanfaatan limbah kulit kopi sehinggameminimalkan adanya limbah padat yangdihasilkan pada hilirisasi produk kopi.
4.2. SaranAgroindustri Kopi Wulan diharapkan agarmenerapkan strategi produksi bersih agar dapatmengurangi dampak pada kesehatan manusia danlingkungan serta agar dapat menambahpendapatan pihak agroindustri dan masyarakatsekitar.
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