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I. PENDAWULUAN 

Daiam proses produksi (baik biologis atau teknis) senantiasa disertai oleh produksi 
limbah dan hasil samping karena terjadi transformasi input menjadi output (bahan 
baku ke produk). Proses transformasi dalam semua sistem tidak terjadi secara 
sempurna tetapi dengan tingkat efisiensi tertentu. Dalam produksi pertanian, 
efisiensi berkisar pada rentang 5-40 persen. Ha! ini terjadi pada indutri pengolahan 
padi, selain menghasilkan beras juga limbah (sekam dan dedak) dan hasil samping 
(menir). 

lndustri pengolahan padi (sederhana, kecil, menengah dan besar) menghadapi 
permasalahan penanganan limbah. Hampir semua penggilingan padi menumpuk 
sekam di sekitar bangunan. Semakin hari jumlahnya bertambah. Pembuangan 
sulit dilakukan karena keterbatasan tempat dan biaya yang besar. Penggunaan 
untuk bahan bakar (bata, pengering) masih sangat terbatas. Akibatnya, muncul 
berbagai persoalan lingkungan seperti estetika, bau dan sumber penyakit. 

Pendekatan terpadu dalam pengolahan padi, yakni menggunakan semua bagian 
bahan baku untuk menghasilkan berbagai produkdalam satu lini, dapat mengurangi 
persoalan lingkungan sekaligus meningkatkan manfaat ekonomi. Paper ini 
membahas berbagai konsepsi dan dampak lingkungan, leknologi pengolahan padi, 
dan pemanfaatan hasil samping sebagai satu industri terpadu. 



2. LTNGKUNGAN SEBAGAl ASSET EKONOMl 

Residu adalah bahan atau energi yang tersisa (leff over) dari kegiatan produktif 
dan konsumptii baik oleh individu, perusahaan atau pemerintah. Misalnya, residu 
dari pengolahan padi adalah sekam, dedak, bising, partikulat, karbon monoksida 
dan lain-lain. Bahan dan enerji sisa ini berpotensi merusak lingkungan. Oleh karena 
itu, perhatian dan penanganan serius dengan tepat perlu dilakukan. Penanganan 
yang kurang baik dapat menurunkan mutu lingkungan (fisik dan sosial) yang pada 
giiirannya merugikan kegiatan produksi dan semua dimensinya. 

Lingkungan dapat dipandang sebagai tempat berlangsungnya kegiatan ekonomi 
(lihat Gambar 1). Petani dan perusahaan menghasilkan produk yang dijual kepada 
konsumen. Produksi tersebut rnelibatkan tenaga kerja, modal dan bahan baku 
dari lingkungan. Pada saat bersamaan dihasilkan residu yang masuk kembali ke 
lingkungan. Konsumen menggunakan dana (pendawatannya) untuk membeli 
berbagai produk menurut keperluan. Proses konsumsi menghasilkan tambahan 
residu yang pada akhirnya dibuang ke lingkungan. Jumlah residu sangat tergantung 
pada efisiensi dan volume produksi serta konsumsi. Sistem alami rnenghasilkan 
paling sedikit dampak lingkungan karena terjadi proses "resirkulasi" yang optimal. 
Sisteni buatan atau sistem alami yang ierganggu menghasilkan lebih banyak 
residu. 

Gambar 1. Kegiaian ekonomi dan lingkungan (Ortolano, 1984) 



Keberadaan residu adalah wajar dari adanya kegiatan konsun-~si dan produksi 
baik dalam bentuk massa atau energi. Residu dikembalikan ke lingkungan dalam 
bentuk padatan, cairan atau gas. Residu energi memasuki linkungan dalam bentuk 
panas atau suara (bising). Dalam banyak kasus, residu dapat digunakan kembali 
sebagai input atau diolah untuk mengurangi potensi dampak negatif. Walaupun 
demikian, residu tidak mungkin dihilangkan (dimanfaatkan) seluruhnya. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa peranan lingkungan meliputi dua sisi penting yang 
disebut sebagai non-reproducible capitalgoods. Lingkungan memasok bahan baku 
(bahan bakar, mineral, air) yang digunakan dalam kegiatan produksi. Lingkungan 
juga menjadi penerima limbah yang akan mengubahnya menjadi bahan yang tidak 
berbahaya bagi manusia melalui transformasi, transportasi dan pelarutan (as- 
similative capacity). Dari segi kehidupan, lingkungan memberikan dukungan fungsi 
hidup seperti udara bersih dan jasa kenyamanan, keindahan dan pembaruan 
(Tabel 1). 

Tabel 1. Katagori output lrngkungan 

Sumber: Freeman, Haveman dan Kneese dalam Ortolano (1 984) 

Sistem Agroidustri Terpadu (SAT) adalah kumpulan usaha tani-industri dan 
teknik produksi yang rnenggunakan energi dan massa iak terbarukan dalam 
jumlah minimum, sebaliknya meniaksimumkan penggunaan energi matahari 
dalam semua bentuknya untuk menghasilkan sejumlah produk (pangan, energi, 
serat, pupuk, bahan kimia, dan bahan manufaktur dasar). Sistem beroperasi 
pada skala tertentu dari ukuran proyek (waktu, besaran, jarak, dst.) serla 



melakukan daur  ulang sebanyak  mungkin bahan dan massa .  Sistem seperti itu 
didasarkan pada  aliran informasi luar yang sangat  baik (teknologi, 
pengalaman, know-how), pengorganisasian yang iebih komplek ser ta  
memaksimumkan stabilitas menyeluruh tidak bertumpu pada  produk tunggal 
(Gambar 2). 
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Hutan tua adalah contoh sistern terpadu yang paling sempurna .  Sernua  residu 
dikembalikan sebagai  pupuk rnelalui rnata rantai pangan rnikroorganisrne tanah.  
Demikian juga dalam sistern terpadu,  limbah tanarnan, hewan d a n  pengolahan 
dikembalikan k e  t a n a h  s e h i n g g a  t idak terjadi penurunan  kandungan  ha ra .  
Ekos i s t em h u t a n  t i dak  m e n g e n a l  limbah, k a r e n a  s e m u a  r e s idu  organik  
m e n g a n d u n g  e n e r g i  d a s a r  b a g i  o r g a n i s m e  l a innya .  E k s t r a k s i  e n e r g i  
dimaksimumkan rnelalui eksploitasi s e m u a  kernungkinan penggunaan enerji dari 
residu organik (produksi etanol d a n  b iogas  rnelalui ferrnentasi, pernbakaran 
langsung, ekstraksi kandungan kimia, d a n  lain-lain). 



Integrasi dapat dilakukan pada berbagai tahapltingkatan: 

Kebun: Rotasi tanarnan dapat rneningkatkan jurnlah biornassa yang dihasilkan 
tanpa kenaikan tarnbahan pupuk dan rnerusak kesuburan tanah. 

Skala lokal: Pertanian dengan kegiatan yang berbeda dapat mengkordinasikan 
metoda dan cara pernanenan serta penanganan residu sehingga penggunaannya 
sebagai pupuk, pakan ternak dan enerji (biogas, listrik) dalarn pertanian dapat 
dioptirnalkan. 

Perusahaan pengolahan: Pabrik dapat bekerjasarna dengan petani dalarn 
transforrnasi biomass dengan kornpleksitas yang beragarn rnenjadi enerji (etanol) 
sepanjang tahun yang secara bersarnaan menghasilkan pakan ternak, pupuk 
organik, dan ekstra energi dapat dipasok ke rnasyarakat lokal. 

Waktu: Sektor produktif yang berbeda-beda rnernerlukan kordinasi untuk rnenjarnin 
aliran bahan yang konstan dan pengernbalian hara ke tanah lebih sinarnbung 
sehingga tidak ada residu yang rnenumpuk. 

Situasi saat ini, harapan keterpaduan pertanian sangat tergantung dari kekuatan 
keinginan dan kesadaran bersama. Konsep dan hasil coba teiah meyakinkan 
bahwa pertanian dapat rnernadukan usaha tani yang terpencar dalarn skala kecil 
menjadi terpadu dalam perbedaan. Perkernbangan bioteknologi yang sangat rnaju 
rnernudahkan upaya pengernbangan pertanian yang terpadu tersebut. 

Pengolahan padi rnenjadi beras, secara prinsip, melibatkan tahapan yang 
sederhana yakni (i) pernisahan kotoran, (ii) pengeringan dan penyirnpanan padi, 
(iii) pengupasan kulit (husking), (iv) penggilingan (milling), dan (v) pengemasan 
dan distribusi (lihat Garnbar 3). Pernisahan kotoran dari padi hasil panen di sawah 
dilakukan karena rnasih banyak terbawa kotoran lain seperti jerarni, daun, batang 
bahkan benda lain yang tidak lazirn seper&i batu dan pasir. Kotoran ini akan 
mengganggu proses pengeringan terutama penyerapan kalori dan penghambatan 
proses pergerakan padi pada tahapan berikuinya. 

Kadar air padi hasil panen sangat bervariasi antara 18-25%, bahkan dalam 
beberapa kasus dapat lebih besar. Pengeringan dilakukan untuk rnengurangi kadar 
airsarnpai sekitar 14% sehingga rnemudahkan dan mengurangi kerusakan dalam 
penyosohan dan proses selanjutnya. Kadar air yang terlalu tinggi menyulitkan 


















