RUBRIK TEKNOLOGI

TEKNOLOGI PENGOLAHAN PADI
TERINTEGRASI BERWAWASAN LINGKUNGAN

Tajuddin Bantacut

PEMDAHULLLAM

D alam proses produksi (balk biclogis
aiau teknis] senantiasa diseral aleh
produksi Embah dan hasil samping
karena legadl ranslormasi input menjadd out-
put [(bakan bako ke produk). Proses
transtanmas: dakim semua sistem flidax werjadi
SeCara sempurng letap dengan tingkat
efisiensi ferenty. Dalam produksl pedanian,
efisiansi barkizar pada rentang 5-40 persan.
Hal mi terjedi pada indutri pengolaban pad,
salain merghasilkan beras juga limbah (sekam
clan dedakl dan hasil samping (menir].
Industn pengatabar padi (sederhans,
kecil, menengah dan bosar) menghadapi
permasalahan penanganzn limbah. Harmgpir
semua pengglingan padi menumpdk sokarrn
di sekitar bangunan. Semakin har jumlahnva
baerlambah. Pembuangan sulll dilakukan
karena kelerbalaszan lempal dan biays vang
basar. Fenogunaan uniuk bahan bakar (Bala,
pengerirg) masih sangat terbatas. Akihatova,
muncul herbagai perscalan lingkurgan seperi
esletika. bau dan sumber penvakil
Pendexatan terpadu dalam pehgolaban
padi, yaknl menggunakan semua baglan
bahan baku untuk menghasilkan berbagai
produk dalam salu Tini, dapal menguranigl
persoatan inokungan sekafgus meningkatkan
mianlaat ekonomi, Makalah inl membahas
berbagai konzepsi dan dampak Ingsungan,
leknolegi pengolahan padi, dan pemaniasatan
Faxil samping sebagsai satu indust teroadi,

LINGKUNGAN SEBAGAI ASSET EKONOMI
Residu adzleh bahan alzu energl yang
lersisa (el owar) dan kegiatan prodoktif dan

karsumplii baik alekh individu, perusahaan
dlau pemeriniah. Misalnya, residu dari
pangolahan padi adalah sekam, dedalc bising,
partikulal, karbon monokeida dan ialn-lain.
Bahan dan cnorji sisa iné berpotensi merusak
Iingkunigan. Cleh karena fu, perhatian dan
pENANGANEN Sorius cengan tepat perly
dilakukan, Penanganan yang kurang baik
dapat menurunkan muty ngkungan {fisik dan
s0sial} yang paca gilirannya merdgikan
keglatan produksi dan semua dimensinya.

Makalah ini disampaikan pada Lokakarya
Mzzicnal "Peningkalan Dayasaing Beras
Melalui Perbaikan Kuoafitas™ Gedung
FPeremuan Drvza Bulog. Jakaris, 13 Septem-
bier 2006,

Lingkungan dapal dipandang sebagai
lempal berlangsungnya kegiatan ekonomi
(lihal Gambar 1. Petani dan perssahasn
menghasil<an produk yang dijual kepada
konzumen. Produksl tersebul melibalkan
fenaga kerja, modal dan bahan basu dari
lingkungan, Pada saal bersamaan dihasilkan
rasidu yang masuk kerbali ke lingkungan.
kansurmnen maragunakan dang {pendapalan-
nya) unluk membeli bechagai produk manurt
kepeduan. Proses konsumai menghasilkan
tambanan residu vang pada akhimya dibuaing
ke lingkurigan. Jumlah residu sangal
lerganiurg peds efisiensi dan volume produks
sorla konsumsi. Sistem alami menghasilkan
paling sadikit dampa® lingkungan =arena
lerjadi proses “resirkulasi™ yvang optimal.
Sislem bualan atau sistermn alami yang
terganggu menghasitkan lehik baryak residu.
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Czambar 1. Kegintan Cromonrei dar Liggeamgan (Orbatang, 18384

Keberadaan residu adalah wajar dari
adanya kegiaian kansumsl dan produks baik
dalam bentuk mas=a slau enargli. Residu
dikembalikan ke lingkungan dalam benluk
padatan, cairan aiau gas. Besidu energi
memasuki linkungan daiam beniuk panas alau
suara {bizng). Dalarm banyak kasus, residu
capal digunakan kembazli ssbagai input atau
diolah unluk mengorangi poiensi dampak
negalil, Walaupun demikian, residu fidak
mungkin  dihilangkan  {dimanfaalkan)
selurulinyga.

Sanbar 1 merunjukkan bafiwa peranan

fingkungan meliput dua sisi penting yang
disebill sebagal non-repreducible capital
goods, Lingkungan memasck bahan baku
{bzhan bakar, mineral, air) vang digunakan
dalam kegiatan produks. Lingkungan juga
menjadi penarima limbah yang a=3n
mengubzhmya maenjadi bahan yvang lidak
berbahayd bagl manusia melalui transfarmasi,
transporlasi dan pelannian (assimilative
capacity). Darl segi kehidupan, lingkungan
miemberikan dukungan fungsi hidup =eperti
udara bersih dan jasa Kenwvamanar,
kaindahan dan pembaruar { Tabel 1)

Tabel 1. Kataaori Oulpul Lingkungan

I
Crutpat Lingkunagan

Conwch

Jasa dukungan kehdepan

Kepyamanan, ingkungan yang sehal lermasuk
udara barsth dan air murri

Jaza I’EﬂindHh&rl

Tempal yang menyenangksn uniuk rekreasi dan
paryasaran

Input Bahan

fdinvak can bahan baku bagl herbags: kegiatan
ekanami

Jasa perarima bmbak

Feramoungan resicy seperi limbah car, limbah
padal. limbat gas, dan kehisngan

Sumrher Freomen, Pavemman Gan Knease falam Ortoiann [ 1582
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SISTEM AGROINDUSTRI TERPADU
Shatem Agroidustn Terpadu (SAT) adalsh
kumipitlan wsaha tan-industrl dan leknik
produksi yang menggunakan energl dan
massa tak terhamikan daiam jumilab minimugm,
sebaliknya mamaksimumkan penggunaan
chargl malahari dalam semua benicknya
untuk mengkasilkan sejumlah produk
(pangan, enedgd, seral, pupuk, bahan kirmia,
dan hahan manufakiur dasar). Sistem
beroperasi pada skala terenio dar ukuran
proyek [waklu, basaran, jara%, dst) sera
melakukan daur ulang sebanyak mungkin
bahan dam massa. Sistem seperti itu
didazarkan pada aliran informasi luar yang
sangat balk {teknologl, pengalaman, Krdaw-
how'), pengorganisasian vang lebin kamplek
serta memaksmunkan stabilitaz menyeiurub
tidax berumpu pada praduk tunggal {Gambar

Hutan tua adalah comich sslem erpacu
yang paling sampurna. Semus residu
cikambalkan sebagal pupuk melalul wrata
ranlal pangan mikrocorganiame tanah:
Demikian juga dalam sislam terpadu, limbah
tanaman, hewan dan pengoiahan dikembaki-
kan ke fanah sehingga tidak ierfadi penurinan
kandungan hara. Ekosistem hutan bdak
menganal limbah. karana semua residu
crganik mengandung energi dasar bagl
croan|sme  lainnya. Eksiraksi energi
dimaksimumkan melals eksploilasi semua
kemungkiran pengaunaan erari dari residu
organik (produks) etanol dan biogas melalui
fermeniasi, pembakaran langsung, ckslraksi
kandungan kimia, dan !ain-dain),

Integrasi capal dilakukan pada berbagal
lahaptingkalan:
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Kebur: Reotasi lanaman dapal menirg-
kaikan jurnlahn komassa vang difasilkan lanpa
kenaikan tambahan pupuk dan merusak
kesubaran Brkak,

Skala lokal: Perlarsan dorgan kogiaian
yanf herbeda dapal mengzerdinasikan
metods dan cara pemanenan  sarta
penanganan resalu sehingga pengounaznnya
sebagai pupuk, pakan ternak dan enerjl
ibhiogas, listrik) dalam pertanian daoat
dioptimatkan.

Perusahaan pengalahan; Pabrik dapst
bekarjasama  dengan  petanl dalam
lrensfarmasi hiomass dengan kompleksias
yvang beragam menjadi enerji (etancl)
sepaniang lahun yang secara barsamaan
menghasikan pakan ermak, pupuk organik,
dan ekslra onoigh dapal dipasok ks
ragyarakal ksl

Wakiu: Zektor produktif vang berbeds
beda memardukan kordinaz! unkik menjamin
gliran bahan yang kanstan dan pengembatian
Fraara kexLanah lebib sinamboeng sshinggs tidak
adla residu yang menumpuk

Slluas sazat inl, harapen kelemaduan
peranian sangal lerganlung dar kekoalan
keinginan dan kesadaran bersama, Konsep
dan hasii coba telah meyakinkan babwa
pertanian dapat merracukan usahatanl yanyg
ferpencar datam shala kel menjadl ferpadu
dalam perbedaan Perkembangan biclek-
nolegi varg. z2angat maju memudahkan upaya
pangembangan pertanizan yang lerpadu
iersehul

TEKNGLOGI PENGOLAHAN PADI
Fengolahan padi menjadi beras, secara
prinsip, malibatkan abapan vang sederhana
wakn! (i} pramiszhan Kalooan, [} pengerngan
dan peryimganan padl, (i) pengupasan kulit
thuskirg), () penggilingan (milling). dan {v)
pencentasan dan distihbusi (Ihat Sambar 3).
Femisshan koigran dan padi hasl panen di
sawazh dilakukan karepa masih banyak
ierbawa kotoran lan seperti jerami, daun,
batary bahkan benda lain yang lidak jazim
seperll balu dan pasir Keotoran ini akan
mEngganggy proses pengenngan terutama
penyerzpan kalon dan penghambatan proses
pergarakan padi pada tabapan berikutnya,

Kadar air padi hasil panen sanogal
bervariasi antarg 12-25%, bahkan dalam
baberapa kasus dspat lehih bhesar
Pangearirigan difakukan unluk ‘mengurang
kadar air zampat sekitar 14% sahingos
memudahkan dan mangurangi kerusakan
calzm  perreoeahian dan prases selanjutnya
Kadar air yang ledalu lnggl menyulitkan
pengupasan kulit dan menyebabkan
kerasakan fpecah atou hanour) sarn lokstur
vang unak

Fenyosohan adalah pengupasan kalll
padi yang men:pakan ahapan paiing penlng
darl keselwuhan proses. Fenglupasan kofil
acalah transformasi padl mengadi beras vang
secara prnaip sudah dapal dimasak unluk
dimakan, Proses selanjuinya hamyalah
penyeTpumasan dan penyvasohan dan untli=
rraningkalkan kabarsiban. Gabungsa dan
sasaby Sorla Koebersiben dan keutuban i
aclalah ukiran moly beras polits,

Tahapan penggilingan adzlah proses
pemyempurmaan Eenyoscohan dan pElsIEsan
lapisan penutup butir beras, Teknologi
pencgilingan sudan sangat berkembang univk
menghasilkan beras putih varg baik Proses
ini dibapgi fagi menjadi pervvaschan, pamutihan
vwehitlening) dan pengkilapan (shining)
Walaupun demikian, inti proses ini adalah
unluk mermisabkan lapisan penutup
sendksamal muongkin.

Zelaln proses ulama lersebut ada
biabarapa larmahen yakni opserasi pemisanan
vangdimaksudaan unluk mendapalkan beras
pattlhy b dar meurnl, Chel garena iy, proses
pamisahan terdir dar. pemisaban kodcran atau
bahan asing (seperfi beiu, daun dan benda
asing lzinnya) dan pemizahan beras yang
kurang baik {muda, busuk, bedamur, bepyansa
dan rugakipecah). Parkembangsn permintzan
beras lanpa kerusakan yang meninghal
mandorony  perkambangan Eeknolog yang
samsakin canggih, Dalam kénleks Initah
barkembang leknologi pemisah baly, pemisah
beras berdasarkan wama (cofor sorlor),
pemisah bii pecah trolary shitfer) dan peanisah
biji menuret panjzng [lergh! gréadar].
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3% :Boloran (merang, butle meds, batw, pasir, delau)

Miller

2% St Simpan

17% Sekum

115 5 Paelak (949 %5, Bierns Bosuk (b T6% 0,
s Brerwmmms (1,25 500

Gambar 3 Tabapan Utama Proces Pergoighen Baras

Tahap akhirdan proses pengoiahan adakah
pengemasan  vang ditujukan  untuk
memudahkan pengangkutan dan disiribusi,
Parkambargan terkini di bidang pengemasan
menambah atribul maksad vaknl estetika,
cayatank, informasi prodiek dan perbaikan caya
simpan, Sehagal proses tambahan, denubl kala
pengemasan tidak berkemmbang karena aslain
Yolume pengolahan yang =angel k=cil [ugs
airiout mute |ssebagai parwujudan dari
prmrrlEan pombell) masit sangal ssdikil
Dlewasa i, eknologl pendgemasan Daras sudah
sargdl cangilh vang melipull keragaman
Banfuk, rupa, wvkursn dan caramstocs

PENGOLAHAN PADI TERPADU BER-
WAWAS AN LINGEUNG AN

Fengolzhan padi emadu bakanlah sesuaty
vang sullt pada tingkatl praktes, Residu vardg
clalasikan dakam jumiah yang besar hanyalah
sakarm oan dedak, Resido yang RBin dalam
Eaanfuk dain =aring. angka alac Sahan lain

urrilahnya retatf kecil dan dapat ditangani
dengan mucdah (dibzkar stau dikemposkan).
Meaa rasidu ini hans ditsngani Shih larpt melsl
pergeishan (pemanfaatan ulangyatau dibiang
dangan chra yarg memenufi parsyaralan
pembalangan mbah, Pamosangan sebagai
imbtsah menchadanl be-baga kesulitan yailu
HElErDATRSAN IRMOAt dan peremaian lirgkungan
Dedax yang d'buang ke lingsungan skan
merimbualkan bau dam mengaton tempat
pambuangan, Oedak, karena mengsndung
dresur hiasa, juga menEad madss pertumbuban
mikroba baik yano menguniungkan maupun
wvang berbahaya bagi kesshatan

Sekam

Volume sakam yang dhasikan acdalah
17% dad Gabah kenng gilling (GRG). Untuk
pergolingan pad yana berkapasitaz 5 lonjam
Seeas putib alad s2kilar 7 lon GRGGam akan
cifasilkan sakam sekilar TEE lonfjam atau
szkitar B.Eenvhan. Berat ini setara dengan
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sekitar 25 v narn atau A0 m¥ahun. Valume
yang-oesar ini akan menjadi masalzh serivs
dalam fangka panjang anahila tdak ditangani
dergan baik:

Sekam @rsusun can palea dan kemma
rbaglan yang lelsih iebary yvang fevikal deagan
struktur penglxat vang menyempa Hat Sal-
s sekamvang teieh miasak mengandung Sgnin
clan sitca dasm konsanirasitinggi. Kandungan
silica diperkiraksn berada delam lapsar luar
vDhe Diatia, 1884 | sehingos paamiikaannys keas
dan sulit menyeran  air, mempertgbankan
kKelembsban, sera memerlukar wakie yang
fama Entuk mendekomposizsinga (Houston,
1972, Silca askam datam beriuk fidymite dan
ot ife yang mempunyai potensi sebagal

Tabel 2. Kompasist Sekam

Feaundhui rigan Fersentase
C-organik 45,06
N-tatal N 0.31
Petolal a.oy
K-t 0.28 |
Mg-tolal 016 |
Si, a0

Sernbar Hideyall 113837

bahan pemucal minyak nabati (Frocter can
Palaniappan, 1589) Kompasisi sekam dapat
dibhal pada Tabsal 2,

Drari roomiposi si karmia, sesam | fabel 2] sxpat
diketabui potensi panggunaannya lerbaias
zabagai sumbsar S-onganik lanah dan media
fumibul {dar kandurgan karbon arganik yvang
lingai) serda bahan permurmian dan bahan
banguran (dan sandungan slica yang tirgei)
Karbart yang tingg juga mengindi-kasizan
banyaknya kandurgan kakon sekam, Prosss
vang diperukan unies pemantastan tersebut
adzlatt:

Pelunakan Tekstur dan Pengembangan
Permukaan

Pedurakan dlujukan uniuk mempe-isiki
davaserap (abscrphon, PENQUIANgan visume
(kekambaan), dgan ‘eblh apsenfis karena
diparases dengan panas dan tekanan finggi.
Sekam yand teah lunak dan mengambang
dapat digunakan untuk media gundukan
lsaimiai padi, nakawija, dan pessemaian |padi,
cabail, bedengan omat, bahan: kompos, dan
[@pizan tidur termzk, Prosés dekompasisi
nenjadl kehin mudah Alat unhuk pelunakkan
cucah dipasarkan s=cara komersial (Lihal
Gambard]

Gambar 4+ Algl PargemBang dan Pelunak Sakam (Produks! idsad Syvstem, Raores
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Pengarangan { Carbonizing) [lihal Gambar 5

Pemgarangan adalah proses pembakarzn
dengan okzigen lerbaias: Argng padi
msnpunyal bebesapa kegunaan, antara bin:

. marripardabarkan kelembaban: apabils
Arang ditamoankan ke dalam tanah akan
dapal mesgikat 3 dan melepaskarmya jika
{=nah maniac kenng,

i rewencorong periembunan {probiferasion)
mikrearganisme yang berguna bagitanan
dan tarsiman,

L ponggembur 1ananh;  menghindari
pengerasan tanah xarens sifatnys yang
Hnean,

i, pengalur pH: ararg cdapat mengaius pH
dalam stuas ier=ny,

v menyuburkan tanak: Kandungan mineral
arang acakah hara tanaman,

Y. mertbantuy meiziehkan salju karena arsng
yang dizebarkan di-zias salju akanp
mignyerap panas yang dapat marcairkan
safju, dan

vil, menyverap kotorar ssbagai bahare
pamuman dalam pengalaban gir, miryak,
sifupr-dan sar buah,

Calam proses pengaranioan uga cihasiean

oairan hasll kordensasi-asap yarg dissbut woad

winegar yann mengandung Konsenlras!
famaldahbid tinggi sshingga dapal duguirakan
sabagal pengawel oancan (kan, fah, can

Dakza)

Pembakaran

Kandungah karbon ¥ang tinggi juga
mangindikaskan bahwa sekam mempunysi
katorl yang tinggl sehingga dapat digunakan
sebagal sumber enerji panas. Banyak

Gerrbuar 5. Sisterr Pénigerangan |Meein Froduksl Idzel System “osa)

perggilingan padi manengaeh dan besar
munggunakannya sebagal bahan bakar
pangeting padi. Penggunaan yansg sama juga
dapat dijumaal pade pembakarar batu bata,

ALy sisa pembakaran resrganduryg 590,
sekitar 85% sshngga Balk digurakan aniuk
pambuatan babarn banguean (sepaerli papan
seman| dar bakan parmidmizn mirkyas (el
Abu sekam memparbaiki daya sesap aw
kerapatan. perubahan pargsng oo kandsdiiias
pARRS pRpan semen polp Pangguniaan abd
dalam pemucabtan mirgak kelapa dapal
mamparoaik sejesniban.

Dadak

Persartasa dadal menzaial 0% canl
GG Penggiingan dengan kapasitss beras
pulin sebesas § longam akan manahasilkan
dedak sabaryar 007 Iendam atau snkitar 7 tan
hari. Jumlah inl terau besar aotuk dabakan
Wolurme gedak sakdlan 800 Narton, maka akan
difasiikan sekitar 12 m® dodak setiap harinya,

Dedak  adalah bagian padl yang
meampunyal Kandungan nutrlsl vang wngoi
st mdnyak, v, profein dan reners!
Paa kadarair 14%, dedak mengandung pati
sebosar 1365, serat PA.7-25,6"%, peniosan
TO0-E5%, hemiseluloss 9.5-16.9% selulosa
5.9-8.0%, asam polivronal 1.2%:, guia behas
£.5-6.9% dar Wgnin 2.8-3.0% {Juligra dan
Bochtel 1965). Dar sandungan inimaka cedak
relah barmyak dimanfastkan uniuk barbage
keparuan sepertisumbarminek, pekan bamsak
e Del e (e

Barbewsis pace kandungan badanimy:, maka
dedak dapal dirmanfaatkan unlok berbagai
iujuen. Minyaknya dapat gieambil dengan
akgtraksi menggunakan peland, protsin dan
yitaminmya berguna sebagai nutrisi makanan,

Eddisi Moo 4720V Tuli2006



Marmun damikian, upava paman-laatan
ierssbut  secara akanami Dlurm
manguniturgkan. Eksiraks minyak mohbataan
invesiasi yang besar dan harya layak pada
skala yang besar pula. Ini bararl pengolahan
farintegras pada pengailingas Ldak. dapat
dilekiiiean,

Sejaur i, dedak bukan lagh sebagsl Imbah
letapi telah menjadl hasil samping vang
mampuny pasar eisendin. Pamantast atama
adalab industn pakan terhak, Pemarfaatan kzin
varng bedah bedsembansg can persiatanmys suclah
dijual secara kamessial adalah mengotahnya
manjadi pellet. Kandungan hara yang fingg
men@dikan paliet decak dapat diqunakan ik
makan lemak terulama unggas dan pupuk
arganic. Bahkan dalam kondisi apiikasi awal,
pedles dedak dapat manghambat perumbuban
quims apabia disebarkan pade’ osrmukasn
tanah,

Cengan pendekatan temadu maka produk
yvang dapat dihasilkan dalam pengolahan
Terpady dapat bemacam-macam. Baberapa
el dapst dikembangkan;

&, Madal terpadu vang menghasilkan palkst
cledak dan sekam lunak,

o Maodeltepacy menghasilkan pallet dadak
arang sekam dan wood vnegar,

¢ Modaeltamacu yang menghasilken produk
tunuinan dedak, arang sekam algu sakam
furak,

d Mepdel terpadu yang mgngemBang<an
keminingasi barbagai produk barbass seram
dan dadak, den

& Model tarpadu menghaslikan borragal
procuk berbasls dedak dan pemakaian
gakam sebagar sumoes el ganas,
Sarmud proses i dapgat dintegrasikan

dalam prosss pengolahan padi beskala

mensngalt dar Dosar manierm 1 1an eras

Garmbar & Mesn Permbaiatan Paliel Dedak Tanpas Al (lldasl Syshen, KorEs)

MODEL PEMGOLAHAN FPADI TERINTE-
GRAS)

Pengolzhar pad yvarg &lah barkembandg
hanya beraslah produk vang harus dinssikan.
Salebihrya dipandang sabagal lmbah. Pola
berpikie sepediinilah vang meoyvebablkan incusin
penqggilingan padi menghadap) banyak
perscalan lingkungan. Pendekatan larpadu
memnandang semua bagian behan baku adalah
bahan yang harus dimsfaatkan uriuk
ranghasilsan produk Yang bemilai [ekonomi
clan Fngiungan |,

pulingam}. Sacara keseluruban, model empady
yvang layak dikembangkan dengan
peftirbangsn talnis dan skoncmis ditunjukszan
dafam Gambar 7. Pengolahar {erpadu
mempunya hebemoa keunlungan antarm &in
ticak menceman lingkungan, mengoplmalkan
pernanfaatan baban haky dan mamperclah
manfaat ekonomi takal (el iangaung maupun
Hickak):
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Gamnar 7 Panpalatian Padi Tetinbegrasi yang Secaw Takris dan Feecbiagsar Levak

FENUTUP

Pandolahan terpade: dapal dikembangkan
dargen berbaoai allernatif. Banyak peneltian
yang t=lah dilakukan untuk memaniztkan
semua hasil samping, resicy alau limbah
pzngolahan padi tenstams sekam dan dedak
Sebagian besar hasil penslifizn masih berups
temuan labaratorium yang harug dikaji ulang
pada =kals pilct. Beberaps dantaranya sudah
dapal bahker sudzh digurakan pada skalg
ndustntelapi skalarva sangat besar sehingga
perlu jejarng yang Koal dan investasl vang
bz ar.

Inteqrasiyvang mungkin dilakokan adalzh
pads skala manangah yakni minmum pade
Rice Processing Comples (RFEGC) dengan
kepasitas 1 ton beras pulihjam dengan
berbagai kendala. FPada KEPTC cangan
kopasizas S lonffam beras putth atae selara 7
tonfary GEE inlegrasi lsyvak baik secaraieknia
mawpun permbizyvaan, Dledh karers L inlegrasi
vany disarankan pada skala measergah dan
biegar, 1

Giist Mo, 47XV Tl 2006



OAFTAR PLSTAKA

de Datta, 5. {18871). Prinoides and Paclices of Akca
Crodueiion. Jonm Wisk and Sons. Mew Yark:

Houston. DF {ed) (1972)] Rice Chenisicd adad
Technalagy Amencan Assacweian af Tareal
Chemisis e, Minnescéa

Hidayadi, W, £1893) Pergaiuh Regidu Kapie den Saxam
Pad pede SHar Cms Dystnpeal Cikararg can Hasl
Hpdelai SkrpsiJuresan Taran, Fakidtas Famanian
Insfibut pertanian Boger, Bagor

Ifaal Sysiem, (2006] Tolel Catalzgue Meal Syshem Lo
Lbd,, Korea

Juliare, BL O han O B Bechibsd, (1985 “The Siza G
arxt e Gress Dampashon daam daanse, BoO0(Ed),
Rire - Chesrvdfry and Tectnoody, Sacond Ediflon
Tha Bmescan dssaciaion o Cansal Chemnislsing.,
St Pasul, Minm=soia,

Disishs. L {1984) Ervimamontad Elanower amd Decison
Making, Clapiar 20 Tapses ana Garsaqaanais of
Rasiials”. JSafn Wiey £ Song, Mews Yo,

Froctor &, and Palarigopan. (1551 “Soy () Adsogban
by Rioo Hull Aski L Am, 00 Cfeon® Yol 68 {110
16T 51621

Tz, E., M. Marchetling and 5. Ulgatl, (9931 dsgralad
Agr-nfosira! Fonspsinms: Ar assoosmont of the
cogonerabive appriech lo feod, soergy, and
chamicals prodlctian by photosenthosis in
Caosdanza, R [2d.). Cealspical Seencincs The
Sctance gnd MWenagament of Sustainabilitp.
Calumbia Universily Presss, K.Y

DR, Ir. Tajuddin Bantacut, Dosen nada Departamen
Treknolzgi Indusini Perlanian, Faxdlies Takrdog
Pataman, IPE. Mamperaahk 51 (1982 Teknolog
Irdussing Prdamar, IPE; 52 (1982) Environmenlsl
Crgineering Asar ingtbiutaof Techmiagy, Thailang
dan B3 (197 Gengramhical Sciznoss ard Flanning,
The Unbvesrsly of Disansland Susiale

Edisi No, 47XV Julir2006

PANOAN B



