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ABSTRAK

Ampas tebu merupakan hasil samping agroindustri yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku produk bernilai tambah, salah satunya
mikrokristalin selulosa (MCC). Penelitian ini bertujuan menganalisis nilai tambah pengolahan ampas tebu menjadi MCC serta komponen ekonomi
yang membentuk nilai tambah menggunakan metode Hayami. Penelitian dilakukan dengan menganalisis penggunaan bahan baku, hasil produksi,
tenaga kerja, harga output, harga bahan baku, dan input lain dalam satu kali proses produksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa pengolahan 0,075
kg ampas tebu menghasilkan 0,018 kg MCC dengan faktor konversi sebesar 0,24. Nilai output yang dihasilkan sebesar Rp1.032.000/kg bahan baku
dan nilai tambah sebesar Rp630.306,67/kg bahan baku dengan rasio nilai tambah sebesar 61,08%, yang termasuk dalam kategori tinggi. Imbalan
tenaga kerja sebesar Rp533.333,33/kg bahan baku dengan pangsa tenaga kerja sebesar 84,62%, sedangkan keuntungan yang diperoleh sebesar
Rp96.973,34/kg bahan baku dengan tingkat keuntungan sebesar 9,40%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pengolahan ampas tebu menjadi
MCC mampu meningkatkan nilai ekonomi bahan baku dan menghasilkan nilai tambah yang tinggi. Dengan demikian, pemanfaatan ampas tebu
sebagai bahan baku MCC berpotensi dikembangkan sebagai alternatif produk bernilai tambah, dengan peningkatan efisiensi proses dan skala
produksi untuk meningkatkan keuntungan.
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1. Pendahuluan

Ampas tebu merupakan salah satu hasil samping dari kegiatan agroindustri yang jumlahnya cukup besar dan masih
memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku produk bernilai tambah. Selama ini, pemanfaatan ampas tebu
masih banyak diarahkan untuk kebutuhan dengan nilai ekonomi relatif rendah, sehingga diperlukan upaya pengolahan
yang mampu meningkatkan nilai guna dan nilai ekonominya [1]. Salah satu alternatif pemanfaatan ampas tebu adalah
melalui isolasi selulosa untuk menghasilkan mikrokristalin selulosa (MCC). Kandungan selulosa pada ampas tebu
menjadikannya berpotensi sebagai sumber bahan baku selulosa untuk menghasilkan produk turunan dengan nilai guna
yang lebih tinggi [2].

Mikrokristalin selulosa merupakan turunan selulosa yang diperoleh melalui proses penghilangan komponen non-
selulosa dan hidrolisis bagian amorf selulosa. Proses pengolahan tersebut umumnya meliputi delignifikasi, bleaching,
isolasi alfa-selulosa, dan hidrolisis asam. Karakteristik MCC yang dihasilkan dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku serta
kondisi proses pengolahannya. Nawangsari et al. (2019) menunjukkan bahwa ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku dalam pembuatan mikrokristalin selulosa [3]. Sementara itu, Kasim dan Asben (2022) menunjukkan bahwa
kondisi hidrolisis asam, khususnya konsentrasi asam dan waktu hidrolisis, berpengaruh terhadap hasil MCC yang
diperoleh. Hal tersebut menunjukkan bahwa pengolahan ampas tebu menjadi MCC memiliki potensi untuk dikembangkan
sebagai salah satu bentuk pemanfaatan biomassa agroindustri [4].

Pemanfaatan biomassa menjadi produk turunan tidak hanya perlu ditinjau dari aspek teknis, tetapi juga dari aspek
ekonomi. Proses pengolahan menyebabkan bahan baku mengalami perubahan bentuk dan fungsi sehingga dapat
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menghasilkan peningkatan nilai ekonomi. Nilai tambah merupakan peningkatan nilai suatu produk sebagai akibat adanya
perlakuan atau proses pengolahan terhadap bahan baku [5]. Oleh karena itu, keberhasilan pengolahan ampas tebu
menjadi MCC tidak cukup hanya dinilai berdasarkan kemampuan menghasilkan produk, tetapi juga perlu diketahui sejauh
mana proses tersebut mampu menciptakan nilai tambah bagi bahan baku yang digunakan [6].

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menganalisis nilai tambah hasil pengolahan adalah metode Hayami.
Metode Hayami digunakan untuk mengetahui nilai tambah yang dihasilkan melalui suatu proses pengolahan dengan
mempertimbangkan penggunaan bahan baku, hasil produksi, tenaga kerja, harga produk, serta input lain yang digunakan
selama proses produksi [7]. Analisis tersebut dapat memberikan gambaran mengenai nilai output, nilai tambah, rasio nilai
tambah, imbalan tenaga kerja, keuntungan, dan margin yang dihasilkan dari suatu kegiatan pengolahan. Dengan demikian,
metode Hayami dapat digunakan untuk memberikan perspektif ekonomi terhadap pemanfaatan ampas tebu sebagai
bahan baku MCC.

Penelitian mengenai ampas tebu menjadi MCC yang telah dilakukan sebelumnya lebih banyak berfokus pada aspek
teknis, seperti proses isolasi, kondisi hidrolisis, rendemen, dan karakteristik MCC. Sementara itu, kajian yang secara khusus
menghubungkan proses pengolahan ampas tebu menjadi MCC dengan penciptaan nilai tambah ekonomi masih perlu
dikembangkan. Kondisi tersebut menjadi dasar dilakukannya penelitian mengenai analisis nilai tambah pengolahan ampas
tebu menjadi mikrokristalin selulosa (MCC) menggunakan metode Hayami [8]. Penelitian ini berfokus pada pengukuran
nilai tambah yang dihasilkan dari proses pengolahan ampas tebu menjadi MCC serta komponen-komponen ekonomi yang
membentuk nilai tambah tersebut, sehingga dapat memberikan gambaran mengenai potensi pemanfaatan ampas tebu
sebagai bahan baku produk bernilai tambah:

2. Metode Penelitian

2.1. Bahan dan Alat

Alat yang digunakan yaitu timbangan analitik, gelas beaker, pipet tetes, pipet ukur, kertas pH, aluminum foil,
thermometer, erlenmeyer, hot plate, magnetic stirrer, ayakan 40 mesh, cawan aluminium, sentrifugasi. Bahan baku yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu ampas tebu, gliserol, aquades, HNO3 3,5%, NaNO,, NaOH 2%, Na,SO; 2%, NaOCl
1,75%, NaOH 17,5%, H,0, 10%, H,S04 35%.

2.2. Pembuatan MCC dari Ampas Tebu

Ampas tebu dicuci secara berulang hingga bersih, kemudian dipotong dengan ukuran sekitar 3—4 cm. Ampas tebu
dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari hingga mencapai kondisi kering dengan kadar air <10%. Ampas
tebu kering kemudian dihaluskan menggunakan blender dan diayak dengan ayakan berukuran 40 mesh. Serat hasil
preparasi sebelumnya ditimbang sebanyak 75 g dan dimasukkan ke dalam gelas piala kemudian ditambahkan 1 | larutan
HNOs 3,5% serta 10 mg NaNO,, lalu dipanaskan menggunakan hot plate dengan pengaduk magnetik pada suhu 90°C
selama 2 jam. Campuran selanjutnya disaring dan pulp yang diperoleh dicuci hingga mencapai pH netral. Pulp kemudian
direaksikan dengan 750 ml larutan 2% NaOH dan 2% Na,SO3; pada suhu 50°C selama 1 jam, disaring, dan dicuci hingga pH
netral. Proses pemutihan dilakukan menggunakan 250 ml larutan NaOCI 1,75% pada suhu 100°C selama 30 menit,
kemudian produk disaring dan dicuci hingga netral. Tahap pemurnian alfa-selulosa selanjutnya dilakukan dengan
menambahkan 500 ml larutan NaOH 17,5% pada suhu 80°C selama 30 menit, diikuti dengan proses penyaringan dan
pencucian hingga pH netral. Pada tahap akhir, pulp diputihkan kembali menggunakan 250 ml larutan H,0, 10% pada suhu
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60°C selama 5 menit. Terhadap alfa (a)-selulosa yang diperoleh dilakukan isolasi mikrokristalin selulosa dengan
menggunakan 100 ml larutan 35% H,SO,selama 10 menit [9].

2.3. Analisis Nilai Tambah Metode Hayami

Pada penelitian ini digunakan metode Hayami untuk menghitung nilai tambah. Perhitungan nilai tambah dengan
Metode Hayami dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rincian Perhitungan Nilai Tambah, Pendapatan, dan Balas Jasa Faktor Produksi dalam Proses Produksi MCC

No. Variabel Notasi
l. Output, Input, Harga
1. Output (kg) a
2. Input (kg) b
3. Tenaga Kerja (JOK) c
4, Faktor Konversi d=a/b
5. Koefisien Tenaga Kerja (JOK/kg) e=c/b
6. Harga Output (Rp/kg) f
7. Upah Rata-Rata (Rp/JOK) g
1. Penerimaan dan Keuntungan
8. Harga Bahan Baku (Rp/kg) h
9. Sumbangan Input Lain (Rp/kg) i
10. Nilai Output (Rp/kg) j=dxf
11. a. Nilai Tambah (Rp/kg) k =j-h-i
b. Rasio Nilai Tambah (%) I = (k/j) x 100%
12. a. Imbalan Tenaga Kerja (Rp/kg) m = exg
b. Pangsa Tenaga Kerja (%) n = (m/k) x 100%
13. a. Keuntungan (Rp/kg) o=km
b. Tingkat Keuntungan (%) p = (0/j) x 100%
. Balas Jasa Pemilik Faktor Produksi
14. Marjin Keuntungan (Rp/kg) q=j-h
a. Pendapatan Tenaga Kerja Langsung (%) r=(m/q) x100%
a. Sumbangan Input Lain (%) s = (i/q) x100%
b. Keuntungan (%) t=(o/q) x100%

Sumber: Hayami et al. (1987).

3. Hasil dan Pembahasan

Perhitungan nilai tambah dilakukan untuk mengetahui nilai tambah dari bahan baku yang digunakan yaitu ampas tebu.
Analisis nilai tambah produk dapat dihitung dengan menggunakan metode Hayami. Perhitungan nilai tambah mikrokristal
selulosa dari ampas tebu untuk satu kali proses produksi menggunakan metode Hayami dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Analisis Nilai Tambah Produksi Mikrokristalin Selulosa (MCC dari Ampas Tebu)

No. Variabel Notasi Nilai

I Output, Input, Harga

1 Output (kg) a 0,018

2 Input (kg) b 0,075
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No. Variabel Notasi Nilai

3 Tenaga Kerja (JOK) c 8

4 Faktor Konversi d=a/b 0,24

5 Koefisien Tenaga Kerja (JOK/kg) e=c/b 106,67

6 Harga Output (Rp/kg) f 4.300.000
7 Upah Rata-Rata (Rp/JOK) g 5.000

1. Penerimaan dan Keuntungan

8 Harga Bahan Baku (Rp/kg) h 1.000

9 Sumbangan Input Lain (Rp/kg) i 408.533,33

10 Nilai Output (Rp/kg) j=dxf 1.032.000

11 a. Nilai Tambah (Rp/kg) k =j-h-i 630.306,67
b. Rasio Nilai Tambah (%) I = (k/j) x 100% 61,08

12 a. Imbalan Tenaga Kerja (Rp/kg) m = exg 533.333,33
b. Pangsa Tenaga Kerja (%) n = (m/k) x 100% 84,62

13 a. Keuntungan (Rp/kg) o0 =k-m 96.973,34
b. Tingkat Keuntungan (%) p = (o/j) x 100% 9,40

1. Balas Jasa Pemilik Faktor Produksi

14 Marjin Keuntungan (Rp/kg) g=j-h 1.031.000
Pendapatan Tenaga Kerja Langsung (%) r=(m/q) x 100% 51,73
b. Sumbangan Input Lain (%) s=(i/q) x 100% 38,87
c. Keuntungan (%) t=(o/q) x 100% 9,41

Berdasarkan hasil analisis nilai tambah menggunakan metode Hayami, pengolahan ampas tebu menjadi MCC
menghasilkan faktor konversi sebesar 0,24 yang berarti setiap 1 kg ampas tebu mampu menghasilkan 0,24 kg MCC, Faktor
konversi tersebut menunjukkan tingkat efisiensi proses produksi dalam mengubah bahan baku menjadi produk akhir. Nilai
faktor konversi dipengaruhi oleh kandungan selulosa ampas tebu, efektivitas proses delignifikasi, bleaching, hidrolisis
asam, serta kehilangan bahan selama proses produksi. Semakin tinggi faktor konversi yang dihasilkan, maka semakin besar
jumlah produk yang diperoleh dari setiap satuan bahan baku sehingga nilai output yang dihasilkan juga akan semakin
tinggi [10].

Nilai output yang diperoleh sebesar Rp 1.032.000/kg bahan baku yang merupakan hasil perkalian antara faktor
konversi (0,24) dengan harga jual MCC sebesar Rp 4.300.000/kg. Harga jual MCC tersebut jika dicari BEP/kg maka didapat
lah BEPnya 0,55 kg atau dibulatkan menjadi 0,6 kg sehingga jika MCC terjual 0,6 kg sudah balik modal atau terjual lebih
dari itu sudah mendapatkan untung dan jika dicari BEP rupiahnya didapatkan Rp 2.370/gram MCC atau Rp 2.370.000/kg
MCC sehingga harga output tersebut sudah memberikan untung untuk penjualan MCC. Setelah dikurangi biaya bahan
baku sebesar Rp 1.000/kg dan biaya input lain sebesar Rp 400.693,33/kg diperoleh nilai tambah sebesar Rp 630.306,67/kg
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bahan baku. Nilai tersebut menunjukkan bahwa setiap satu kilogram ampas tebu yang diolah mampu memberikan
peningkatan nilai ekonomi sebesar Rp 630.306,67 setelah memperhitungkan seluruh biaya. Menurut Hayami et al. (1987),
besarnya nilai tambah menunjukkan besarnya peningkatan nilai ekonomi yang diperoleh akibat adanya proses pengolahan
suatu komoditas. Semakin besar nilai tambah yang dihasilkan, maka semakin tinggi pula kemampuan suatu proses
pengolahan dalam meningkatkan nilai ekonomi bahan baku [11].

Rasio nilai tambah yang diperoleh sebesar 61,08%. Menurut klasifikasi Hayami et al. (1987), rasio nilai tambah
dikategorikan menjadi rendah (<15%), sedang (15-40%), dan tinggi (>40%) [5]. Rasio nilai tambah pada penelitian ini
termasuk dalam kategori tinggi. Tingginya rasio nilai tambah menunjukkan bahwa sebagian besar nilai output berasal dari
proses pengolahan, bukan hanya dari nilai bahan bakunya. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa pemanfaatan ampas
tebu sebagai bahan baku mikrokristal selulosa mampu meningkatkan nilai ekonomi limbah agroindustri secara signifikan.
Hal ini juga menunjukkan bahwa produksi MCC memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan sebagai produk bernilai
tinggi (high value-added product) karena harga jualnya jauh lebih tinggi dibandingkan bahan baku ampas tebu [12].

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa imbal jasa tenaga kerja sebesar Rp 533.333,33/kg dengan pangsa tenaga
kerja mencapai 84,62% dari nilai tambah. Persentase tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar nilai tambah yang
dihasilkan masih digunakan untuk membayar tenaga kerja langsung. Tingginya pangsa tenaga kerja mengindikasikan
bahwa proses produksi mikrokristal selulosa masih bersifat padat karya (labour intensive), karena sebagian besar tahapan
produksi, seperti preparasi bahan baku, delignifikasi, bleaching, hidrolisis, pencucian, pengeringan, hingga penghalusan
produk masih dilakukan secara manual atau semi-manual [13], [14]. Kondisi ini menyebabkan biaya tenaga kerja menjadi
komponen terbesar dalam pembentukan nilai tambah.

Keuntungan yang diperoleh dari proses produksi sebesar Rp 96.973,34/kg bahan baku, dengan tingkat keuntungan
sebesar 9,40% dari nilai output. Nilai tersebut menunjukkan bahwa usaha produksi mikrokristal selulosa masih
memberikan keuntungan ekonomi setelah memperhitungkan seluruh biaya produksi. Meskipun persentase keuntungan
relatif lebih kecil dibandingkan pangsa tenaga kerja, kondisi ini masih menunjukkan bahwa usaha pengolahan ampas tebu
menjadi MCC layak untuk dikembangkan, terutama apabila dilakukan peningkatan efisiensi proses produksi. Penerapan
peralatan yang lebih modern atau peningkatan kapasitas produksi diperkirakan dapat menurunkan biaya tenaga kerja per
satuan produk sehingga keuntungan yang diperoleh dapat meningkat [15], [16]. Berdasarkan analisis distribusi marjin yang
sebesar Rp 1.031.000/kg dengan 51,73% dialokasikan sebagai pendapatan tenaga kerja langsung, 38,87% digunakan untuk
memenuhi kebutuhan input lain, sedangkan 9,41% merupakan keuntungan perusahaan. Distribusi tersebut menunjukkan
bahwa biaya operasional terkhususnya biaya tenaga kerja dan penggunaan bahan kimia selama proses ekstraksi selulosa
hingga pembentukan mikrokristal selulosa masih mendominasi struktur biaya produksi.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian-penelitian mengenai pemanfaatan biomassa lignoselulosa yang
menyatakan bahwa pengolahan limbah pertanian menjadi produk turunan selulosa mampu menghasilkan nilai tambah
yang tinggi karena terjadi perubahan bahan baku yang bernilai ekonomi rendah menjadi produk dengan nilai jual yang
jauh lebih tinggi [17]. Pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan baku mikrokristal selulosa tidak hanya mendukung konsep
zero waste pada industri gula, tetapi juga memberikan peluang pengembangan agroindustri berbasis biomassa yang
memiliki nilai ekonomi tinggi serta berpotensi meningkatkan pendapatan pelaku usaha melalui diversifikasi produk.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil Penelitian yang telah dilakukan, nilai tambah yang diperoleh dari proses pengolahan 0,075 kg ampas
tebu menjadi MCC adalah Rp 630.306,67/kg ampas tebu, dengan rasio nilai tambah sebesar 61,08%. Besar keuntungan
yang diperoleh dalam pembuatan MCC adalah sebesar Rp 96.973,34 dengan tingkat keuntungan sebesar 9,40%. Penelitian
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selanjutnya disarankan untuk mengoptimalkan kondisi proses pembuatan MCC serta melakukan analisis ekonomi pada
skala yang lebih besar dengan mempertimbangkan biaya produksi secara lebih menyeluruh. Selain itu, analisis sensitivitas
terhadap perubahan harga bahan baku, bahan pendukung, dan harga jual MCC dapat dilakukan untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap nilai tambah yang dihasilkan.
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